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EINLEITUNG 

Die Norische und Rhätische Stufe der nordalpinen Ober-Trias ist durch 
verschieden mächtige Karbonatkomplexe (Dachstein-Kalke, Oberrhätischer Riff
kalk u. a.) gekennzeichnet, deren Entstehung auf einen, den Nordsaum der 
Tethys begleitenden Riff-Gürrel zurück zuführen ist; dieser dürfte sich aus zahl
reichen nur lose verbundenen "Riff-Komplexen" (HENSON 1950) Z\lJSammen
gesetzt haben. 

Untersuchungen über die Geologie und Paläontologie dieser Riffbildungen 
stammen von WÄHNER (1903), J. WALTHER (1910), HAHN (1910), DIE
NER (1925), VORTISCH (1926), LEUCRS (1928), SICKENBERG (1932) und 
SIEBER (1937). 

Die Ausweitung der Erdölprospektion auf die Nördlichen Kalkalpen hat 
dazugeführt, daß gegenwärtig sowohl in Österreich (E. FLÜGEL, H. ZAPFE 
- Gosaukamm, Oberösterreich; H. R. OHLEN, A. G. FISCHER - Steinplatte 
bei Waidring, Tirol) als auch in Deutschland (F. FABRICIUS- Bayrisch-Nord
tiroler Ka>lkalpen; H. ZANKL - Berch·tesgadener Alpen) die Riff-Kalke neu 
bearbeitet werden. 

Die Bedeutung derartiger Untersuchungen wird durch verschiedene in den 
letzten Jahren abgehaltene Symposien über Kalkbildung und -Sedimentation 
unterstcichen (HAM 1962, WILLIAMS 1962). 

D i e  n ach f o l g e n d  v o r g e l e g t e n  E r g e b n i s s e  s i n d  d a s  
R e s u I t a t d e •r m i k r o f a z i e 11 e n, p a 1 ä o q t o 1 o g i s c h e n u n d 
g e och e m i sch e n  U n t e r s uch u n g  e i n e s  k l e i n e n  o b e r t r i a 
d i s c h e n R i f f e s  d e r  N ö r d 1 ich e n K a 1 k a 1 p e n. 

Durch die Koppelung verschiedener Arbeitsmethoden war es möglich, zu 
einer D e t a i 1 g 1 i e d e r u n g d e s R i f f e s zu gelangen, die als M o d e 11 -
b i l d  f ü r  d e n  B a u  g r ö ß e r e r  R i f f - K o m p l e x e  d e r  a l p i n e n  
0 b e r - T r i a s dienen kann. 

Außerdem wuroen neue mikrofazielle urnd geochemische Kriterien für di·e 
Typrsienmg der verschiedenen Riff-Bereiche gewonnen. Die prakti.sch•e Bedeu
tung dieser Feststellung Hegt darin, daß dre einzelnen Teile eines Riff-Kom
plexes auch in Bohrkronen unterschieden werden können, wodurch die Zahl der 
zur Auffindung einer erdölführenden Riff-Struktur m·fordetNchen Bohrungen 
herabgesetzt we11den kann (vgl. INGERSON 1962). 

Die Untersuchung wurde durch die Zuerkennung des Erzherzog-JOHANN
Forschrmgspre1ses des Landes Steiermark ermöglicht, wodurch die Geländear
beiten und die DülliliSchlfffkosten gedeck t werden konnten. Wir sind der Sreier
märkischen Landesregierung und ill1sbesondere Henn Landesrat Prof. Dr. H. 
KOREN (Graz) für diese Unterstützung, sowie für die Gewährung eines Druck
kostenzuschusses, zu herzlichem Dank verpflichtet. 

Herr Prof. Dr. F. MACHATSCHKI (Mineralog�sches Institut der Univer
sität Wien) gestattete in dankeswertm· Weise die Verwendung der Instituts
eill1richtung. Gleiche Unterstützung erfuhren wir dlurch das Geol.-Paläont. Insti
tut der Universität Graz (Prof. Dr. K. METZ und Prof. Dr. H. FLÜGEL), durch 
d:as Mineralogisch-KristaHographische In;;titut der Universität Göttingen (Prof. 
Dr. J. ZEMANN), durch das Mineralog•isch-Petrographische Institut der Uni
versität Wien (Prof. DDr. H. WIESENEDER) und durch die Geol.-Paläont. 
A'htei•lung des Natuthistorischen Museums in Wien (Prof. Dr. H. ZAPFE). 

Einige MgCOs�Bestimmungen wurden freundlicherweise von Herrn Dipl.
lng. Dr. F. KAHLER (Österr.-Amerikanische Magnesit A. G. Radenthein, Kärn-
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ten) vorgenommen. Unser besonderer Dank gilt Herrn Dozent Dr. E. T. DE
GENS (California Institute of Technology, Pasadena, USA), welcher die Isoto
pen-Analyse beisteuerte. 

Für Wertvolle Diskussionen danken wir den Renen Prof. Dr. G. SOLLE 
und Dr. W. KREBS (Geol. Institut der Technischen Hochschule Darmstadt), 
Dozent Dr. 0. BRAITSCH (Mineralogisches Institut der Universität Göttingen) 
tmd Dr. M. KIRCHMAYER (Geol.-Paläont. Institut der Bergakademie Claus
thal-Zellerfeld). 

Herrn Kustos Dr. K. MURBAN danken wir für die Aufna!hme der Arbeit 
in die MitteilUI11gen seiner Abteilung. 

Die Photographien wurden von Fräulein G. PRAGER (Geol. Inst. TH 
Darmstadt) angefertigt. 

Das B e I e g m a t e r i a l (Dünnschliffe, Handstücke und geochemische Pro
ben) wird am Museum für Bergbau, Geologie und Technik am Landesmuseum 
Joanneum in Graz aufbewahrt. Das Material ist unter den Nummern 59902-
60252 inventarisiert. 

I. METHODIK UND TERMINOLOGIE 

Außer mit Hilfe von paläontologischen und geochemischen Methoden wur
den die Riffkalke durch zahlreiche D ü n n s c h I i f f e untersucht, um die 
kennzeichnenden Mikrofazies-Typen festzustellen. 

Wir verstehen unter M i k r o f a z i e s  die Gesamtheit der im Dünnschliff
Bereich typisierbaren paläontologischen und petrographischen Daten von Sedi
mentgesteinen (E. FLÜGEL 1963 a). Als Mikrofazies-Typllls wu·d die innerhalb 
der selben Lithotope und Sedimentatrionsräume gleichbleibende, die normale 
Var•iationsbreite nicht überschreitende Mi'krofazies bezeichnet. 

Die M e t h o d en der m i k r o f a z i e I I  e n A n  a I y s e wurden bereits 
d<argestellt (E. FLÜGEL 1963 b). 

Bei der Dünnschliffu111tersuchung sind folgende Merkmale zu berücksich
tigen: 

(1) Grundmasse: Mikrit oder Sparit; Korngröße, Textur der Grundmasse, 
Farbe, UmkristaJ.lisa1:ion, Typus der Grundmasse (primäre Matrix oder sekun
därer Zement). 

(2) Komponenten: Biogene, Intraklaste, Pseudooide, Onkoide, Ooide, authi
gene Minerale, teiTigene Minerale und Gesteinsfragmente. Die Beschreibung 
dieser Komponenten erfolgt im Anschluß an die Klassifizienmg nach folgenden 
Gesichtspunkten: 

Größe (maxilnawr im Schliff sichtbarer (/) der Komponenten), Sortierungs
grad, Rundung und Sphärizität, Textrur (s-Gefüge, Geopetalgefüge, Hohlraum
und K1einhöhlensedimentation, Gradierung, Klastizitätsindex, Offenheitsgrad), 
Häufigkeit (Grundmasse : Komponenten, Häufigkeitsindex der Komponenten). 
Resedimentation. 

Als weitere Merkmale müssen Dolomitisierung und pa.ra- bis postdJagene
tische Bildungen (z. B. Mikrostylolithen, Calcit-Fugen etc.) beachtet werden. 

Die verwendete K a 1 k- K I a s s i f i k a t i o n entspricht dem etwas ver
einfachten, von FOLK (1959) vorgeschlagenen Schema. Dieses System beruht 
auf der qualitativen und quantitativen Unterscheidung zwischen Grundmasse 
und Komponenten 'Ul1d hat sich bei der Untersuchung von Kalken bereits mehr
fach bewährt (vgl. BERRY 1962, HAM 1962, E. FLÜGEL & M. KIRCH-
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MAYER 1963 etc.). Die von FOLK geschaffenen Begriffe wie Intraklast, Mikrit 
u. ä. werden in nachfolgender Terminologie erläutert (S. 10). 

Vorau�setzung für das Verständnis und dde Typtsierung der textureilen 
.Merkmale ist die Kenntnis der Arbeit von SANDER (1936). 

Bei der BeS'tlimmung der Klastizitäts- und Häufigkeitsmdi.zes wude auf die 
von CAROZZI (1958) verwendeten Methoden zurück gegriffen. 

Zur Kennzeichnung des im englischspra.chlgen Schrifttum weit verbreiteten 
Begriffes "e n v i r o n m e n t" wurde der Ausdruck "Ab 1 a g e r  u n g s m e -
d i u m" verwendet. Die Begriffsfassung von "envilronment" ist �ehr unterschied
lich, je nachdem, ob das Wort von Geologen, Paläontologen oder Zoologen ver
wendet w�rd (vg"l. ALLEE et al. 1949, LADD 1957, HOWELL 1960). Das 
Ablagerungsmedium wiro hier als Gesamt'heit der wechselseitigen organischen 
und anorganischen Bedingungen definiert, welche zu einer bestimmten Zeit an 
einem bestimmten PlaJtz wi:Pksam waren. 

Zur R i f f - T e r m i n  o 1 o g i e :  Die dem Riff-Begriff in dieser Arbeit un

terlegte Definition entspricht der von NELSON, BROWN & BRINEMAN (1962) 
gegebenen Fassung: " . . .  a skeletal deposit formed by organisms possessing 
rhe ecologic potential to erect a rigid topographic structure." 

Als zusammenfassender Ausdruck für sämr1iche Teile d� Riffes wird im 
Sinne von HENSON (1950) der Begriff R i f f- K o m p 1 e x (Reef-complex) 
verwendet: " .. . the aggregate of reef, fore-reef, back-reef, and inter-reef depo
sits which are bounded on the seaward side by the basin sediments and on the 
landward side by lagoonal sediments" (NELSON etc. 1962). 

Die einzelnen Teile des Riff-Komplexes wurden als b a c k- r e e f - B e 
r e i c h, z e n t r a 1 e s R i f f - A r e a 1 und f o r e - r e e f - B e r e i c h bezeich
net. Hierbei ist das back-reef als der dem Land zugewendete Bereich des Riffes 
definiert, während als fore-reef die dem offenen Meer zugewendete Seite be
zeichnet wird. 

Back-reef und fore-reef-Bereiche sind durch detritische Sedimente mit ver
schiedener Komgröße gekennzeichnet. Das zentrale Riff-Areal ist durch das 
'lutochthone Auftreten von riffbildenden Organ:imnen und durch c1ie Häufigkeit 
von biogenen Anlagemngen definiert. Es iiS1: dies der Bereich, in welchem eine 
der Wellenbewegung Widerstand leistende Sbrtiktur aufgebaut wird. Der Aus
druck Riff-Kern wurde wegen seiner Mehrdeutigkeit vermieden. 

Z w i s c h e n - R i f f - A b  1 a g e r u n g e n  (inter-reef deposits) werden 
zwischen den einzelnen, räumlich oft weit entfemten Riff-Komplexen abgesetzt. 

Als R i f f k n o s p e n wurden flächenmäßig begrenzte Anhäufungen von 
riffbildenden Organismen bezeichnet, die im zentralen Riff-Areal in großer Zahl 
auftreten und gemeinsam mit dem von ihnen gelieferten und< zwis·chen ihnen 
ruhgelagerten Detritus den Rahmen des Riffes (frame-work) aufbauen. 

In der vorliegenden Arbeit wurden im allgemeinen die englif!chen Termini 
back-reef und fore-reef verwendet, da eine allgemein anerkannte deutschspra
chige Riff-Nomenklatur fehlt. Während fore-reef mit "Vorriff" übersetzt werden 
kann, ist eine entsprechende Übers.el!zung des Wortes hack -reef nicht möglich. 
Der vereinzelt verwendete Ausdruck "Hinterriff" (z. B. ROSENBERG 1958) 
bezieht sich nicht nur auf den back-reef-Bereich, sondem auch auf das sich daran 
anschließende Geibiet zwischen dem Riff-Komplex und der Küstenlinie ( = La
gune, vgl. NELSON et al. 1962). Die Bezeichnung "Innenriff" (SCHEER 1959, 
1960) ist nur bei ringförmig gebauten Riff-Komplexen sinnvoll. Die von 
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SCHEER vOTgeschlagenen deuW<hen Riff-Termini lassen sich zunächst nur auf 
AtoHe anwenden. 

B ·i o g e n e : Die rlm Dünnsch1oiff-<Bereich erkenn<baren ibes1lirmm1baren und 
unbestimmbaren Foosdlreste. 

fB i o m i k r d t : Mikrrlt mit zahlreichen Biogenen. Verhäiltnis Grrundmasse: 
Komponenten etwa 1 :3. 

<Bio s p a :r i t : Sparit mit zahlreichen Biogenen. Vei1hältnis IS•iehe oben. 
C a 1 c a r e 111 i t : Kalk mit mechani.sch abgesclrledenen Komponenten von 

Sandkorn-Größe. 50 Prozent und mehr !Detritus. 
Ca •I c i I u t d t : Feinkörmger, dichter, ± !homogener Kallk. 
c a I c i r u d d t : Kalk mit mechanilsch albgeLagerten Komponenten. Durch

messer -mehrere man ibis cm. 
c he r so g e n : ovom. !Land edngeschwernrrnt. 
D e t r i  t ru s : Mechanisch abgeschiedene Komponenten, die bereits vor der 

Anl-agerrung ,gebildet WIUrden. Grolb-Biodetritus - große •Fossdlreste rund viele 
organogene Körner, Fein-U3dodetritus - kleine nnd ± •gLeich .große Biogene. 

G r o ß  o o 1 :i t h : 1konzentrlsch-radialstrah!ilge HohJ.raumfüllun.gen, entstan
den durch chemische Internanlagerung. 

Hä ufigik e i t s i n d ex: Zahl der Komponenten bezogen auf edne be
stimmte Schliff�'Fläche (meist auf ein QuatdTat, dessen Seite das Zehnfache des 
größten Komponenten-IDurchmess·ers <beträ•gt). 

I n t r a  k 1 a s t : wiederau:ligea!1beitetes Sediment, intraformamonelle Bil
dungen, synsedim.entäre Breie nach SANIDER 

I n t r a  m i k r i t : Mikrit mit zalhlreichen Intraklasten. Verhältnis Grund
maSJSe : Komponenten = 1 : 3. 

K ·a s U z i.t ä t s  i n  d e x : Größter scheinbarer Durchmesser von 100 im 
Schliff .gemessenen Komponenten. 

'lVI a t r i x : primäre Gruntdmasse. 
'lVI i ok r i t : mikrokristalliner KaLk; feinkörrui:ge, pnmare Gruntdmasse. 
0 n k o i d : Gefiügekorn aus •einem meist onganogenem Kern und einer aus 

nicht konzentrischen iRirngen bestehenden Schale (häufi·g tAI•gen-"Bildu111g). 
0 o i d : Gaßütgekorn aus Kern und Scha.Ie mit konzentrischen Ringen, oft 

m:it Radial:struktur. 
P e 1 m  i k r'i t : Miikrdt mit zahlreichen Pseudooiden. Verhältnis Grund

masse : Komponenten = 1 : 3. 
P e 1 spa r i t : \Sparit mit zahlreichen Pseudooiden. 
P s e u d o o i d : Struktur loses, abgerundetes GefüJgekorn von verschiedener 

Genese. 
R e s  e d  ·im e n t: einflach oder mehrfach umgelagerte Sediment-Teile, meist 

synsedimentäre !Bildungen. 
R o t p e I d t : Feinkömd·ge, rot gefär-bte Sedimente. 
R u  n d ru n .g : tA!bnahme <ier ,KJanten eines Kornes. 
S p a r  i t : spätdge G!.'undmasse, meist als Zement entwickelt. 
S p ih ä r d z ·i ·t ä t : Annähe11ung d-er Gestalt eines Kornes an die Kugelform. 
Z e m e n t : sekundäre Grundmasse. 

II. BESCHREIBUNG 

11/1 G e o I o g i e 

1. 1 L a g e  u n d  U m g r e n z u n g  d e s  U n t e r s uc h u n g s
g e bi e t e s  

Die Sauwand (1421 m) bHdet nordöstlich von Gußwerk einen größtenteils 
bewaldeten, etwa NW-SE verlaufenden Bergzug von etwa 3 km Länge, der im 
Westen steill zum Saiza-Tal abbricht und im Osten durch d.i:e breite Einrolung 
der WaJShll!ben und Mooshuben begrenzt wird. Gegen Südosten wurde das in 
d'ie Untersuchung einbezogene Gelbiet auf den gegen den Falrenstein-Graben 
albfal1enden Stock erbauerkogel (1114 m) ausgedehnt. Die südliche Begrenzung 
bildet die Bundesstraße Nr. 20 von Gußwe1·k nach Wegscheid bis zum Gasthaus 
Fallenstein; als Nordgtt"enze wmde die Kote 900 gewähl-t. 
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Das untersuchte Gebiet ist von Wien aus über die Westbahn und nach 
Umsteigen in St. Pölten über die Kleinbahn St. Pölten - Gußwerk zu erreichen, 
von Graz aus mit dem Postautobus Graz - Mariazell. 

Abb. 1 reigt die Lage der Sauwand. 

SAU WAND 

A!bb. 1. La:ge des Sauwand.-IRiffes norrlöstliich von Gußwerk (Steiermark) unfl 
der �um Vergleich heval1lgezogenen olbertriadischen Riffe der Nö11dliichen Kalk

alpen. (Maßstab 1 : 7,000.000) 

1. 2 G e o l o g i e  d e r  S a u w a n d  

Vomussetzung für die mikrofaziell-geochemische Untersuchung des Gebie
tes war eine g e o I o g i s c h e K a r t i e r  u n g im Maßstab 1 : 10 000. Als 
topographische Unterlagen dienten die Karte 1 : 25 000 (Sect. 4854/2, 4854/4, 
4855/3, 4955/1) der alten Österreichischen Landesaufnahme und die Luftbild
aufnahmen des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen. Alle Karten
unterlagen wurden photographisch auf 1 : 10 000 vergrößert. 

Über die Ergebnis�Se der geologischen Detalilkartierung wurde gesondert 
berichtet (E. FLÜGEL 1963 c). 

DLe SaJUwal1ld liegt, wie bereH•s HAUER (1853) erkannte, in einem tekto
nischen Starkwirkungsbereich. Dies 'er äußert s'ich sowohl iln zahlreichen Stö
rungen, welche das Gebiet nach verschiedenen Richtungen durchsetzen, als auch 
in den gestörten La<gerungsveroä�tnissen im Osten und Norden des Bergzuges. 
Di�e Störungen st<ehen mit dem Störungssystem der "Mruriazeller-Puchberg
Linie" einerseits und mit lokal wiJ'ksamen Lineationen wie z. B. der "Gußwerk
Linire" andererseits in Zusammenhang. Die Auf\schiebung von stratigraphisch 
älteren Schichten auf jüngere Schichten arm Ostende der Sauwand weist auf die 
Existenz eines komplizierten Decken-Baues hin. Diese �oßtektonisch wirksa
men Störungen berühren jedoch die illnere Geschlossenheit des Riffkalk-Zuges 
nicht; sie gesTlitten vielmehr eine gute Begrenzurng des Un't:ersuchungsgebieres. 
AndereTseits s:irrld sre dafür verantwortlich, daß nur ein Ausschnitt aJUs dem ur
sprünglich vorhanden gewesenen umfangreichen Riff-Komplex zu beobachten 
ist; es fehlen die Sedimente des sich an den fore-mef-Bereich anschließenden 
Beckens. 

Im einzelnen ließen sich folgende Zeit-Gestein-'Einheiten (im Sinne von 
KRUMEEIN & SLOSS 1955) auskartieren: 

(a) W e r f e n  e r  S ch i ch t e n  : Rote, streuglimmerführende Quarzsamcl
steine und mürbe, sandige Tonschiefer bauen d:ie alt<re Hochfläche des Gehöftes 
Etbelbauer auf. Die in den vernäßten Wiesen im aUgemeinen nll!T als Lesesteine 
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auftretenden Gesteine überlagern die Mürztaler Schichten und die Dachstein
riffkalke. Da die Werfener Schichten �hrerseits von Ablagerungen der Ober
Kreilde überdech werden, erscheinen sie vorgosauisch auf obertTiadische Schich
ten •aufgeschoben. 

Die Datierung als Skybh ergibt sich aus dem Auftreten von LameBibran
chiaten (Anodontaphora fassaensis WISSMANN). (b) R a  m s a u - D o 1o m i t : UnmH1telbar nördllich über dem Ort Gußwerk 
ist am Beginn des Promenadenweges nach Mariazell ein heller, kleinstückig 
brechender, stel!l·enweise brekzi'öser Dolomit aufgeschlossen, der vom überh
gemden Dachsteinriffkailk im Norden und von den g1eichfallts überlagernden 
Mürztaler Schichten im Osten durch Störungen getrennt ist. Dünnschli� zei
gen eine stark umkristallisäerte GnundmaS'Se mit einigen unbestimmbaiJ'en Dasy
cladaceen. 

Datierung: Auf Grund seiner Lagerung als Liegendes dier Mürztal<er Schieb� 
ten wurde dieser Dolomit bisher als an'i<säsch-lr,udinischer Ramsau-Dolomit ange
sprochen (vgl. C ORNELIUS 1939). 

( c) M ü r z t a l e r  S c h i c h t e n : Das Liegende des Dachsteinriffkalkes 
bildet im Süden der Sauwand, in der Umgebung des Harterbauerkogels und 
W'e<sot.Jich sowie südwestlich des Stocketbauerkogels eine Gestein\Sgruppe, die bi\5-
her nur lithofaziell g·egHedert weroen konnte (E. FLÜGEL 1963 c). Mit Hilfe 
von mikrofazieHen und geochemischen Methoden ließen sich vom Liegenden 
zum Hangenden folgende lithofazielle Einheiten unterscheiden: graue, schlecht 
gehankte Dolomite ohne FossiJ.reste, darüber gebankte, graue Dolomite mit 
deutlicher Gradierung und in ss eingelagerten Horn�StJeinen. Diese Einheiten ver
zahnen sich mit dunklen, gut gehankten Kalken und <hell-dunkel-gebänderten 
Kalksch·iefern, welche dw Hauptmasse der Mürztaler Schichten bi1den. In die
sen d'IIDk1en Kalken finden sich neben K�einforaminiferen relativ häufig Echino
dermen-Fragmente. Im Hangenden folgen •einerseits gut gehankte Kalke mit 
zahlreichen Sphären (vermutlich Radiolarien) und andere'rseits eine durch ge
häuft auftiJ'etende Echinodermen-Reste und auffa;llend hohe SrC03-Werte ge
kennzeichnete und im Gelände gut verfolgbare Serie aus dunkelgrauen, gut ge
bankten Kal<ken. Lokal treten calcilutitische Kalke mit deutlichen Anzeichen von 
Res<edimenta'-'ion auf. Am Hang des Stockerbauerkogels fanden sich oolithische 
Kalke. 

Die Datierung der Mürztaler Schichten, die im Gebiet südlich der Sauwand 
ihre Typlokalität haben (vgl. SPENGLER 1925), ergibt sich aus der Auswertung 
der wenigen bisher in dieser Gesteinsgruppe gefundenen Fossilien als Karn 
und Nor. 

(d) D a chs t ei n -R i f f  k a 1 k: Vom Ramsau-Dolomi-t im Südwesten 
durch eine Störung getrennt, bildet der stellenweise .schlecht gebankte, meist 
j·edoch un�schichtete, im Streichen um E-W pendelnde Dachstein-Riffkalk der 
SaJUwand den Hauptzug der Sauwand und die Gipfelpartien de�S Harterbauer
kogels und des Stockerbauerkogels. Gegen Süden ist der RiffkaJ.k durch Stö
rungen begrenzt. Lokale Brüche duTchsetzen dre Sauwand im Norden und im 
Gebiet westlich vom Herterbauensattel, wo einzelne, isolierte Riffkalk-Vorkom
men auftreten. Hei generellem NW-SE Streichen faLlen die Riffkal<lre der Sau
wand mit!:e'lsteil bis steil gegen Südwesten ein. Sie überbgem im ge�Samten 
Raum südlich der Sauwand die Mürztlal1oc Schlichten, wOibei es nich<t einwand
frei zu entsclleiden ist, ob zwischen beiden Schichtgruppen eine Win·keldiskor
danz best<eiht oder nicht (vgl. E. FLÜGEL 1963 c). 

Auf Grund der in den Riffkalken auftretenden artenreichen Fauna und 
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Flora ist der Dachstein-Riffkalk der Sauwand als aitersgleich mit anderen, mikro
fazieH untersuchten Riffbildungen der alpinen Ober-Trias anzusehen und, gleich 
wie diese, in das Rhät einzustufen. 

(e) G o  s a u-S c h ich t e n : Die östliche und nordöstl.riche Begrr-enzung des 
Riffka-lkes bil8.en Brekzien, Sandsteine, Mer�l und Kalke, welche weiter im 
Osten die Gosau-Beclcen von Washuben und Mooshuben aufbauen. Di'e Schiro
ten wurden nur soweit auskarti'ert, a1s für diie Begren-zung dm Riffkalke gegen 
Osten notweil!dig war. Einige isolierte, als Lesesteine vorliegende Vorkommen 
finden sich im Gebiet der Mürztaler Schichten südlich der Sauwand. 

In Schliffen von Sandsteinen und Kalken konnten Großforami.Il!iferen, Bryo
wen, Km·allen rund Algen festgestellt werden. Durch das Vorkommen von 
Orbitoides apiculata gruenbachensis PAPP ist für einen Teil dieser Gosau-Schich
ten der Nachweis von unterem Maastricht erbracht. 

1112 M i k r o f a z i e s 

Im Zusammenhang mit der geolo�ischen Kartierurng wuTden zahlreiche 
Riffkalk-Pmben gesammelt, die nach den eingangs geschilderten Methoden der 
miikrofaziellen Analyse untersucht wurden. Von den zum Too orientiert ent
nommenen Proben wurden über 100 Dünnschliffe und Folien-Abzüge angefer
tigt. 

Die Dünnschhff-Analyse wurde durch die Untersuchung von zahheichen 
Anschliffen ergänzt. 

Na<hfo1gend werden die in den Schliffen typisiJerbaren milkrofazieUen Merk
male besprochen: 

2. 1 M i k r o f a z i e s d e r D a c h s t e i n r i f f k a 1 k e 

2. 1. 1 Mik rofazielle Merkma le 

(A) Grundmasse 
Verteilung von Mikrit und Sparit 

Tab. 1.: Klassifikation von 100 Dünnschliffen der Riffkalke nach dem Sch.ema 
von FOLK 1959. 

Spruriit 
Biospall'it 30 
Intrasparit 22 

Biomiikrit so 
Intramikrit 4 

Mikrit Pelmikrit 6 
fossilfü!hrender Mikrit 2 
fossLlfreier Mikrit 6 

Die quantita<ti.ve Vef!terlung von Mikrit (feinkörnige, wenig umkristallisierte 
Grundmasse, im Durchlicht meist dunkel erscheinend) und Sparit (spätige 
Grundmasse mit deutlicher Kornvergrößerung, im Durchlicht hell) ist un
gefähr die gleiche. In der räumlichen Yenteilung von Proben mit M�kr.it und mit 
Spaxit !ist eine gewisse Gesetzmäßigkeit gegeben, da !im Bereich der W-Flanke 
der Sauwand Mikrit fast völlig fehlt und gleichbleibend nur Bio- bis Intrasparit 
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auftritt. In den übrigen Teilen der Sauwand &ind Mikrit und Sparit unregel� 
mäßig verbreit'et. 

Einige Korngrößen-Messungen zeigen, daß die mikritische Matrix auffallend 
gleichkörnig ist ( (/:; unter 0,01 mm), wie dies auch der Definition des Mikrites 
bei FOLK (1959) entspricht. Da fiast aHe Proben Anzeichen von verschieden 
starker Umkristallisation aufweisen (vgl. S. 54), wurde von einer statistischen 
Auswertung der Komgrößenmessungen abgese hen. 

Fro·be 

Die Farbe wrur.de visuell im fr.ischen Bruch durch Vergleich der trockenen 
Proben mit den auf der Rock-C olor-C hart (Geol. Soc. America 1951) verze.ich
neten Farben festgestellt. 

Eine Zusammensrehliung der bei 40 Hroben ermittelten Farhwerte zeigt 
einen a u f f a 11 e n d g 1 e i c h b 1 e i b e n d e n F a r b w e r t (grau) mit 
quantitativ ± gleichmäßig verteiltem Sättigungsgrad. Nur einige Proben (aus 
dem f o r e-r e e f - B e r e i c h, vgl. S. 53) besitzen a b w e i c h e n d e  F a  r
b e n (grauschwarz, N 2) und gleichen farbmäßig Proben aus den Mürztaler 
Schichten, deren Farben N 2, N 3 und N 4 entspreChen. 

Tab. 2 :  Farbverteilung bei 40 Proben aus den Riffkalken 
(Rock-Color-Chart 1951) 

Fwbe 

grauschwarz mittleres Grau 
mittleres Heliligrau 
hel-Lgrau 

Symbol 

N 2  
N 5  
N 6 
N 7  

Za hl der Proben 

3 
9 

10 
18 

An einztelnen Stellen treten in den Riffkalliken runregelimällig verteilte, ern
große, eckig begrenzte Scherben auf, die e.ine auffaHend rote Färbung haben 
(gltriclrmäßig rötlärchbraun 10 R 4/6) und in Schliffen immer eine mikritische 
Matrioc erkennen lassen. Die besten Proben s-tammen vom Fpt. 7, etwa 100 m SE 
der verfallenen Alpenrosenhütte, am Feldweg auf der Alimwiese, wo in heH
grauen Riffkalken Scherben mit einer Maximallänge von 10 cm auftreten. Die 
wesentliche mikrofazielle Bedeutung dieser Scherben wird weiter unten bespro
chen (S. 79). 

(B) Komponenten 
Als Komponenten wurden in Schliffen der Riffkalke Biogene, Intraklaste 

und Pseudooide festgestellt. Onkoide und Ooide fehlen. 
/Bei den U:ntrak:Lasten !handelt es sich nur in wen!i•gen Fählen 111m Intraklaste 

mit deutlichen, ei:ngeschlossenen Komponenten. Viel!fach finden sich fein:kör
nLge Intraklaste mlit dlicht lliegelllden, schwer .unterscheidbaren Pseudoaiden bzw. 
Intraildaste, die aus MiJlaiit ibestelhen und !keine Struktur a'll!fwei�>en. Derart�ge 
Intrak1aste wurden 'VOIIl Bseudooiden auf Grund •ilhrer Größe 111nd im alLgemei
neren schlechteren IRlundrurng unterschieden. 

Die fllik.rofa2'Jielle Typisierung dieser Merkmale kann unter Berücksichti-
gung folgender Punkte geschehen: 

14 

(a) Paläontologische Bestimmung der Komponenten (S. 15) 
(bl Größe der Komponenten (S. 18) 
(c) Textur der Komponenten (S. 20) 



(d) Rundung und Sphärizität (S. 21) 
(e) Häufigkeitsverteilung (S. 25) 

(a) Pa:läontologi!Sche Bestimmung der Komponenten. 

Das Ergebnis der paläontologischen Bestimmung d€1f Riffk-ali<-Schliffe ist 
in Tabelle 3 zusammengefaßt. 

Bei den lin der Tabelle angeführten Zaihlen handelt es sich um die Num
mern der IF'undpunkte: 

W-Flallike der rSaUJWand: 13- Promenadell!Weg, 51- etswa 30m ülber dem 
Promenadell!Weg, 86 -PromenadeilJWeg. 

!Kammreg;ion der Saurwand: 1, 2, 3 - Gipfelplateau der Sauwand, 5 -
Felskopf oa. 50 m SW Alpenrooenhlütte. 

S-Flanke der Sauwand und Herte11bauerrk:ogel: 18 - Aufschliuß in der 
Wiese W Graben rbei Kote 900, 68/1 -Pl!ateau des Herte11bauerkogels, P. 43, 
68/5 - Plateau des Hertel1bauerrkogels, westlichster bezeichneter Plunkt P. 47, 
110- südösUiche Begrenznmg des Hertel"bauel'lkogel!s, 38-Felswand rNE Her
terbauersattel, 38/5 - S-Flanke der &aiUIWand bei der Forstmark.ie11u.ng KK 34, 
37/1-W-IBegrenzru.ng des Herte11bauersattels, 47-Felswand N1W Jililbel!bauer, 
96 -etwa 100 m W (Fpt. 47, 31 - E Fpt. 47. 

Stocke11baue:rlkogerl: 30 - nordlwestliche Kwnmreg.ion. 
E ... Jffianke der Sauwand und PJJateau der Alpenrosenhütte: 8 -Weg Eilbel

bauer-Alpenrosenhütte lbei Kote 1200, 9 -SE Fpt. 8 obemal!b der Weg�garbe
l!ulllg, 10 -P. 1082 N Erbelibauer, 7 -Plateau der :Alpenrosenihütte, oa. 100 m 
SE Alpenrosenhrütte, 15 - IWeg-AJpenrosen!hütte-Kogler rbed Kote 1220, 75 -
Weg rEibelbauer-sauwand rbei Kote 1120, 76 -Lesestein am Weg ca. 100 m S 
Alpenrosenhütte, 77 -Plateau der Alpenroseruhütte, bei dier .isoliert stehenden 
Fichte. 

N-Fl!anlke der Saurwand: 78, 79, 80, 81, 82 -Albstieg vom Alpenrosenihütte
plateau zum iKogleDbauer. 

NW-'Flanke der Sauwand: 84, 85 -oberhalb des :F\aJhrrweges KogleDbauer
Sal�atai etwa bei Kote 980. 

ILesesteine ("Vomiffif-Blöcke"): 74 Q-Weg Stockel1baueralm-Bundesstraße 
bei Kote 1000, 100 - Bacheinschnitt N Gehöft Stockel1bauer. 

Die in Schl.i:ffen von Proben von der Sauwand-Westfllanke festgestellten 
Fossilien sind in summarischer Form aus Abb. 11 ersichtlich. 

Außer diesen Biogenen wurden weitere Fossilien in Proben von der Süd
flanke der Sauwand und in der Umgebung der Alpenrosenhütte bestimmt, vgl. 
Tab. 5. 

Folgende in den Fossillisten verwendeten Namen werden in einer der
zeit im Druck befindlichen Arbeit (E. FLÜGEL 1963 a) beschrieben und 
sind augenblicklich als n o m i n  a n u d a  anzusprechen: Peronidella com
munis, Peronidella fischeri, Montlivaultia alpina, Montlivaultia pseudomar
morea, Paramonotrypella styriaca, Parachaetetes fohnsoni, Solenopora endoi. 
Die Beschreibung der im Rahmen der Offenen Nomenklatur benannten 

Formen findet sich ebenfalls bei E. FLÜGEL (1963 a). 
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Pro beililiUffiffier 
Fossilien 

Foramirliieren dnd. 

Foram. Typus A 
Foraan. Typus B 

Foram. Typus C 
Mrillioliden 

Angulodiscus sp. 
Involutina sp. 
Trocholina sp. 
Triasina cf. hantkeni 
MAJ'ZON 

Labyrinthina 
mirabUis 
WEYNSCHiENK 

RotalHdea Form A 

N11.11becularien 

Spong�ien ülldet. 

Peronidella communis 
F'LÜGEL 

Tab. 3. In Dünscliliffen feststellbarer Fossilinhalt der Sauwand-Riffkalke 
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I Palaeastraea sp. 

Tabulozoen I I I Bryozoen indet. 

Bryozoen GPuppe 2 I Paramonotrypella 
styriaca FLÜGEL 

I 
Brachiopoden-Schalen I 
Serpula sp. 

Gastropoden 

Mollusken -'Reste I 
Ostrakoden indet. I X I BaiPdiidae lx Crinoiden 

Echino�deen-Stachel I Echinoideen-Stachel T.I 

Holouhurien-Platten I 
Solenoporaceen indet. I Solenopora endoi 
F'LÜGEL 

Parachaetetes johnsoni 
FLÜGEL 

Boueina sp. 

Dasycladaceen IX 
Macroporella sp. 

I 
Spo111giostromen I 
Microtubus communis . X 
FLÜGEL 
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Wie auch bei anderen mikrofaziellen Untersuchrungen erwies es sich von 
Vorteil, auch die nimt näher deterrninierhaTen Fo��ilreste qualitativ zu erfassen. 
Hi'e11bei wa�· die Arbeit von JOHNSON (1951) von großem Wert. 

(b) Größe der Komponenten 

Im Anschluß an die quailirl!ative TreilJI111lng der Komponenten WUJt•de deren 
q u a  n t i t a t  i v e T y p  i s i e  r u n g in der Weise durchgeführt, daß von Bio
genen, Irrtrakiasten und Pseudooiden der im Schliff erkennbare größte Durch
messer bestimmt wurde (Meßokular, 60fache Vergrößerung) . In den meisten 
Schliffen wurden 100 Komponenten gemessen, in einigen 50 und in einigen we
nigen 30. Die graphische Darstellung dieser Werte erfolgte durch Histogramme, 
Summen- und Häufigkeitskurven (vgl. TWENHOFEL & TYLER 1941). 

Ei'nige HWtogramme, welche d!ie VerteiJrung der Komponenten-Größen zei
gen, sind auf Abb. 2 dargestellt. Abb. 3 zeigt die Korngrößenunterschiede der 
verschiedenen Komponenten. 

20 back - reef 

Albb. 2 .  Verteilung der Korngrößen im back-reef- und fore-reef-Bereich. 
Sammekliiagramm aus je 25 Schliffen. 

Die Häufigkeit\<>maxima der K o m p o n e n t e n - D  u r c h m e s s e r  blei
ben in Proben von der Westflanke der Sauwand nahezu gileich. Die Größe der 
Komponenten zeigt nur zwischen Proben aus dem Ostte.il und dem We�tteH 
der Sauwand deutlichere Untersch·iede. 

In Tab. 4 sind einige Kornkennzahlen der Komponenten der Riffkalke zu
sammengestellt. Die Werte ·wurden aus den Summenkurven ermittelt. Die mitt
lere Korngröße ist als Median (Md-Wert) atl!gegeben, die S o  r t i e r  u n g als 
Sort!ierungskoeffi:ment nach TRASK (1932) und zusätzlich auch nach dem Sor
tierungskoeffizient von INMAN (1952). Da So die geringprozentigen Werte nicht 
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berücksichri'gt, wird in den letzten Jahren immer häufiger der INMAN-Wert 
verwendet (vgl. SINDOWSKI in BENTZ 1961). 

Beide Kennzahlen zeigen, daß die S o r t i e r u n g bei nahezu allen Proben 
(bis auf Probe 79) g u t ist und zur alleinigen Kennzeichnung von verschiedenen 
Mikrofazies-Typen nicht herangezogen werden kann. 

Nach den Korngrößen sind bei den Komponenten Unterschiede gegeben : 
Pseudooide einerseits und Biogene + Intraklaste andererseits sind, wie die 
Histogramme zeigen, durch die Häufigkeitsmaxima ihrer Durchmesser deutlich 

Tabelle 4 :  Mittlere Korngröße (Md) und Sortierung (So, a o) der Komponenten 

Fundpunkt 

45/1 Sa.u
wand-W 
45/2 Sau
wand-W 
45/3 Sau
wand-W 
45/5 SaJU 
wand-W 
45/6 SaJU.
wand-W 
45/8 SaJU
wand-W 
13 Promenadenweg 

80, Sau
wand-N 

82, Sau
wand-NO 
30, Stoclrer
bauerkogel 
30, Stocker
bauerkogel 
68/5 Herter
bauertlrogel 

68/1 Herter
baJU.er1k:Oigel 

5 NlW  
Alpenrosen
hütte 
49 A, Block S 
Stocker
baueralm 

Probe 

89 

113 

1 14 

1 1 6  

79 

82 

50 

109 

88 

13 B 

25 

108 

107 

6 

120 

Mikro
fazies 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 (9) 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

Gemessene 
Merkmale 

Biogene 

Biogene 

Biogene 
Intra'k'laste 

Biogene 

Biq.gene 

Biogene 
Irrtraidaste 

Irrtrakiaste 

Echiinodermen
und MoUusken
Foo�ente 

A:Lgen-Reste 

Biogene 
Intra<ldaste 

Pseudooide 

Pseudoo.ide 

Biogene 
Intrak>laste 

Biogene 

I Biogene 
Foraminiferen 

Md 

0,60 

0,65 

0,28 

0,36 

0,50 

0,45 

0,38 

0,64 

3,5 

0,26 

0,07 

0,08 

0,48 

0,32 

1,4 

So 

1,41 

1 ,37 

1,29 

1,48 

1,61 

1,42 

1,31 

1,32 

1,24 

1,21 

1,36 

1,39 

1,33 

1,26 

1,26 

cro 

1,73 

1,60 

1,48 

1,73 

1,83 

1,58 

1,44 

1,53 

1,67 

1,48 

1,51 

1,58 

1,58 

1,43 

unterschieden, während in der Durchschnittsgröße der Biogene w1d der Intra
kla�re keine auffallenden Unterschiede best'ehen. Hingegen Lassen sich unter den 
Biogenen nach der Größe der Komponenten verschiooene Gruppen trennen, bei 
welchen Echinodermen- und Molluskenreste in iJn:en Durchmessern charakterd
stische HäufigkeitJsmaxirna zwischen 0,4 und 0,7 mm halben; derartige Maxiima 
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treten �uch bei den von Echinodermen herrührenden B iogenen in Proben vom 
Mikrofazies-Typus 6 der Mürztaler Schichten auf (vgl. E. FLÜGEL 1963 c). 

Die Sortierung ist im •gesamten Hereich der Sauwand ± gleichförmJig gut. 
Unterschiede zei!gen sich zwischen den Proben von der W-Flanke der Sauwand 
und zwischen Proben von der Ost-Flanke. 

•;. I' r\Pseudooide \ 8' 30 1 \ 1ogene 
: \ I \ J( ' I \ 

A
�klaste . . I \ 25 \ \ I \ 

I \ I \ J • \ . \ • I I 20 • � I I \ II . \ :: • • I I . \ I I  • 
I • I X I • • \ 15  : � I • • I \ - I • 

I lo I .. I �\ I' I \ .>< . \ I ./ Cl • iy \ I I ";10 I \ I I , , \ oc I I I \ �I ::c I \ I I I \ . I I I I t l  ' I II ' 5 I II I II ' ..... • 

Jt 

X\ 
• ' _ .... s ' . ......... ' • J( 

0.01 0.05 0.1 0.15 0.2 025 D.3 0.35 0.4mm ";"Qs' 
� der Komponenten 

A!bb. 3 .  KorJJJgrößenu
'
nterschiede der Komponenten . Sammeldti.agramm aus 

30 Schliffen. 

Von der AngJabe des Klastizitätsindex (CAROZZI 1951)  wurde abgesehen, 
da dieser Wert in Schhffen aus den Riffka·lken nicht signifikal!lt wäre. Er würde 
led�glich den Durchmesser eines nicht zerkleinerten und vermutliieh auch nicht 
weit transportierten Fossilbruchstückes wiedergeben. Die Histogramme auf 
Abb. 2 zeigen deutlich, daß derartige große Komponenten außerhalb der Nor
malverbreiltung liegen. Meist •handelt es sich um Fragmente von Mol1usken, 
deren Lebenslbereich möglicherweise d�s Schuttareal war und die daher kein 
Maß für die Transportkraft des Wasser abgeben können. 

(c) Textur der Komponenten 

Nach der VerteHung der verschieden oder ± gl-eich großen Komponenten 
läßt s ich Grob-D e t r 1 t u  s und Fein-Dß'h'!itus unterscheiden, wobei im ersten 
Fall das Schlri1Fbi'ld durch große Komponenten (meist Algen, Spongien etc.) + 
viele kleine Komponenten (Biogene, Intraklaste) gekennzeichnet ist; die Sor
tierung ist im allgemeilllen schl-echter aJls beim Fein-Detritus, der im SchHff 
zahlreiche kleine, meist gut sortierte Komponenten zei•gt. Die hier verwendete 
Unllerscheirlung von GTob- und Fmn-Deh'ibus geht vom Schliff-Bereich aus. Sie 
läßt s-ich aber in dien meisten Fällen ohne besondere Schwie11igkeiten auf andere 
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Unllersueimngsbemiche (Handstück bis Aufsch11Iuß) überbmgen. Grob- und Fein
detni•bus stellen wichtige mikrofazie.hle Unterscheidungsmerkmale dar. 

G e  o p e t a l e G e f ü g e  sind in mehrfacher Weise ausgebildet :  
Den einfachsten und häufig vertretenen Typus stelLen MoLLusken-Schalen 

dar, welche - gehäuft aufu·etend - die Stelhmg "gewölbt-oben" (R. RICH
TER 1942, A. H. MÜLLER 1950) zeigen; derartige Geopebalgefüge fanden 
s·ich imbesondere in  Proben von der N-F1anke der Sauwand. - Ein anderer 
Typus ist in Form von "fossilen Wasserwaagen" aU'sgebilldJet, wobei eine Spant
haube unter der Wö�bung von Mollusken- und Ostrakoden-Schalen das ur
sprüngLiche "Oben" angibt. - Selten finden sich ·in Ri:ffblk-Schliffen primäre 
KLeinhöhlen, die eine als " Sandfang" (SANDER 1936) ausgehildete mechanische 
Interanlagerung zeigen, vgl. S. 25. 

Häufiger tritt g r a d i e r t e S c h i c h t u n  g ·auf, die iJn der Gradierung 
von Pseudooiden das primäre Oben ang�bt Hierbei können die gradierten 
Pseudooide sowohl in a'ls auch außerhalb von Kleinhöhlen auftreten (vgl. 
Abb. 10). 

Der Durchmesser der an der Basis von gradierten Bseudooiden liegenden 
Körner ist im aUgemeinen größer als der dlllrchschnittliche (/) der iPseudoO'ide 
der Ri:f.f'kalke, was daraiUf zurückZIU:fiühren sein mag, daß d�e •in ursprünglicher 
Größe sedimentierten ,größeren Körner nicht wie die i.iJbrLgen PseiUdooide mehr
fach transportiert und d a,bei zenkleinert wurden. Zwei Schli.ffe .zedgen die Grö
ßenverhältnisse : 

Fpt. 15, Weg Alpenrosenhütte-Kog1er (Schl<iff 19) : 1größter C/J der Bseudo
oide "unten" 0,08-0,20 mm, "oben" 0,02-0,08 mm. 

Fpt. 8, Weg Eilbellbauer-SaUJWand (SchLiff 8) : "•unten" C/J vwischen 0,02 und 
0,06, meist 0,03-0,04 rnrrn ; "oben" 0,08 bis 0,14, meist 0,10 bis 0,12 mm. 

Von besonderem Interesse ist der Umstand, daß gradierte Psoeudoorde auch 
in Proben aus den "Vorriff-Blöcken" vorkommen (vgl. S. 28) . 

(d) Rundung und Sphärizill:ät 

Um ein zusätzLiei1es Merkmal für den Grad des Materia•ltmnsportes zu 
gewinnen, wurde unter Zuhilfenahme des von KRUMEEIN & SLOSS (1955) 
gegebenen Sei1emas Rundung (roundness) und Sphärizität (sphericity) visuell 
besi'immt, wobei di'e Komponenten rni•t den Figuren bei KRUMBEIN & SLOSS 
(S. 81) vergliei1en und in Diagramme eingetragen wurden. Die Zahleneinteilung 
der Diagramme (Abb. 4) beruhen auf den von KR UMBEIN & SLOSS zusam
mengestellten, mathemabi•sch ermittelten, häufigsten Werten von Rundung und 
Sphäri�tät 

Der Vergleich dieser Graphiken zeigt, daß Sphärizität und Rundung naei1 
der Art der Komponenten und zum Teil auch nach der räumlichen Lage der 
Probenentnahmestellen verschieden sind: 

Größere Fossilreste zeigen im aoJ.Igemeinen eine gute Rundung und eine 
verschieden ausgebiLdete Sphärizitä•t, di'e deutliei1 von der msprii.nglichen Ge
stalt der Biogene beeinflußt wird; Echinodermen-De!.Tibus, der sich aus läng
lilchen See:ilgelstaclleln und rechreckilgen Siebplatten zusammensetzt, besitzt gute 
Rundung, aber n ieddge Sphärizität. Abgerollte Algen-Ko.Jonien, von ursprüng
lich nodular- bis kugelförmiger Gestalt zeigen gute Rundung und gute Sphäri
zität. 

Intraklaste und kleinere Biogene haben meist eine gute Sphärizität, während 
der Grad der Rundung sei1wankt. Auch hier mag die Sphärizität stark vom 
Ausgangsmaterial aJbhängilg sein. 

Zwischen der Größe der Komponenten und der Rundung bzw. Sphäri-
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Abb. 4. Rundung und Sphärizität verschiedener Komponenten der Riffkalke, 
geschätzt nach dem Schema vorn KRUMEEIN & SLOSS (1955). Jei\Veils 30-50 
Werte pro Schüff. 1 D�a,gona:Lstrich entspricht 3,3°/o ,in der Hälufigkeitsv,erteli1ung. 
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zität scheinen nur bei den Pseudooiden deutliche Zusammenhänge zu bestehen 
(Abb. 5-6), wo die kleinen Pseudooide eine bessere Rundung und Sphärizität 
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Abb. 5. Beziehung von Korngröße und Sphärizität bei Pseudooiden. 
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Abb. 6. Beziehung von Korngröße und Rundung bei Pseudooiden. 



zeigen als größere Körner. Bei Biogenen und Intraklasten scheint die Kornge
stalt von der Korngröße ± unabhängig zu sein (Abb. 7-8). 

0.'3 

" 
� 0,7 " .... 
(!) 

Ul ... o.s :<V ... · -
N 
... 

: <V  
.c:. 
0. Q3 

1/) 

0.9 

0.7 

� o.s 
" .... 

(!) 

111 g' 0,3 
::J 

"0 
c 
::J 

0::: 
0.1 

h. 
SCHLI FF 21 

I� 

x =  B i ogene 

• = I nte rkl.a s t e  

.. 

0.05 0.1 0  0.1 5 Q20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.�5 0,50 rzJ m m  

Abb. 7 .  Beziehung von Korndurchmesser und Sphärizität bei Biogenen und 
Intraklasten. 
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Die hier durchgeführte Verwendung der Begriffe Rrundrung und Sphär-izität 
weicht von der rursprüng<lichen Definition etwas ab, entspricht aber der in der 
Praxis meist runterlegten Alusdnuckskm.ft, wonach runter Rundung 'die Abnahme 
der Kanten rund unter Sphärizität die Annäherung an dtie KugeLgestalt ver
standen wdrd. 

( e) Häufigkei'i!sverteillung 

Die Häufigkeit der verschiedenen Komponenten tmbereinander und das 
quantitative Verhältnis Komponenten : Grundmasse wurde einerseits nach dem 
Vorschlag von CAROZZI (1958) durch die Auszählung der Komponenten aruf 
einer gleichbleibenden Flächeneinheit (64 qmm) bestdmmt und andiemrse:it�S mit 
Hiolfe des Poi'Il.t-Counter-Üku'fartS (CHAYES 1949) aus_gJezählt. Die Anwendbar
keit dieses Meßokulars wird aber durch die Größe der Komponenten der Riff
kalke und durch die hohe Zahl der zur Erretichung einer genügenden Wa•hr
scheinlichkeit notwendigen Messungen beeinträchtigt. Daher wurde das rela
tive Häufigkeitsverhältnis der Komponenten untereinander nach der Me
thode von CAROZZI fes-togestlellt, wobei s ich für IOO Schliffe ein Verhältnis 
Biogene (bzw. Biogene + Intraklaste) : lnh·aklaste : Pseudooide = 60:30:10 
ergab. Biogene und Intraklaste sind nicht immer gut unterscheidbar. Die 
Pseudooide h·eten im Vergleich mit den anderen Komponenten stark zurück. 

In v-ielen Schliffen ntimmt die Grundmasse ebwa 50°/o der SchUffläche ein, 
z. B. bei einem repräsentativen Schli<fif (Fpt. 96, SaUJWan:d-Südfianke, Schliff 111) 
nach Auszählung mit dem Point-Counter-Oimllar (150 Okularpunktel 62 °/o 
(360/o Sparit ;in •Form von IHohlraJUm:tiüHung rund 260fo Mikrdt) ; der Rest fällt 
auf postdiagenetische Calcitadern (120fo) und auf biogene Komponenten (260/o). 

Die Häufigkeit der verschiedenen Biogell'e wlird 1m nächsten Abschn�tt 
besprochen (S. 50). 

Ein weitere, quan'flitahve Angabe s·rehl.t der " 0 f f e n ih e i t s g r a d " (SAN
DER 1951) dar, der tS•ich aus der Zahl aller Komponenten/Zahl der �Sich be
rührenden Komponenben erg�bt. A1s BezugtSfläch'e wmdoo 64 qmm gewählt, die 
Auszählung erfolgte unter dem Binokular bei 100-facher Vergrößerung. Der Wert 
kann einerseits zur Kennzeichnung des Verhältnisses Komponenten : Grund
masse herangezogen werden, ancl'ererseit:s ermöglicht er eine Aussage über der 
VerbeiJung der Komponenten. Bei den Proben von der W-Fkmke der Sauwand 
Hegt der Offenhei.tsgra,d zwischen 8 und 17, meist zwischen 8 und 10, dile Werte 
sind bei allen Proben dieses Raumes auffallend gleichförmig. Stark abweichend 
itSt der Offenheitsgrad von Pmben vom Srockerbauerkogel, in welchen der er
h<�Jltene Wert bei 2 liegt; es handelt •sich um einen, auch durch andere Merkmale 
unl'erschiedenen, abweichenden Mikrofazdes-Typus ("Angulodiscus-Kalk"). 

( C) H abiraum-FüHrungen 

(a) Riffschutt-Sedimentation und Spathitldung 

Auf Tafel 2 und 3 sind einige charakteristische, in den Riffkalken auftretende 
Hohlraum-Füillufl'gen abgebi1ldet. In Kalken mit biogener Anlagerung finden 
s·ich Kl•einhöhlen, welche durch mechm'itS<:h'e In'teranlagerung geschlossen wer
den. Als Füllmaterial treten meist Pseudooide auf (vgl. auch Abb. 9L Klein
höhlen mi't chemischer Interanlag'erung sind relativ häufig; meist sind diese 
primären Hohlräume jedoch nicht vollkommen geschlossen (vgl. Fig. 4, Taf. 3). 
Vereinzelt konnte die von SANDER (1936) unld. KOCH (1959) als "Sandfang" 
beschriebenen Geopetalgefüge beobachret werden. Ebenso fanden sich Klein
höhlenfüllungen, die den von BATHURST (1959) beschriebenen Sbrukruren 
entsprechen. 
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Im allgemeinen konnten Hohlraum-Füllungen nur in Proben aus dem 
mit!blleren Abschnti'M: der Sauwand festgestellt werden ; sie fehlen run der Sau
wand� W'e'Stflanke. 

Auffallend ist der Umstand, daß Großoohthe, wie sie nach LEUCRS {1928) 
für die Riff-F,aZ'ies bezeiclmend sein soRen, im Riffkalk der Sauwand nahezu 
völlig feMen. 

(b) Rotpelit-Sedimentation 

Wie run anderer Stelle ausgeführt wird, treten in primären Höhlungen des 
Riffkalkes EinJagerungen von Rotpel�t auf. Diese Sedimente �tammen aus einem 
dem eigentlichen Riff-Bereich fremden Ablagerungsraum {vgl. S. 82) . 

{D) Resedimenlbation 

Umgelagerte und mehrfach sedimentierte Sedimentteile und Fossilreste 
fanden sich in etwa 60 Ofo der Schllife. Vor a•l!lem im Proben von der Südflanke 
der Sauwand (Fpt. 38/5, 73, 91  u.  a.)  zeigen in Intraklasten eingeschlossene 
Ostrakoden und Mohllulskenreste mit Spalitlhauiben durch ihre wine Lagerung 
Resedimenra•tion an. Sefur häufig slind Geopetalgefüge, insbesondete gradierte 
S·edimen�ile, verstelilt. 

Eirn JnstPukmves Beispiel eines derertigen vePstellten und resedimentierten 
Geopetalgefüges ist auf Abb. 9 schematisch dargestellt : 

gra dierte 

Pseu dooide 

eingeregelte 

tatsächli che G rölle 

eingeregelte B i ogene 

Kalzit xx 

l K l einhöhlen 
grenzflä che 

mit 5 parit gefüllt, 
umkristall i s i e r t  

.AJI:>b. 9 .  Kleilllhöhlen-Sedimenta-tion und Geopetalgefüge im Riffkalk. 

In einer pl"imären Kleinhöhle sind gredierte PISeudooide llmd dariilber Mi
krit mit nach �hrer Längsachse eingeregelten Biogenen zu enkennen. Die Wand 
der Kleinhöhle wirld ovon Calcitkri-stallen gebildet, die a!Urf der Grenzfläche des 
Hoh>lr·aiUIIlles senkrecht ruurfgewach•sen s:ind. An diese Kleinhöhle schl:ießt s�ch 
ein zweiter Hohlraum an, der volLkommen vop. Sparit erfüllt ist, und nur an 
seiner 1Basi•s einen schmalen Saum •von nicht umkristal1is:ierten Mi.krit erken
nen läßt. 

In beiden Kleinhöhlen sind Geopetalgeruge vornanden (.gradierte Pseudo
Dii.de tbzw. Calcithaubenl:>ildung), ldde .llik da'S ursprüngliche "Oben" jedoch ent
gegengesetzte Richtungen angeben. Die Erklärung dafür Liegt darin, daß zu
nächst dLe Kleinhöhle 2 mit Sediment 1gefilllt wurde; dann lffim es ZJur Umla
geDung des Sedimentes !Und Kleinhohle 1 wurx:le ZJum Teil mit Pseudooilden 
get;üllt. 
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Orientierte SchlifFe la-ssen i1!11Sbesondere im S- und W-Teil der Sll!uwand 
das häufige Auftreten von Resedimen'ten erkennen. 

Hier muß auch kurz auf di•e "Vorriff-Blöcke" hingewiesen werden - lose, 
mit FossiJ.ien erfüJrr.be, im Schliff aus eckigen Trümmern aufgJebwrte Blöcke, de
ren mikrofazielle und geochemische Merkmale dafür sprechen, daß sie in 
dem dem fore-reef benachbarten Meeresteil sedimentiert wurden (vgl. S. 53). 
(E) Para- bis postdi•ageneti.sche Bi:ldungen 

Hierher sind M i k r o s t y l o 1 i t h e n zwi'Schen Fossilfragmenten oder 
zwischen Resedimenten zu stellen, wobei die Fugen dieser Drucksutmen häufig 
durch Erz deutlich gemacht sind. Die Entstehung dieser Strukturen, die sich 
auch in Kalken der Mürztaler Schichten finden, ist auf im Laufe der Diagenese 
erfolgte Drucklösung zurückzuführen (v. ENGELHARDT 1960). 

Ferner finden sich in vielen Schliffen limonitisdre Substanzen (Goethit) auf 
Zwillingslamellen und Spaltrissen des Calcits, wobei häufig winzige, verfilzte 
Stäbchen zu erkennen sind. 

2. 1. 2 Mikrofazies-Typen 

Auf Gmnd dieser M erkma•le und mehrmaliger, eiillgelhender Schhffver
g1eiche las·sen sich die Proben aus den Riffkalken 7 Mikrofazies-Typen zuweisen: 

(A) Definitionen 

(a) Mikrofazies 1 (Taf. 1 ,  Fig. 1-4) 

Miknit bzw. SpaT.i<t mit großen, nicht zerkleinerben und wenig trans
portierten Fossi·lresten (Spongien, Solenoporaceen, Korahlen, Würmer), die 
fast immer b iogene Anlagerungen durch sessile Foraminiferen (Nubecu
larien) und von M icrotubus commllnis zeigen. 

SaUJwand-NW 

Herterbauerkogel 

Sauwand-E 

Sa.uwand -Pla tearu 

Saurwand-N 

Material und Vol'lkommen : 
FunJdpuiJ!kt Schliff 

85 NW-Flanke der Sawwallld 
1 1 0  Herte11bauerkogel-Ostfl:an'ke 

3 1  iNW ThbeLbauer 
31 NW Eilbel•bauer 
96 SIE-J!'lanke der Sauwand 

5 NW Alpenrosel1lh:ütte 
9 Weg Eilbelibaruer-IAJ.penrosenhütte 
1 Sauwand-IKamm, östHcher Vorgipfel 

76 Plateau der Alpenrooenlhütte 
15 Weg .Alpenrosenlhüt1Je-Kog1er 
78 Weg AJpenrosenhütte-Kogler 

68 
65 
35 
23 

111 
4 

32 
33 
77 
19 

136 

(b) Mikrofazies 2 (Taf. 4, Fig. 1-4, Taf. 5, Fig. 1-2, Taf. 6, Fig. 1-2) 

Gut sortierter B iosparit, meist Fein-Detritus. Als Komponenten ± gleich
große (0,2-0,5 mm) Biogene und Intraklaste, Offenheitsgrad 8-10. Pseudo
ooide sind selten. 

Sauwand-W 
Sawwand-NW 

Sauwand-W 

Stockel"bauerkogel 

Material und Vorkommen : 
Fpt. 45 Profil W...;F1anJke der Sa,uwand 

80 Sau.wand-NW 
82 Sauwand-�NW 
13 Promenadenweg 
5 1  30 m E über Promenadenweg 

2 Sauwarud-Kamm westlichster Gipfel 
30 StockevbarueDkog�l-iKamm 
30 Stockerbauevkogel-Kamm 

109 
88 
50 
96 
21 
25 
13 B 
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(c) Mikrofazies 3 (Taf. 2, Fig. 2-3) 

Mikrit und Sparit mit großen Fossilresten mit biogenen Anlagerungen 
(Spongiostromen etc.) ± verschiedenartig sortiertem Detritus, zum Teil mit 
Pseudooiden. 

Sauwand-N 
Her:te11bauerkogel 

Mater.ital und Vol1kornrnen: 

79 Sauwand-N 
68/5 Herte11bauerkogel 
95 Satuwand-\SE 

57 
108 

67 
36 Sauwand-E 7 Sauwand-E, E Alpenrosenhütte 

5 NW Alpenrosenihütte 
Alpenroseillhütte 
Sauwand-K.amm, E 
Stockevbauerkogel 

5 NW Alpenrosenlhiütte 
3 Sauwa<rud-Karnrn, östlicher Vorgipfel 

30 Stocklerba!Uer'kog·el 

6 
10 
34 
27 

Dieser Miikrofazies-Typus unterscheidet s ich von MikrofaZJies 1 cllurch das 
gemeimsame Auftreten von großen biogenen Komponenten (Koral1en, Spongien, 
Rota!lgen) und von unterschiedlich sortiertem Deh·irus. 

Von besonderem Interesse sind die Schliffe 27 rum.d 34, da sie Übergäruge zu 
Mikrofazies 2 erkennen lassen : Schliff 27 vom Stockeriba!llerko�el zeigt große 
Fossilreste (SteUispongia etc., Brachiopoden-Reste, Angulodiscus) und Grob-Bio
Detr.itus, :der in der typischen M·ikro.fazies 2 vorliegt; das Aud'treten von zahl
reichen Individuen von Angulodiscus stellt eine Verbindung zu Mikrofazies 7 
her. - Schliff 34 !Vom :Kamm der Sauwand zeigt ebenfahls große Fossilreste 
(Spongü.en) und fBiodetritus, der als M-ikrofaz;ies 2 entwickelt ist. 

(d) Mikrofazies 4 (Taf. 2, Fig. 1, Taf. 7, Fig. 1-4, Taf. 10) 

MikPit mit großen Fossilresten (Kora.Uen, Spongien, Algen) , die durch 
cherni:sch albgesetzten Calcit getrennt werden und deutliche Anzeichen von 
Resedimentation zeigen. Zwischen den Fossilbruchstücken häufig Pseudooide, 
die oft gradierte Lagerung besitzen. 

Material urud Voiikonnrnen : 

Sauwand-E 8 Weg Eilbelbauer-'Sa!llwand 
8 Weg Eilbelbau,er-SaUJWan<l 

8 
45 
74 Q 

120 
138 
140 

Stockerbaueralm 

49 A Block unterhal!b der Stockevba ueralm 
49 A Block 'llnterhal;b der Stockerbaueralm 

100 Block N Gehöft StockerbaJUer 
100 Block N Gehöft Stockevba!ller 

(e) Mikrofazies 5 (Taf . 8, Fig. 4) 

Intramikrit bis -sparit mit großen, eckigen Intraklasten von schlechter 
SphärizHät unrd gePingJer Rundung ; deutliche Resedimentation. Meilst keine 
Biogene. Vgl. S. 53! 

Material und Voiikommen : 

19 Riffkalk NW !K-GraJben 5 
91 Sa!llwand-\S bei KiK 37 102 

SaJUwand-S 38/5 SaUJWand-'S bei KIK 34 1 04 
73 Sauwam.d-S bei KiK 34 105 
24 Sauwand-S, N-<Begrenzung <les 

Hertevbauersattels 4 1  

Dieser Mikrofaztes-Typu� ist durch da-s Feh'len der Biogene und durch die 
wirr gelagerten, schlecht gerundeten Intraklaste deutlich von den anderen Typen 

untersch�eden . 
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(f) Mikrofazies 6 

Mikrit mi.t viel chemisch abgesetztem Calcit, keine Komponenten . 

Sauwand-NW 
San..uwand-W 
Sauwand-S 

Material und Voiikommen : 
86 Sauwand-NW 
13 Promenadenweg 

37/1 S-Flanke der Sall..lJwaillld, 
NW Herterbauerkogel 

Dieser Typus sreHt einen seltenen SonderfalJ dar. 

(g) Mikrofazies 7 (Taf. 8, Fig. 3) 

103 
14 

46 

Miikrit mit za:hlreichen a1ls Sparit erhalrt:enen Schalen von Angulodiscus, 
großen Os·t:ra:koden und Kleimforaminiferen. Riffbildende Organismen fehlen. 

Material UIIlid Vorkommen: 

Stockeiibauerkogel 30 Kamm des Stockevbauerkoge1s 13 A 

Dieser M1ikrofaz:ies-Typus 'W'UI'Ide nur ·in Proben vom Stockenbauer-Kogel 
gefunden. Die Dimensionen der recht typischen Angulodiscus-Gehäuse liegen 
bei (Länige X Breite) 1,7 X 0,8, 1,3 X 0,54, 0,9 X 0,4, 0,7 X 0,3 und 2,8X 1  mm. 

(B) Verbreiltung der Mitkrofazies-Typen 
Die räumliche Verteilung dieser Mikrofazies-Typen ist aus Abb. 10 er

sich�tlich. 
Insgesamt wur.den über 100 Proben untersucht, von denen 1 14 Dünnschliffe 

angeßertigt wur.den. Im Zlusammeilihang mit der Typi.slierung der Mikromies 
wurden nnr jene Dünnschliffe angeführt, welche alle wesenthlchen Merkmale 
gut el'kennen lassen. 

11./3 P a 1 ä o n t o 1 o g i e 

3. 1 Fossilinhalt der Riffkalke 

Di:e paläontologi'Sche Bestimmung erfolgtle im Rahmen der monographi
schen Bearbeitung der obertriaruschen Riff-FaJUna und -Flora (E. FLÜGEL 
1963 a), wo SJich aJUch Beschreibung und Abb.ioldnng der nachfolgend angeführ
ten F{)II1Illen ruus dem Riffkalk der Sauwand findet. 

D:ile kuTZ'e Chauakterist.ik der einzekmn FossiJgruppen ist daiher nicht als 
Beschreibung gedacht, sondern a!ls palökolog.ische und systematische Edäute.rrmg 
zur Faunen- und Florentabelle (Tab. 5). 

Der in der Talbelle nach seiner räiUmlichen Vevbrei1lulng und nach den 
Miikrofa71ies-Typen Zlusamrnengeste:W.te Fossilinhalt wurde durch Untersuchung 
von üiber 100 Mrkroiiazies-Schliffen, 42 Schliffen von Proben vom Plateau der 
SaiUIWand (alte Alujjsamm1wng, näherer F'undpunikt unbekannt) und durch Be
stilrrr!mung der MakrofoSISilien festgestellt. 

Unter den F o r a m i n i f e r e n  sind Kleinforaminiferen, inl'>hesondere Mi
lioliden und knäuelförmig gewundene, sehr kleine Glomospiiren im gesamten 
Ri!ff-Komplex weit verb11eit:et, wobei diese Formen vor allem ill1. Proben vom 
Mikrofazi>es-Typus 1 rmd 3 auftreten. Bei den Glomospiddae finden sich zum 
TeiJ ähn:1iche Formen, wie sie KRISTAN-TOLLMANN (1962) aus obertriadi
schen Riffkalken beschrieben hat. Ebenfalls sehr verbreitet sind trochispirale 
GehäUJSe mit schauflelmdförmigem Querschnitt der Spira1seite, welche zu den 
Rotaliidea gehören. Andere, nicht seltene Großforaminiferen Slind mit der von 
WEYNSCHENK (1951) als Labyrinthi.na mirabilis beschl'iebenen, etwas proble
matischen Art identtsch, die a1s großwüchsige Utuolideen-Al1t gedeutet wilxi. Die 
Ophtalrnididtlae sind durch Angulodiscus, Involutina und durch Trochol.inen ver
t•reten, wobei nur Angulodiscus cf. commu11is in gehäufter Form vorliegt (Mikro
fazies 7, Stockerbauerkogel). 
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Diese Art des Vorkommens von Angutodiscus entspricht den Feststellungen 
bei OHILIDN (1959) und FA.BRICIUS (1960 d), wonach diese Foraminiferen
gattung inneJihalb der obertriad·i•schen Riff-Komplexe .i,m Bereich von einseiti
gen bionomischen Bedin�ngen (lagunäre Fazies ? back-reef-Bereich) auftritt 
(v,gl. S. 57). 

Von Interesse ist das Auftreten von Triasinen. Diese Großforaminiferen 
wurden von MAJZON (1950, 1952) aus dem Dad1steinkalk von Ungarn be
sclwieben und in der Zwisd1enzeit an verschi'eldenen ungarisdlen (VEGH 1960), 
ösrerreidli'Sdlen (KRISTAN-TOLLMANN 1962, mündl. Mitooilung R.  OBER
HAUSER - Rhätikon) und italienisdlen Fundpunkten (MICROFACIES !TA
LIANE 1959, irrtümlid1 als Pseudolacazina bestimmt, Taf. 3 1 ! )  festgestellt. Die 
rnillll·akteri:stisdle Gattung ist bisher aus nor.isdlen und rhäbischen Sdlidlten be
kannt gewoPden (Da·chs•tein-Kalke, norisd1er P1abtenkarlk, rhätitsche Riffkal<ke) .  
LEMOINE & RAOULT (1962) haben Triasi.na cf. hantkeni audl aus dem 
Rhät (Infralilals) von Marokko beschrieben. 

Bei den meisten Foramin�feren der Ri:ffkaJ.ke handeh es sich um frei be
wegliche Organ�smen . In Proben mit d!em Mikrofazies-Typus 1 und 3 finden 
s ich aber audl Strukturen, die sid1 aus dachziegelförmig übereinandergelageTten 
B·lasenzoügen aufbauen und die nach Vwgle:k:hen mit sessden Foraminiferen arus 
obeJimassischen Riffkalken (CUSHMAN 1929, FRITZ 1958) affi festsitzende 
Foraminiferen(ko'lonien ?) vom Typus der (auch arus der Trias bekannten, vgl. 
CHAPMAN 1909) Nubecularien anzusehen sind. 

Derarti<� Fommin.i1'eren sind aus verschieden alten Ri.ffkJallik:en bekannt lUild 
finden si'dl häufig gemeim;am mit Algen al!s biogene Anlagerungen um Riff
bildner (vgl. ADAMS 1962). 

Obwohl die S p o n g i e n  in deT Gesamtfauna quantitativ an erster Stelle 
stehen dürften, i!st di·e Schwamm-Farma zwar sehr ind>ividuenreich, aber auf
fallend artenarm. Es .ist dies eine Erscheinung, die audl dn anderen obertriadi
schen Riffen in den Nordalpen festzustellen ist. AUe im Riffkalk der Sauwand 
fes.tgesteliLten Kalkschwämme gehören zu den unogegliederten Inozoen ; die ihäu
figiS't:e Form ist Peronidella communis, eine kurze, zylinch1ische Fo1rn, die steJ[en
weise koloniebih:liend a.uftriltt. Eine im a:Ugemeinen größere Art mit differen
zierterer WandstruktuT wurde als Peronidella fischeri unterschieden. Es ist an
zunehmen, daß ein Großteil der als Spongien indet. beze.iclmeten Formen zu 
eiln'er der Arten von Peronidella gehört. - Eine mit Peronidella nah verwandre 
Form mit abweichendem W'rundbau iS't: 1alts Spongien-Typus y verzedchnet; eine 
sehr charakteriSitische, a:ber seltene Art gehört zu Stellispongia. 

Auffallend � das Fehlen von Sphincto:wen, die in anderen obertriaoochen 
Riffen im allgJemeinen .gut vertreten sind. 

Die palökolo�sche Deutung der Spongien-Vorkommen muß >berucksichtigen, 
daß sich die Individuen von Peronidella sehr ihänillg m mikrlitischer, fein
sch!1arnmiger il.VIatrüx finden und offens·icht1ich aruch ökologische Nischen beiWohn
ten, dilie von Coelenternten g·ernieden werden mußten. Bei einer Ulbertragn.mg 
der :Beobachtungen von lde LAUBEN�S (1936) an ['ezenten Schiwämmen, wo
nach die Gestalt der Schwämme und die AJU·sbildung der Osouli von. den Strö
mungsverhältnhssen beeLnfllußt werden, müßte man die Existenz >Von nur schwa
chen und im aLlgemeinen nicht 'gerichteten Strömu:ngen annehmen (�nsobeson
dere für den Bereich Saru!W'and•S und Plateau der Sauwand). 

Die H y d r o z o e n sind durd1 ramose Coenostea von Spongiomorpha ra
mosa und durch rehr typisdle laminare Kolonien von Stromatomorpha rhaetica 
vertreten, wobei die letztere Alt dmcll die im Au�scMuß gegen oben gewö�bten 
LatiliJaminae anzeigt, daß die Ko'lonien in normaler Lebenssrellhmg erhalten 
sind. Im Gegensart:z zu anderen Coel>en1Jeraten und auch zu Spongien sind die 
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Tab. 5 :  Fossi'Linhalt der Dachs!Jeimiffkalke der Sauwand und M ikrofazies-Typen 

!::= 
I 

'Ö t:: 

I 
Foraminiferen 

Angulodiscus cf. 
communis KRISTAN 
Glomospiren -
Involutina cf. 
liassica (JONES) 
Labyrinthina 
mirabilis WEYN. 
Mil:io1iden -
Nodosarien � 
Nubeoularien 
RotaHidea (Form A) 
Triasina cf. 
hantkeni MAJZON 
Trochruinen 

Spongien -
Peronidella 
communis iF!LÜG®L 
Peronidella 
fischeri FIL ÜiGJEL 
Spong,ien Typus y 
Spongien indet. 
Stellispongia 

Hydrozoen 
Spongiomorpha 
ramosa FRECH 
Stromatomorpha 
rhaetica KÜHN 

Korallen -

Astrocoenia cf. 
waltheri F1RJECH 
M ontlivaultia 
alpina FLÜGEL 
M ontlivaultia 
pseudomarmorea 
FLÜGEL 
Palaeastraea sp. 
Stylophyllopsis 
polyactis FRECH 

I Thamnasteria 
norica FREOH 
Thecosmilia I clathrata (F)M:MR.) 
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Tab. 5 (Fortsetzung) 
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Bryozoen Gruppe 1 -
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RhynchoneUa T fissicostata SUESS 

Lamel1ibranch·iaten 
_ I indet. - - -

Megaladanten -
Gastropoden 

Kleingastropoden -
Ostrakoden I indet. -, - --

Bairdiidae -
Würmer I Serpula sp. - - -
Echinodemnen I _I Echinoideen- I 

Stachel Typus A I Crinoiden I I 
Holovhurien- I I -, Platten - - , ailka1gen I I Parachaetetes I 
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johnsoni FLÜGEL 1-Solenopora I 1-I_ endoi FLÜGEL I 
Boueneia sp. 
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p roblematica : 
Cheilosporites I 
tirolensis W ÄHNER 
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Kolonien dieser Hydrozoe nie von Spongiost:romen umkrustet oder von sessHen 
Forammifaren bewachsen, das Sediment ist mei'St arm an anderen Organismen
resten. 

Dies scheint die BeObachtung von OHLEN (1959) zu bestätigen, wonach 
Stromatomorpha rhaetica !beim .AJufbaJU des Riff-Komplexes eine besondere 
Rolle ZJukommt. 

Die in anderen oberbriadischen Riffbildlungen st1hr häufige Lamellata 
wähneri konnte iln den Kalken der Sauwand nicht mit Sicherheit footgesteHt 
werden. 

Unter den K o r a I 1 e n stehen quantitativ die Thecosmil�en an der Spitze, 
deren Kolonien aber in den meisten Fällen unbestimmbar sind. Thecosmilia 
clathrata ist mit der k!leineren Wuchsfmm vertreben und findet sich sowohl in 
normaler Lebensstellrung (Coralliten von einer schmalen Basis gegen außen ra
dial di'Ver!§ierend) a}s auch in überkippher Lage, wobei geopetale Gefüge im 
umhüllenden Sediment zeigen, daß nicht die fossJilführende Schichte disloziiJeit 
wurde, sondern der KoraUenstock aHein. Diese Erscheinung ist auch von an
deren Obertrias-Riffen (Sonnwendgebtirge, Gossaukamm) bekannt. - Die Ein
zelkorallen (Montlivaultia, Stylophyllopsis) sind durch typische Riff-Formen ver
treten, die im al1lgemednen kleiner als in der Mergel-Fazies der koralllielllreichen 
Zlambach-Schichten (FRECH 1890) s ind. Medst werden dire Kelche vol1kommen 
oder einseitig von Spongiostromen oder von Problematikum 3 umhüllt. - Ra
senförmige Kolonien und flach-kuppelartig gewachsene Fo1men wie Thamnaste
ria und Astrocoenia sänd S'el'l'en. 

Unter den B r y o z o e n ist als persistierende Form der Trepostomata Para
monotrypella styriaca a,uffällig. Andere Bryozoen lassen sich nur nach Gruppen 
tJrermen, wobei als UnterscheidungsmerkmaJ der C/) der Zooecien in smrutisch 
fiaßbaren Zahlen verwendet wmd.e (vgtl. E. FLÜGEL 1963 a). Es ist wahrschein
lich, daß neben echten Bryozoen in den Riffkalken auch Tabula;ten vorkommen, 
die unter dem neutralen Samme1begriff Tabu'lozoen (KÜHN 1942) zusa,mmen
gefaßt wurden. Die Unterscheidung Bryozoen/Tabu1aten ist m den meisten 
Fällen subjektiv, da trepostome Bryozoen in Schliffen den ,�leicllen Bautypus 
zeigen wre Ohaetetiden. - Die Bryozoen sind im R�alk der Sauwand recht 
häufig, meist a:ber nur durch nnvo1lkommene, deutHell zerkleinerte Zoarien 
überHefert; s ie finden sich in Kalken mit Mikrofazies 1, 3 tmd auch in Proben 
a,us den "Vorrtiff-Blöcken". 

B r a c h i o p o d e n konnten nur an einer Stelle mit mehreren Individuen 
gefunden werden (SE-Fuß der Sauwand, Fpt. 47, NW Erbelb�er). Es handelt 
sich um kleine Exemplare von Rhynchonellen, die größte Übereinstimmung 
mit R. fissicostata haben. 

Auch die Überreste von Mollusken sind selten, wenn man von den im ge
sa,mten Riff-Komplex verbreiteten, nicht näher typisierbaJren Trümmern von 
MusehellSchalen absieht, die in Schliffen steilleuweise sehr lhäu.fig sind. Bei den 
L a m e 1 1  i b r a n  c h i a t e n finden sich kledne Megalodonten, deren unbe
stinimbare Querschnitte insbesondere in den Kalken der SaJUwand-Südflanke 

(Fpt. 38 und Umgebung) häufig s illl'd. 
Der geringe cj) von nur 30 o:nrn ist im Zusammenihang mit den Überlegnm

gen von ZAPFE (1959) und OHILEN (1959) von Interesse, wonach aruffallend 
kleine Me&llllodonten eventuell duxch 'Ull!gÜnstige Sa1initätsver1hältnisse bedingt 
sind. 

G a s t r o p o d e n  wurden nm in Schliffen festges�llt!:, die bis 10 mm 
hohen Kleinformen entsprechen dem Bautypus nach Pleurotomarien. Die 
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Seimitte dieser Kleingastropoden sind recht charakteristisch und in abertriadi
schen RifFkalken relativ häufig. 

Als Reste von W ü r m e r n wuroen kreisfö1mige Querschnitte von etwa 
0,5 mm im (/J messenden Röhren, zum Tei'l mit charakterisHscher Wandstruk
llu1' (W. J. SCHMIDT 1951), festgesteHt, die zur Sammeiligattung Serpula ge
hören und insbesondere .im Be·reich von Mikrofa'llies 1 und 2 vorkommen. 

E c h i n  o d e r  m e n sind durch Seeigel-Stachel mit chiarakteristischen und 
sich wiederholenden Querschn�ttsbihdern (Typus A, FLÜGEL 1963 a), als Stiel
gl'ieder von Crinoiden und selben als Holothmien-Pla�!Jten vertreten. 

Die F 1 o r a der Riffkalke ist durch K a 1 k a 1 g e n charakterisiert, unter wel
chen quantitativ die Rota:lgen aJn erster SteHe stehen. Die nodUJlaren Tha•lli von 
Solenopora endoi si!nd bils auf den W-TeiJ der Sauwand oi.n a:NJen Bere.ichen des 
RifFkompLexes ,anzutreffen und durch ihre gleichbl'eibenden Ze!Nd!imens.i.onen 
leicht zu bestimmen. Hingegen ist Paradwetetes fohnsoni seilten anzutreffen, 
was auch dem Häufigkeilbsvei<häLt.nrs in aJnderen Riffkalken entspricht. Die 
Solenoporaceen sind ebenso wie die Grünalgen häufig deutlich transportiert 
rund re.sed'imentiert. DiJe Codiaceen sind dun:h nUJr mm-große kugelförmige und 
nodubre Kolonien von Garwoodia und Boueinea vertreten, wobei die zweite 
GattJung sehr selten is.t. Die Bestimmung von Boueinea, die bislher nur aus der 
Unterkreide und aus dem Lias bekannt ist (fraghch auch aus dem Perm) ist auf 
Grurnd der Codiaceen-Revüsion von KONISHI (1961) gesichert. 

Re�ativ häufig finden sich in den Schliffen schön erhailtene Dasycla:daceen, 
die auch der Wirtelstelhing der Gattung Macroporella angehören; nach Poren
(/) ,  D, d und Anzahl der Poren haJl'delt es sich um eine bisher unbekannte Art. 

Das Aluftreten der 1in whrer Ökolo•glie und Straügraphie durch PIA gut 
durchforschten W•irte1algen m den Rillkal.!ken Iist für paläoklirnatische Schluß
folgerungen <von Interesse, v•gl. •S. 70. 

Maximal 15 mm dicke, biogene Anlagerungen an und un1 Koral'len, Spon
gien und Bryozoen dürfiten ,auf Kalkabsch:eidungen dmch Biau-G1ünalgen 
(Spongiostromen) :ourückzuführen !Sein. Die geringen Dimensionen und das 
Feh'len von gleichartigen Wuchsformen sprechen gegen eiln·e Benennung der
artiger Sbruh"tmen allis Stromatalithen (CLOUD 1942, MASLOV 1960 b). Ver
einzelt treten auch ovale, dicht gelagerte Stmkturen auf, die sich in DünnschHf
fen :zJU versch,ieden ·geformten, aus urruterbrochenen E1lementen .bestJe.henden, 
konzentrischen Lagen auflösen und wahrschemlich ebenfahls auf die Tätigkeit 
von Cy.anophythen zuriickzuführen sein dürften. Diese Sbruktluxen sind beson
deriS in Proben vom Mikrofazies-Typus 1 und 3 vertreten, während sie in 
Mikrofazies 2 völolig fehlen. 

Unter die P r o b  1 e m a t i k a wurden die aus tonnen- und schüsselförmi
gen Elementen bestehenden, zun1 Teil gegabelten Individuen von Cheilosporites 
tirolensis eingereiht, das neuerdings von A. G. FISCHER (1962) a!ls Foramini
fem g1edeutet wurde un:d von stratigraphischem Wert zu sein scheilnt. 

ALs Microtubus communis wutden kleine gebogene, im (/J 0,10 mm mes
sende Röhrchen bezeichlllet, die :zJU den häufigsten Foss1lien der Riffkalke ge
hören und wahrscheinlich Wurmröhren darstellen (E. FLÜGEL 1963 a) . 

!Diese Reste sch,einen einen bestimmten, selhr feinköi'IIlliigen Sedri.menttyp!Us 
zu bevorzwgen. Sie finden sich lin besonders .großer Zahl angeLagert an Einzel
korallen oder an Schwämme, wobei die einzelnen Röhren diurch Sedtment oder 
Spong.iostromenkrusten voneinander getrennt werden. 

Biogene Krusten auf Sedimentpartikeln 'll'Ild auf Fossilien, die sich aus ver
schieden geformben Lagen nlit eingeschlossenen Höhlungen mit perforierten 
Wänden zusammensetzen, wurden als Problematikum 3 bezeichnet. Die syste-
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Gestal. t und 
Wuchsform 

Re1ative Größe 

Erlhialtrung 

V1erteiliung drrn 
Riff -Komplex 

Sediment 

Tabeile 6 :  Ökologis,che MockmaJe der riffbillidenden Gruppen der St awand 

I •Fo�:�- I Spongien I Hydrozoen I �omllen I Bryozoen I 
,gestl'eckt 
trochispi-

zyUnder-

ral, z. T. 
fö["mig, 

in iKolo- meist 

nien 
gerade 

K1einfornm. 
häufig, 
normal meist 
große ikurz 
Großifo-
I'!aminiferen 

Kolonien 
z. T. in häJuilJg 
Lebens- unvoll-
steilung; konrmen, 
z T. rv,er- v·erfrachtet 
frachtet 

i:m .gesam-
ten RJiff-
bereich, fehlen 
Angulodis- im W  
cus orts-
gebunden 

Oalcarenit Oalcare-
Oalci1utit nit 

--

ramos und 
laminar 

Normal-
größe 

in Leben&-
stellung 

Stromato-
morpha 
rhaetica 
isoliert, 
fehlt im w 

Oalcare-
nit bis 
Calcilutit 

meist lbü-
sche1artilg!e 

Zoarien 
Kolonien, 

meist 
platti.ge nodular 
Formen 
selten 

K!olonien 
von Nor-
ma1größe, me�st sehr 
Einzel- klein 
korallen 

klein 

in iLebens-
stellung meist 
rund ver- v.el'frachtet 
frachtet 

fehlen ·im 
W rund am rehlen 
Sto�er- iJm W  
ba1uerkogel 

Calcarenit 
bis Oalci- Oalcarenit 
1utit 

Algei:l 

nodlula:r 
und aJs 
K=ten 

Normal-
größe 

dn Lebens-
•stellung 
rund ver-
frachtet 

im E 
hervor-
tretend 

Calcarenit 

I Cheilospo
rites 

bäumchen-
förmig, 
gegaJbelt 

Normal-
1größe 

tin Lebens-
stellung 

nur 
Sauwand-S 

Calcarenit 

Microtubtts 

gebogene Rölhrehen 
iJm Sediment rum 
Coelenteroten w.\d 
Spongien 

gleich .groß 

[n Lebens·stellung 

in allen iRiff-Teilen, 
gehäuft alllf.tretend 

CalciLutit rund 
Cal=enit 



mail:ische Deutung dieser in obertriadischen Riffkalken verbreiteten Strukturen 
ist völlig offen. 

Gerade bis schwach gebogene Schnitte einer "leiterartigen" Struktur aus 
kettenförmigen aneinanderliegenden, ± rechteckigen, zum Teil leicht abgerun
deten Zellen ( c/) unter 0,04 mm) wurden als Mikroproblematikum A bezeichnet. 
Diese Strukturen sind insbesondere in Proben vom Plateau der Sauwand häu
fig. Möglicherweise handelt es sich um Algen. 

Wie die Ta'be1Le 5 zeigt, t:reten in Proben mit den Mikrofazies-Typen 
1, 3 und 4 die gleichen Fossilien auf. Mikrofazies-Typus 2 rst auch faunistisch 
durch das Fehlen von Coe1entemben und Spongien deutllich unt:erschieden. In 
Praben der Mikrofazies-Typen 5 und 6 felh�en im allgemeinen Fossilreste, wäh
rend Mikrofazies 7 durch eine artenarme Foraminiferen-Fanma gekennzeichnet 
ist. 

In Tab. 6 sind die ökologischen Daten der riffbildenden Organismengrup
pen der Sauwand zusammengesteLlt, wobei Gestalt bzw. Wruchsform, r-elative 
Größe, Erhaltung (Lebensstellung, Thanatocoenose ertc.) ,  Verteilung innerhalb 
des Riff-Komplexes und der Sedimentcharakt:er berücksichtigt wru•rden. 

3. 2. Stratigraphische Einstufung 

Die stmtigrapthische Datierun-g der Dachsteinriffkalke der Sauwand ruls Rhät 
ergi!bt sich durch Vergleich des Fossilinhaltes mit der Fauna und Flora anderer 
ohertrila!discher Riffe und gleich alter Mergelserien (Zl<ambach-Schichten, Kössener 
Schichten) - Tab. 7: 

Die Angaben ürber die Verbreitung der Arten beJ:'!Uihen auf der Untersuchung 
von Fossilmaterial (E. FLÜGEL 1963 a) und auf der Durchsicht der Literatur 
(Oberrhätische Riffkalke : Sonnwendgebirge - WÄHNER 1903, SPENGLER 1935, 
WEYNSCHIENiK 1951, RöteLwand - SIEBER 1937, Steinplatte - VORTISCH 
1926, OHIJEN 1959 ; Dachsteinriffkalke : Westlicher Gosaruk·amm - FLÜGEL 
1963 .a, südliche iKarawanken (Begrunjscica-Gebinge) - E. iFLÜGEL & A. RA
MOVS 1961).  

Die Datierung der obernhätischen Riflikalke ist durch die La•gerrung der 
Kalke dm Profil (ütber den Kössener Schichten) gesichert, das Alter der Proben 
vom W-1Enlde des Gosarukammes (Donnerkogel-Gruppe) und arus den Süd-Kara
wanken kann nach Ve1:1gleichen mit dem FossililllhaU der Oberrhätischen Riff
kalme ebenfalls als (thc!::.eres ?) BJhät angenommen werden. 

Die Angaben über die Zlambach- •tmd iKössener Schichten e1:1galben sich aus 
der Untersuchung wn VengleichsmaterJal aus den korallen:l'!ührenden Mergeln 
am W-Ende des Gosarukammes rund von der F:ischerw:iese lbei A!lt-Aiussee, Steier
mark, sawie <llurch Vengleich mit den .Faunenliosten der Kössener Schichten d es 
westlichen Österreich (FRiECH 1890, HAIHN 1910 u . .a.) ; lhiel"bei ·wurden auch 
die rhätischen Kalke der Scesaplana, Vorarlbeng (KÜHN 1 942) dn den Vergleich 
einJbezogen. 
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Tab. 7 :  Stratigraphische Datiernng der SauwaJIJ.d Riffkalke. 1 - Sonnwend
gebirge, Rofan, 2 - Rötelwand bei Hallein, 3 - Steinpl.atte bei We1dring, 4 -
Westende des Gosaukarnmes, Dach&reingebiet, 5 - WSW-Kamm des Be
gunjscica-Gebirges, S-Klarewanken, 6 - Zlambach-Schichten von Oberösterreich, 

Ste1ermark nnd Niooe.rösterreich, 7 - Kössener Schichten von Westösterreich; 
�alke der Scesaplan:a, Vorarlberg. Vgl. Abb. 1.  

Ober!'lhät. Riff- Da chste:inrliff- Z1ambach-
Dachsteinrif.llkalk der Sauwand kalik �alk Schichten 

-1 -- -
1 2 3 4 5 6 I 

Angulodiscus cf. communis rKRISTIAN I I I 
I I I Involutina af. liassica (JONES) I I I Labyrinthina mirabilis WtEYNSCHENK I I 

RotalüJdea (Form A FLÜGEL 1963) I I Peronidella communis �üGtEL 
Peronidella fischeri FILÜGEL 
Spongiomorpha ramosa FRECH 
Stromatomorpha rhaetica KÜHN I I 

I I Astrocoenia cf. waltheri FRECH 
Montlivaultia alpina FLÜGEL - I Montlivaultia pseudomarmorea FLÜGEL 
Stylophyllopsis polyactis FRECH 
Thamnasteria norica FRECH 
Thecosmilia clathrata (EMMRICH) 
Bryozoen Gruppe 1 FLÜGEL 1963 I I 

I I Bryozoen Gruppe 2 FT..ÜGEIL 1963 
I 

Paramonotrypella styriaca FLÜGEL I 
Rhynchonella fissicostata SUESS 

I I Solenopora endoi FLÜ� 
Macroporella sp. (n. sp.) I Cheilosporites tirolensis W ÄHNER 
Micotubus communis FLÜGEL 

I I 

I I I 

Kössener-
Schichten 

7 

I 



Auf Gxund dieser Vergleiche sind die R i f f k a I  k e d e r  S a u w a n d  a I s 

R h ä t e i n z u  s t u  f e n. Für eine derartige Datierung sprechen insbesondere 
folgende Arten: 

Labyrinthina mirabilis WEYNSCHENK 
Peronidella communis FLÜGEL 
Peronidella fischeri FLÜGEL 
Spongiomorpha ramosa FRECH 
Stromatomorpha rhaetica KÜHN 
Montlivaultia pseudomarmorea FLÜGEL 
Stylophyllopsis polyactis FRECH 
Thecosmilia clathrata (EMMRICH) 
Paramonotrypella styriaca FLÜGEL 
Rhynchonella fissicostata SUESS 
Solenopora endoi FLÜGEL 
Cheilosporites tirolensis WÄHNER 
Microtubus communis FLÜGEL 

Ahle diese Anten treten außer in Dachstein-Riffkalken in den Oberrhätischen 
Riffkalken der Sa:lz<burger und Nordbiro�er Kalkalpen auf. Ein·ige Ar·ten finden 
sich auch in Rätoli:as-Riffkailiken der Bayrischen Alpen (Materi!lll FABRICIUS). 

Innerhalb der Dachstein-Rüfkalke ist eine stratigraphische Gliederung bis
her noch nicht befriedigend durchgeführt worden (vgl. S. 87). Auf Grund der 
MolLusken-Fauna ist es wahrscheinlich, daß außer rhätischen Dachstein-Riff
kiailken aruch mächtige norische Riffkalke vorhanden sind (HO'hes Brett, Berchtes
gadener Alpen - ZANKL 1962; Gosaukamm - ZAPFE 1962 b). Die rifFbil
denden Organismen dieser durch Ammon�ten in der Zeits·kal'a fixierten Fund
punkte sind noch nicht untersucht. Es ist daher derzeit nicht bekannt, ob in der 
qualiitativen oder quantitativen Zusammensetzung der Riffbi•ldner-Fauna und 
FJora ein wesentlicher Unterschied zwischen den sicher rhätischen, bisher bear
beiteten Riffkalken und den orthochronologisch einstufbaren norischen Riffkal
ken besteht. 

11/4 G e o c h e m i e 

Die geochemische Untersuchung (SrC03- und MgCOa-Gehalt, P:rläotem
peraturen) der Dach&tei.miffkalke ennöghlcht durch den Vergleich mit rezenten 
Karbonaten Aussagen zur Sedimenbologie und zum Bau des Sauwand-Riffes. 

4. 1 Probenauswahl 

Der SrC03-Gehalt wurde in 60 Proben aus den Riffkalken bestimmt, der 
MgCOa-Geihalt in 10 Proben. Paläotemperatur-Bestimmungen liegen für 4 Pro
ben a•us den Riffka:lken vor. Di•e Lage der Probeentnahmestellen geht aus den 
Tabellen 8, 9, 10 hervor. 

Zur Unters.Uichung w;m,den nach Mögltichkeit Kalke ahne s<tarke Umkristal
lisation (Calcitadern u. ä.) ausgewählt; alle Proben wurden auch durch Dünn
sch.Jüfe untersucht. 

Die Proben stammen aus allen Teilen des Sauwand-Riffes. 

4. 2 Bestimmung von Dolomit, Calcit und Aragonit 

Da einte Do'lornitisi:erung den SrCOs-Ge'halt von Ka·lken beeinfluJ3t (KULP, 
TUREKIAN & BOYD 1952, GRAF 1960) , erschien es vorteriThaft, einen Teil 
der PrO'ben am Röntgendiffraktometer auf Dolomit zu untersuchen. Es zeigte 
sich, daß nahezu alle Riffka'l.k-Proben aus Cailcit bestehen. An einer einzigen 
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Probe I 
54 

13 

51 � 0 
B 1 &:: 

CO 
c 2 

...... 
p.. 

D 3 
I 

...... 
E 4 6 
F 5 � 
G 6  � 
H 7  � 
I 8 aJ 

'tl 

J 10 i 
K l l l'<i I � 
L 12  "0 § 
M 13 � 

0 

N 14 ·� I-< 
0 15 J 
p 1 6  

A 1 4  

--
1 7  

§ V (18) 
63 � C/J 
64 [l "9 

III/ Cll 

(20) '2 
CIS 

66 a � I rn 
66 b 

66 c 

Tab. 8: SrCOa-Gehalre des Riffkalkes 

LolmHtät 

Bundesstraße Gußlwerk-
Maviazehl, KK 1 
Promenadenweg Gußwerk-
Maviazell 
etwa 30 m E Ülber d em 
PromenadeilJWeg 
Sa.uwand-Westflanke, 
20 m iilber Promenadenweg 
W estflank:Je der S·CIJUJWand 
Westflanke der SaiU!Wa.nd, 
Profil Fpt. 45 
Westflanke der SaUJWand, 
Profil Fpt. 45 
Westflanke der Sauwand, 
KK 3, iFpt. 45 
Westflanke der SaJU!Wand 
Westflanke der Sauwand 
Westflank:Je der SCilUIWa.nd, 
KK 1/ A, Fpt. 45 
Westflanke der �SaUJwand, 
Jagld�steig 
Westflanke der SCilUIWand, 
Profil 

Westflanke der SaiU!Wall1ld, 
Profil, 1Fpt. 45 
W estflank:Je der Sa'U!Wa�d, 
rote J.VDar'ki erung 

Westflanke der Sa'U!Wa.nd, 
KK 8 
Westflanke der SaiU!Wand, 
KK 9 
Westflanke der SaJU!Wa.nd, 
Ka1rnnll'€!gion 
Sauwand, Kalllllillreglion, 
Ende der MarkrLel1Uilrg 

W'iese dber!1hal<b Bundesstraße 
�evk-Wegscheid, 
W HiK. - Gralben 
Wiese INIW HK. - Gralben 

E-W streichende Felsrwand 
W HerterbaJUersattel 
Fel<swand W Herterbauer-
sattel 
Waklrstcig W Hertevbaruer-
sattel 
S-Flanke der SaiUJWland 
W HertenbaJUersattel 
S-FLanke der SaiUJWland 
S-F1anke der Sauwand 

I . ,  . ,SrCOa l Atome Oalmt Dolom1t ppm Sr/Ca X 1000 

275 0,19 

240 0,16 

335 0,23 
X 

310 0,21 
255 0,17 

390 0,26 

295 0,20 

275 0,19 
300 0,20 
218 0,15 

335 0,23 

X 255 0,17 

250 0,17 

240 0,16 

X 225 0,15 

250 0,17 

235 0,16 

300 0,20 

385 0,26 

270 0,18 

X 290 0,20 

240 0,16 

280 0,19 

X 255 0,17 
360 0,25 

645 0,44 
760 0,52 



Tab. 8 :  SrCOa-Gehalte des Riffkalkes (Fortsetzung) 

Probe I Lokalüät l c 1 
. ,Dol 

.
t ,S rCOa l Atome a clt orru ppm Sr/Ca X lOOO 

61 W �Flanke des Herterbauer-
Ql kogels 310 0,21 M 

67 ö N-Flanke des Herterbaruer-� kogels 300 0,20 Q) 
68/47 � Kamm des Her'0011bauer-

.9 kogels, P. 47 295 0,20 10< 
68/5 Q) Kamm des Herterbaruer-t: 

Q) kogelis, 100 m •E lP. 47 370 0,25 
68/1 ::r: Kamm des Herte11baruer-

kogels, P. 43 425 0,29 ---
V 37/1 N-Begrenz:rmg des Herter-

baluersattels 320 0,22 
y 37/3 'd W Herte11bauersattel, a 50 m W 37/3 345 0,23 CIS 

71 !3: NE Herteribaruersattel 320 0,22 ;j 
73 C\1 S-Flanke der Saluwand KK 34 280 0,19 CfJ 
38 .... S-Flanke der Sawwand 350 0,24 Q) 

z 38/5 'Ö S-Flanke der SaJUJWand, KK 38 395 0,27 
91 

Q) 
Südflanke der Sa<UJWand, .;.:: 

101 KK 37 420 0,29 CIS 
96 � I Südflanke der SaJUJWand, 

r:<1 W Probe xx U 4 7 280 0,19 
U 47 I CfJ 1 Südflanke der SauiW'and, 

NW E�belbaruer 318 0,22 ------
V l l (3'1) Stocke1•baruerkogel, P. 1 114 m I 315 0,21 ---
IV ( 1 0) P. 1082 N Eilbellbauer 460 0,31 
. 75 

I ;:l 
Weg E·tbel<baiUer-Alpenrosen-101 CIS 

Q) Q) 
hütte 925 0,63 p. +>  .-. CIS  

w 9 <t: P.  Weg Eibe!Jbauer-Alpenrosen-
- 101  hütte, W Weggabelung Poller 470 0,32 Q) Q) 

r/(8) .;.:: +> Weg El�be!Jbaruer-AJpenrosen-101 ;  
� il hütte, SE Hütte 1 120 0,78 

IX/(6) ""' "'  Wiese E Alpenrosenhütte 490 0,33 l o  X 
77 

J'il s-.  Plateau der Alpenrosenhütte 310 0,21 ---
VIII ( 1 5) Weg Alpenrosen1hiütte-Kog1er X 750 0,51 

Q) 
78 .;.:: Weg A.R.H.-Kogler 420 0,29 � 
79 CIS Weg A.R.H.-Kogler 475 0,32 ...... 
80 ""' Weg A.R.H.-Kogler 465 0,32 I 
81 z Weg A.R.H.-Kogler 430 0,29 
86 

Q) 
330 0,22 .;.:: NW -<Flanke der Sa'lliWarnd 

83 
� 

NW-F1anke der Sa'l!lwarnd 375 0,25 CIS -
84 ""' NW -�Flanke der Sa'lJIWand 340 0,23 I 
85 � NW-Flanke, rotma,rkierter 

Jagdsteig 495 0,34 ---
a·P iock Le&estein, S Stockevba1ueralm 3400 2,36 I QJ  

100 <!> 101 Lesestein, N Stocke11bauer 2820 1,91 Cll ·� 
dl <1> 

99 A ....:l t; Lesestein, Stockeriba.ueralm 2050 1,39 



Steme, an der S-Flanke de.r Sauwand im Westen des HerterbauerkogeJs (Probe 
III/(20), Fpt. 20, am Jagdsteig) wurde das linsenförmige Auftreten von reinem 
DD'lom�t in1 Riffkaltk beobachtet und auch röntgenographisch bestätigt. 

Das DolOiffiit-VoDkommen ihlaJt eiln.e AUSJdelmung von etwa 2 m  und eine 
Mächti.g1keit von ca. 50 am; es ist durch •seine starke Verwitterung von den 
wmgebenden K:alken deutHch untersch.Iieden, die lin Schlrlffen die typischen 
Mookinw.le der Riftikalke zeigen. U. d. M. läßt der Dolomit cine mittelkömige, 
granol:Y1a•sti•sche Textur erkennen. FOSISH•ien fehlen. 

Wie am Röntgendiffralct:ometer festgesteLlt wurde, läßt sich in keiner Riff
kalkprobe Aragonit nachweisen; sämtliche getesteten Kalke bestehen aus Calcit, 
der als Tief-Mg-Calcit au'sgebildet ist. Auch in sehr fosS>ilreichen Proben der 
Riffkalke (z. B. Q-Block, S StockerbaueraJlJm) konnte kein Aragonit nachgewiesen 
werden. 

4. 3 SrCOa-Gehalte 

Durch die in�besondtere in den USA und in der UdSSR in den letzten 
Jahren erfolgten Untersuchungen über die V e r t e i I u n g v o n S p u r e n e l e -
m e n t e n in rezenten und fossilen Sedimenten scheinen Anhaltspunkte für die 
s e d i m e n t o l o g i s c h e  I n t e r p r e t a t i o n d e r  S r - G e h a l t e  d e r  
R i { f k a I k e vorzuliegen. Ein erster derartiger Versuch im Bereich der alpinen 
obertriadischen Riffkalke stammt von STERNBERG, FISCHER & HOLLAND 
(1959). 

4. 3. 1 Bestimmungsmethode und -genauigkeit 

Der Sr-Gehalt wurde durch Röntgenfluoreszenz-Ana9.yse bestimmt und in 
den Ta.bel1len als SrCOs angegeben. Zur Eichung wurde eine Mischungsreihe 
von SrCOs und CaCOa (MERCK-Präparate p. A.) durchgemessen und der Null
punkt der Eichkurve in bekannter Wei-se korrigiert. 

Der Fehler in der Bestimmung des SrCOa-Gehaltes bewegt sich in der 
Grenze von ± 3°/o des gemessenen Wertes. 

4. 3. 2 SrCOa-Gehalte der Riffkalke 

Tab. 8 zergt die Sr-Verbeilrung in den Riffkaiken der Sa.uwand, des Reiter
bauerkogels und des Stockerbauerkogels, wobei die Proben - im W beginnend 
- im entgegengesetzten Sinn des Uhrzeigers angeordnet sind. Die ungefähre 
Lage der Probeentnahme-Punkte und die unterschiedlichen SrCOa-Gehalte zeigt 
Abb. 10. 

4. 4 MgCOa-Gehalte 

Insbesondere von jenen Proben, d'ie für Isotopen-Bestinlmungen ausge
wählt wurden, wurde MgCOs gravimetrisch als Mg2P201 ermittelt (Tab. 9.) .  Die 
MgCOa-Werte der Riffkalke liegen mit einem Mittel von 1 ,32 Gew.-Ofo inner
haib von Größenordnungen, wie sie VO'Il n i c h t d o 1 o m i t ·i s i e r  t e n Riff
kalken bekannt .sind (CHAVE 1954 b). 

Auch mit Alizarin-S-Tests (WARNE 1962) konrure keine Dolomitisierung 
der Riffkalke nachgewiesen werden. 

4. 5 Isotopen-Bestimmung 

Um festzustellen, inwieweit die SrC03-Gehalte der Kalke im Laufe der 
Di:agenese verfälscht wurden (DEGENS 1959 a, STEHLI & HOWER 1961), 
wurden von Herrn Dozent Dr. E. T. DEGENS in entgegenkommender Weise 
Isotopen-Analysen zur Feststelltmg der Pa.läowassertemperaturen durchgefühlt. 
Dje Ergebnisse der am Massenspektrometer des Califomia InSII:itute of Techno· 
logy in Pas�adena vorgenommenen Untersuchung zeigt Tab. 10. 

41 



Tab. 9: MgCOa- und SrCOs-Gehalte der Riffkalke 

MgCOs SrCOa 
Atome 

Probe Lomal!ität Sr/Ca X 
Gew.-Ofo ppm 1000 

B 1 SaJUwand-Westfian!ke, KlK 3 1,07 310 0,21 

F 5 SaJUwand-W 0,84 275 0,19 
z 38/5 SaJUJWand...jS 0,81 395 0,27 
u 47 SaJUJWand-S 1,28 318 0,22 
w 9 Sa'll!wand-E 0,92 470 0,98 
I (8) Sauwand-E 2,53 1 120 0,78 
VIII/ 

15 Sauwand-N 1,55 750 0,52 
Q-

Block Stockerbaueralm 1,88 3400 2,36 
13 Sauwand-W 0,93 240 0,16 

Die Pa!läotemperaturen wm'den nach der Formeil von EPSTEIN, B UCHS
BAUM, LOWENSTAM & UREY (1953) relativ zum Belernniten-Standat'd der 
Universität Chioago (CRAIG 1957) berechnet. 

Die gegenwärtigen Fehlergrenzen von Paläotempera•tu:t'bestimmungen lie
gen bei ± 1° C; VALENTINE & iJVIEA[)E (19&1) halben ,gezeigt, daß zwischen 
den durch Isotopen-IBestJimmungen ermittelten Temperaturen und den durch 
paläko1ogische !Daten .festgestellten Temperaturlbereichen weitgehende Üiber
einstimmnng lbesteht. 

Tab. 10: Isotopen und Paläowassertemperaturen (nach E.  T. DEGENS) 

Probe I Lokalität I iJVI<gCOs I SrCOs II lBQ I t3C I Wasser-
Gew.-Ofo ppm temperatur in ° C 

13 Promena-
denweg 0,93 240 - 1,38 + 2,22 22,7° 
Sal\.liWiarrld-W 

W 9  Sa'l.lfWand -iE 0,33 470 - 1,48 + 1,57 23,2° 
I (8) Sa'llfWand-E 2,53 1 120 - 2,23 + 1,34 26,9° 

Q- S Stocker-
Block baueralm 1,88 3400 - 1,90 + 0,68 25,2° 
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111. AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE 

111/1 F a z i e l l  e G l i e d e r u n g d e s D a c h s t e i n r i f f k a l k e s 

d e r  S a u w a n d  

1. 1 Aussagewert von mikrofaziellen, 

paläontologischen und geochemischen Daten 

1. 1. 1 Mikrofazielle Daten 

Der Aussa�ewert der einzelnen mikrofaziellen Merkma1le wird gesondert 
besprochen, um absch1ießend auf die Auss·a� der Mikrofazites-Typen einzu
gehen. 

(A) Grundmasse 
Mik.dt stellt nach FOLK ( 1959) das Et'gebnis rascher chemischer oder bio

chemischer Kalkschlamm-Sedimentation irrl einem, nur durch schwache Strö
mungen gestörten AbJagemngsmedium (environment) dar. Andere Bildungs
möglichkeiten sind durch Abrasion der Skelett-Teile kalkschailiiger Rifforganismen 
(Great Barrier Reef, WOLF 1960 a), physiologi·sche Kalk.fä•�Lung durch A1gen 
(a·lgai dust, WOOD 1941) und Bakterien (HADDING 1958) gegeben. 

Bei andauernden Auswaschungen des abgelagerten Kalkschlammes durch 
starke Strömungen bildet sich durch primäre Ausfüllung der derart geschaffe
ruen Hohlräume Spari1t (simpie pore-filiHng cement, FOLK 1959). WOLF (1961) 
unterscheidet in Anlehnung an NEWELL (1955) zwischen fibrösem, primär alb
gesetzten Sparit und zwischen granularem, durch Umkristalhsation entstande
nen Sparit. LetztereT nimmt in petmischen Riffkrulken nw- 2-3°/o des Gesteins
volumens ein und bHdet sich ii1:sbesondere in Höhlungen, deren Wände zuerst 
mit fibrösen Oalcit ausgelderdet wetden, an welchen sich or�anogener Dettitus 
anlagert; dann erst kam es (nach NEWELL 1955) möglicherweise dmch im Riff 
zii·kulrierende LösUillgen zur Abschei!dung von granularem Ca:lcit. 

FOLK hat darauf hingewiesen, daß in manchen Karbonatgesteinen Sparit 
auch durch Umkristallliisation von feineren Kömern oder von mikrokristallinem 
Calcit (Mikrit) entstelhen kann. Diese Art der SpaPiJt:biildung ist auch in den Kal
ken des Sauwartcl-Riffes zu erkennen (Mikrofazies-Typus 6), tritt aber anschei
nend zu Gunsten einer im Sedimentationsverlauf noch sehr frühzeitigen Sparit
Entsrehurrg quan·titarhlv stark zurück, wofür irrl�besondeTe zwei Punkte zu spre
chen scheinen: 

In den meisten Proben der Mikrofazies-Typen 1 ,  3 und 5 tritt Sparit neben 
Mikrit auf. Sofeme eine Umhista:hlisation vorhrunden war, kann sie daher nur 
stellenweise wirksam gewesen sein (vgl. S. 54). 

Mikrofazies 2 hat eine sparitische Grundmasse und ist durch gut gerundete 
Komponenten mit hoher Sortierung gekennzeichnet. Hinweise für eine begin
nende Umkristallisation (z. B. randliehe Calcitsäume, vgl. MAXWELL 1962, 
NEWELL 1955) fehlen. Die Entstehung der sparitischen Grundmasse erklärt 
sich derart, daß der Kalkschlamm, in welchem die Komponenten nach ihrem 
Transport abgesetzt wurden, ausgewaschen und die so gebildeten Zwischen
räume durch primären Sparit erfüllt wurden. Wie CAROZZI (1960) festgestellt 
hat, müßte ein durch Umkristallisation gebildeter Sparit Reliktstrukturen erken
nen lassen. 

Diese Deutung des Mikrofazies-Typus 2 stimmt mit der von BERGEN-
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BACK & TERRIERE (1953) und GLOVER (1955) gegebenen Erklärung für 
glieichartige Calcarenite mit gut gerundeten und sortierten Komponenten in 
sparitischem Zement (clear interstitial calcite) überein, wie sie an den Riff-Flan
ken bzw. an der dem back-reef-Bereich zugewendeten Seite ihre größte Ver
breitung haben (vgl. S. 109). 

D i e  v e r s c h i e d e n a r t i g e  V e r t e i l u n g  v o n  S p a r i t  u n d  
M i  k r i t i m  S a u w a n d - R i f f  (v g I .  S .  1 3) d ü r f t e  d e m n a c h  z u m  
T e i l  a u f  p r i m ä r e  U n t e r s c h i e d e  i m  A b l a g e r u n g s m e d i u m  
z u r ü c k z u f ü h r e n s e i n ,  d. h. a u f u n t e r s c h i e d 1 i c h e W a s s e r -
b e w e g u n g i n  s b e s o n d e r e i m  W e s t e n (M i k r o f a z i e s 2, s ta r k e 
W a s s e r b e w e g u n g) u n d i n d e n a n d e r e n T e i 1 e n d e r S a u -
w a n d, w o m i k r i t i s c h e r K a I k s c h l a m m n u r d u r c h s c h w ä -
c h e r e  S t r ö m u n g e n  t r a n s p o r t i e r t  o d e r  g a r  n i c h t  r e s e d i 
m e n t i e r t (M i k r o f a z i e s 7) w u r d e. 

Die F a r b e  d e r  R i f f k a I  k e ist auffallend gleichartig (verschieden in
tensives Grau). Ausnahmen bilden 'lediglich einige Proben aus dem Ost-Teil der 
Sauwand, wo grauschwarze, grobklastische Kalke und graue Kalke mit rötlich
braunen bis roten Scherben auftreten. 

Inwieweit die dunkle Färbung mancher Riffkalke mit einem erhöhten Bi
tumengehalt zusammenhängt, wurde nicht untersucht. Nach BUCHTA, LEUT
NER & WIESENEDER (1963, Tab. 3) konnte in einer vom Plateau der Sau
wand stammenden Probe nur 44 ppm extrahierbare organische Substanz nach
gewiesen werden. 

(B) Komponenten 
Der Aussagewert der Komponenten ist im wesentlichen von der spezifi

schen Bestimmimg und von der räumlichen Verteirkmg (Sortierung, Transport) 
abhängig. 

Die spezifische Bestimmung bzw. die genetische Deutung der als Pseudo
oide und Irrtrakiaste bezeichneten Komponenten geht nach Möglichkeit von 
der Beobachtung an rezenten Sedimenten aus. Hier sind es insbesondere die 
Untersuchungen im Bereich der Bahama-Bank und an den Riffen des Pazifik, 
durch welche wertvolllie Vergleichsdaten gewonnen wurden. Aber auch Arbeiten 
über fossile Riffe und Katbonatablagerungen liefern wesentliche Vergleichs
möglichkeiten. 

(a) Genetische Deutung der Pseudooide und Intraklaste des Sauwand-Riffes 

Der Begriff P s e u d o o i d wurde von BORNEMANN (1886) vorgeschlagen 
und kürzlich neu definiert (FLÜGEL & KIRCHMAYER 1962). Er bezeichnet 
heute gut gerundete, struktm- und schalenlose Gefügekörner, deren Entstehung 
auf verschiedene Ursachen zurückgeführt wer'den kann, in den meisten Fällen 
aber nicht sicher erklärbar ist. 

Die umprürrg1iche EI'klämmg durch BOIRN'EMANN bezog sich auf im Was
ser albgerollte Klalk>tl"iimmer. 

Von mehreren Alutoren (TAKA:HASIHI & Y:AGI 1929, H. \8. MOORE 1939, 
MORET 1940, DAPPilES 1942, WOIJF 1960 a, MASLOV 1960 a) wurden die 
Psaudooide als "!faecal pellets" mariner Invertebraten gedeutet, wQibei als Ur
haber ·der Koprolithen iriSbesondere Echünodermen •und Gastropoden angesehen 
wuroen. Wie KORNICKER & PUIR!DY (1957) fesugestellt halben, S'ind rezente 
Koprolithen dun rBel'eich rder Bahama.;Bank nur dann el.'lhalbungsfähig, wenn sie 
- was selten geschieht - rasch einsedirrnentiert we11den. 
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Die Deutung der Pseudooide ·aLs •biochemische Produkte Illi.ederer Pflanzen 
(Bakterien - WOtLF 1961, Algen - WOOD 1941, HADDING 1959) lmnn wohl 
nur in iEinzeld'ällen verwendet werden (vgl. CAROZZI 1960). 

lEine interes-sante Erklärrunig gab F\RITZ (1958), der die P.seudooide .als Sta
diJum der UmlmistaUis.ation deutete, was auf Gnund der Beobachtungen an sub
fossilen rund rezenten Kanbonaten (MAXWIDLL 1962) für eine Gruppe von 
PseudoOiiden ZJutreffen könnte. 

Auf die Deutung als Baha!IDite wird weiter unten eingega•ngen. 

Im Bereich des Sauwand-Riffes spielen die Pseudooide im Vergleich mit 
den übrigen Komponenten nur eine untergeordnete Rolle (vgl. S. 25). Sie sind 
im wesentlichen an zwei Mikrofazies-Typen gebunden (Mikrofazie's 3 und 4), 
wobei sie häufig eine deutliche Gradierung erkennen lassen (vgl. S. 26) . Die 
durchsclmittliche Korngröße zwischen 0,04 und 0,10 mm Hegt weit unter den 
von CAROZZI (1960) angegebenen Durcl1SchnittJswer'ten von 0,05-5 mm, was 
zum Teil wohl d>adurcl1 bedingt ist, daß die Benennung dieser Karbonat-Kom
ponenten noch nicllt sehr einheiotlich gehandhabt wird. 

Die im aillgemein•en gute Sontierung in Verbirrdung mit der guten Rundung 
und Sphärizität der Pseudooide spricht für eine D e u t u n  g a I s K o p r o -
I i t h e n, da Algen-Abscheidungen oder anorganische Körner scll\.verlicll ohne 
längerem Transport einen derart guten Sortierungsgrad erreichen, wie er bei den 
primär abgerundeten "faecal pellets" möglicl1 ist. (Vgl. Abb. 4). 

Gegen einen TrallSport der Pseudooide spricht aJUch das Fehlen jedes An
zeichens von Ooid-Bildung; im S inne der Vorstellung von CAROZZI (1957, 
1960) würde dies bedeuten, daß die lokale Wellenbewegung für einen Trans
port der Pseudooide zu schwam war. 

Im allgemeinen scheinen Pseudooide nur selten weit toonsportiert ZJU rwer
den; meüst werden sie offenbar im Entstehungsbereich seddnnentiert. In fos,s.ilen 
Riffen finden �ie sich in auffallender Regelmäßigkeit in dem durch •geringe 
WellenJbewegung und rUJhi.ge Sedimentation gekennzeichneten •back-reef-Be
reich der La•gunen �PIAPIU-CORVIN & KIZYK 1958, OASSINIS 1960, DI
MI'IlRIJEVIC 1961 JU. a.) . 

Die Deuttmg der I n t r a k I a s t e ist mit ähnlimen Smwierigkeiten ver
bunden wie die der Pseudooid>e: 

'Durch FOLK (1959) 'Wlurden aLs Intraklaste KalkschLamm-IFragmente be
zeichnet, die pa['asedimentär (penecontemporneous) in gerirllg konsolidiertem 
Zustand am MeereSiboden aufgearbeitet JUnd ohne besonderen Tronsport wieder 
resedimentiert worden sinid. Ddeser DeutJUng ihat sich PETEBSON (1962) .ange
schlossen, der von dntraformationellen Bd.ldUIIlgen sprti_cht. 

Nach WOL;F (1961) können sich Intrakla•ste im spezieltlen Ftall auch bilden, 
wenn eine &ulbrrumine AuslaJUgJUn•g des die Kalksedimentations-IBa.sis JUnterl.a
gernden Gipses lUilJd damit ein Zus.ammelllbruch der Mikr'it1a·gen erfo1gt. 

SANDlER (1963) lhat derortige .intraformatione1le BildJUngen bereits mehr
:ßach beschrieben und als paradia•genetische :Elrschein'llJilgen, verursacht durch 
W•ellenrwegJUng, Organismentätigkeit etc. ·gedeutet. 

Auch !im Lalllfe der UmkristaHisation �arm es ZJU BildlllD!gen kommen, die 
eine gew.isse Ähnlichkeit mit Intrakl:asten besitzen (MAXWELL 1962). Di es hat 
bereits W. VORTISCH (1951) erkannt, der die "tS!Uibklasti•sche Textur" mancher 
oberrhätischer Riffkalke der Nordtöroler Alpen als Au:Jia!'lbeitung von etrwas 
ver.festigtem Schlamm mit anschließender Umkristallisation erldärte. 

Wie FOLK (1959) betont hat, umfaßt der Ausdruck lntraklast aum die 
d>urm ILLING (1954) von der Balhama-Bank 'besclrniebenen, <in situ gebHdeten 
Karbonatkörner-Aggregate, welme d>urm BEALES (1956, 1958) aJ1s Baharnite 
aum aus fossiJen Karbonatbildungen bekannt gemarot wurden und die 
SCHWARZACHER (1961) aum aus einem fossilen Riff beschreiben konnte. 
FOLK mömte lnb·aklast und Bahamite begrifflim nicl1t gleimsetzen, da Baha
mite ein genetismer und Intraklast ein besclueibender Begriff ist. 
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Die Bedeutung, die durch CAROZZI (1960) den Bahamiten als selbstän
digem, auch in fossilen Ablagerungen weitverbreitetem Typus der Karbonatsedi
mentation zugemessen wird, macht es notwendig, die spezilischen Merkmale 
der Bahamdte (zus.ammengesteHrt: bei BEALES 1958) mit den MerkmaJen der 
Intraklaste von der Sauwand zu vergleichen, um eventuelle Übereinstimmungen 
fetststellen zu können (Tab. 1 1 ) :  

Tab. 1 1 :  Vergleich von Bahamiten und Intraklaste-führenden Kalken 
der Sauwand. 

Mei'kmale rezenter und foSSiiler Baha!IDite 
OBEIALES 1958) 

(1) Reine :K!a<lke, runlöslicher Rückstand 
gering (09-1,5 Gew. �/o) 

(2) Körner mineralogisch einheitliich (Ara
. .  gonit, Calcdt). Gleicharti.:ge Entstehung 

(3) Struktrur und Textrur : mikrokrtistalldne 
Körner, meist ZJU .A>ggi'elgaten verlbU!Ilden 
Größe: Silt- •bis Feinsand-Größe 

(4) Gleichtförmige Fazies ti.iber weite Flächen 
bei varialblen Mikrofa:mes · 

(5) Körner onganogenen Unsprrungs sowie 
Makrolfos<'lilien treten quantäta1liiv stark 
ZJUrück 

(6) Porosität sehr gering 
(7) Anhydrit •U!Ild Gips 
(8) Kreuzschichtung felhlt 
(9) Ooide selten 

Zu Tab. 1 1  ist folgendes zu bemerken: 

Intraklaste der Sauwand 

UnlösLicher Rückstand sehr 
gering �unter 0,01 Gaw. %) 
Körner min€'l'alogisch einheit
lich (Calcit) 
Meist als Sparti.t vorliegend 
Nicht 21u Aggregaten verlbrun
den. Größe: Fein- 'bis Mittel
sand. 
Fazies ,gegl!iedert, Verzahnung 
der Mikrofuzies 

Biogene oft gleich härufig wie 
Intraklaste 

nicht unterSiucht 
nicht festgestellt 
nicht festgestellt 
Ooide fehlen 

Die wesentlichen Unterschiede zwischen Bahamirten Ull1ld den Proben von 
der Sauwand liegen in den Punkten (2), (3), (4) und (5). Insbesondere die ver
schlederre Größe und die albweichende TexrtuT sowti.e das häufige gemeinsame 
Vorkommen mit Biogenen in einem gegliederten Ablagenllll'gSTaum sprechen 
gegen eine Deutung der Sauwand-Intraklaste als "bahamite grains" .  Im Gegen
satz �u den nur mit einer artenarmen Fauna und Flora vergeseltlschafreten Ba
hamiten der fossilen Riffe (vgl. SCHWARZACHER 1961) finden sich die Intra
klaste der Sauwand �usammen mit Resten der verschiedensten RifFbauer- und 
bewohner. 

Wie Tab. 3 zeigt, ist die Sortierung der Intraklaste im W-Teil der Sauwand 
auffallend g-lillchfönnig. Die Sphärizität is.t gut, der Rundungsgrad verschieden
artig ausgebildet. Die Korngestalt ist von der Korngröße anscheinend ± un
abhängig (Abb. 7, 8). 

Die Verteilung der Intraklaste im Riffbereich ist auf zwei Mikrofazies-Ty
pen beschränkt, bei welchen in Mikrofazies-Typus 2 Biogene und Intraklaste 
gemeinsam U!lld< gleichartig sortdert und gerundet auftreten, während än Mikro
fazies 5 Biogene meist fehlen und die wirr gelagerten Intraklaste eine nur ge
ringe Rnnclrung zeigen. Mikrofa�ies 2 :ist ,auf den W- und NW-Teill des unter
suchten Gebietes sowie auf den Kamm des Stockerbauerkogels beschränkt; 
MikTOfa�es 5 konnte nut· an der Süd-Fianke der Sauwand festgestellt werden. 

46 



Im Sinne der von FOLK (1959) und SANDER (1936) gegebenen Erklä
rungen dürften die Intraklaste beider Mikrofazies-Typen auf i n t r a f o r m a -
t i o n e 1 1  e b i s p a r a d i a g e n e t i s c h e B i l d u n g e n zurückzuführen 
sein, wobei im W e s t - T e i l d e r S a u w a n d T r a n s p o r t u n d R e s e -
d i m  e n t a t i o n erfolgten, während an der S ü d - F l a n k e R e s e d i m e n -
t a t i o n (b z w. r e d e p o s i t i o n i m S i n n e v o n F 0 L K) o h n e V e r -
f r a c h t u n g v o r s i c h g i n g. 

(b) Bedeutung der Korn-Größen von Biogenen und Intraklasten 

Untersuchungen über die Größe der "skeletal grains" der rezenten Riffe 
des südlichen Florida haben gezeigt, d a ß v e r s c h i e d e n e A b 1 a g e -
r u n g s m e d i e n (Florida bay sediments und Reef tract bzw. die einzelnen 
Teile des Riffes) d u r c h d i e G r ö ß e d e r m e i s t o r g a n o g e n e n S e d i -
m e n t p a r t i k e l n  u n d  d u r c h d i e  v e r s c h i e d e n e  q u a l i t a t i v e  
Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  o r g a n o g e n  g e b i l d e t e n  S e d i m e n 
t e s  e r k a n n t  w e r d e n  k ö n n e n  (GINSBURG 1956) : 

iDie entLang von m�hveren Too:versen drurch da:s Riffarea[ aurligesammelten 
Prolben wrurden in Di1nnsclüiffen mit Hilfe der Point-CO'Uilter-Methode arusge
mes:sen, wodurch - wie GINSIBUiRJG arusdnücklich betont - rdtie 1Mög1ichlkeit 
gegeben 1st, dr]e durch 1Schliffumtensuchn.mgen 'an <fossilen Riffen ,gewonnenen 
Resultate mit rezenten Vel1häl1missen 7lll vergleichen. Es �st k1ar, daß ldeoortige 
Ver1gleiche nur Näherun,gswerte Hedlern können rund daß Ülberein.stdmmung der 
absoluten Werte nicht erwartet werden kann. 

Nach GINSBURJG 1iegt der Gren2lWert, d'llii'ch welchen die Korngrößen der 
verschiedenen Albla,gerrun�gsmedien prozentuell ·getrennt werden, bei 0,12 mm. 
Ablb. 8 1bei GINSBUiRJG (1956) ·z;ei'� die Var.bation der Korngrößen im Ri:fllareal, 
wobei fore-reell: :und hack-mef dluTch hoihe ProzentZJaihlen von iKo�ößen 
kleiner als 0,12 mm arusgeooichnet Slind, während d1e daz;w�schen Liegende Über-

Tab. 12: Prozentuelle Häufigkeit von Biogenen und Intraklasten mit Durch
messern zwischen 0,20 und 0,30 mrn in Proben verschiedener Mikrofuzies-Typen 

Häufigikelit der Werte 
Mikro:Laües Fundpunkt z-wischen 

0,20 und 0,30 mm in Ofo 

4 Block unterlhalib 0,5 
Stockerbaueralm 

4 Block N Gehöft Stockoobruuer 0,5 
4 Weg Eibelibauer-SauWQlld 0,5 
4 Weg Eibe1bauer-Saruwand 0,5 
2 SaUIW18nd - W, Fpt. 

14 45/1 
2 45/2 1 1  
2 45/3 38 
2 45/4 24 
2 45/5 29 
2 45/6 25 
2 45/8 24 
2 Promenadenweg 13 
2 Stockerbauerkogel 42 
1 NW Alpenrosenhrütte 32 
1 Weg Eibe�baruer--tAlpenTosen-

28 hütte 
3 Sauwand - Kamm 24 
3 HerteTbaruerkogel 13 
3 Sauwand - SIE 21 
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gangszone •geringere ProzentzJahlen <1ru:fiweist. Deutlicher als der Unterschied der 
Komgrößen ist die qua<Htati•ve 2Alsarrnmeru>etzung (fove-reef : Rotalgen, outer
reef-arc : Korallen, Rotalgen, Halimeda, back-reef: Halimeda). 

Im Bereich des S a u w a n d - R i f f e s wurden nach Auswertung der durch 
Meßokularauszählung gewonnenen Daten folgende Verhältnisse festgestellt (vgl. 
Tab. 12) :  

Bei einem K•liasseninoorvahl von 0,10 mm liegen die arn häufigsten gefun
denen WeiTte zwischen 0,20-0,30 mm, wobei bei etwa 700fo a.Uer untersuchten 
Proben die Maximalwerte mit den am häufigsten vertretenen Werten zusammen
fallen. DaiS K'lasseruinterva1l zwischen 0,20 und 0,30 mm wird ooher als Grenz
wert betrachtet, dessen prozentueHe Häufigkcit innm·halb der Grundgesamtheit 
2rur Charakterisiemng der verschiedenen Ablagerungsmedien herangezogen Wer
den kann. 

Als auffuililenden Unterschied gegenüber den anderen Mikrofazies-Typen 
zeigt Mikrofazies 4 (SauwanJd-E und Lesesteine im Bereich der Stockerbauer
alm) nur se'hr geringe Prozentsätze, was davauf zurückzuführen ist, daß es sich 
be.i diesen Proben um Calcirudite handelt, deren Komponenten meist Größen 
zwischen 1 ,0 und 2,0 mm erreichen. 

Die Prozentsätze i'Il Proben vom Mikrofazies-Typus 2 schwanken zwischen 
1 1  und 420fo, wobei sich niedr1g'e Prozentsätze (11,  13 und 140fo) nur in Proben 
finden, in welchen das Kla:sseninterva'll 0,20-0,30 ausnahmsweise nicht auch 
den häufigsten Wert der Probe repräsentiert. Läßt man diese Proben beiseite, 
so ergeben sich für M ikrofazies 2 Prozentsätze zwischen 24 nnd 42, wobei die 
Gleichförmigkedt in einzelnen Teilen des an der Sauwand-Westflanke aufgenom
menen Profiles auffa,lllend ist. 

Die Werte für die Biogene und Intraklaste der Mikrofazies-Typen 1 und 
3 schwanken zwischen 13 und 320fo, zergen also gegenüihm· Mikrofaz•ies 2 keine 
signifikanten Unterschiede, wenn man von gm·ingen Maximalwerten absieht. 

Die Größen-Messungen ergeben Resultate, die sich mit den von GINS
BURG (1956) gewonnenen Ergebnissen nur teilweise vergleichen lassen: I m  
G e g e n s a t z z u d e n V e r h ä l t n i s s e n a n r e z e n t e n R i f f e n, w o 
d i e  S c h u t t a r e a l e  d e s  b a c k - r e e f - u n d  d e s  f o r e - r e e f - B e r e i 
c h e s  d u r c h  g l e i c h  h o h e  P r o z e n t z a h l e n  v o n  K ö r n e r n  a u s 
g e z e i c h n e t s i n d, d e r e n (/) u n t e r d e m G r e n z w e r t 1 i e g e n, i s t 
b e i  d e n  d i e s e n  B e r e i c h e n  e n t s p r e c h e n d e n  M i k r o f a z i e s 
T y p e n  d e s  S a u w a n d - R i f f e s e i n  d e u t l i c h e r  U n t e r s c h i e d  
z w i s c h e n  d e n  C a l c a r e n i t e n  v o n  d e r  S a u w a n d - W e s t 
f l a n k e  b z w. v o m  S t o c k e r b a u e r k o g e l  u n d  z w i s c h e n  d e n  
C a l c i r u d i t e n d e r  S a u wa n d - 0 s t f l a n k e  g e g e b e n (Tab. 13). 

Tab. 13 :  Prozentuelle Häufigkeit der unter und über den Grenzwert 
(0,20-0,30 mm) messenden Biogene und Intraklaste in Proben 

der Mikrofazies-Typen 1-4 (jeweils 30 Proben) 

Prozentsätze Prozentsätze 
Mikrofazies-Typus Verbreibung < Grenzwert >- Grenzwert 

0,20-0,30 0,20-0,30 

1 und 3 Zentralteil der Sau-
wand, Hertevbaruer- 200/o 50-800fo 
kogel 

2 SaUJWand-W und 200/o 70-850/o 
Stocke11bauerkogel 

4 Sa.rwwand-E OOfo 95,50/o 
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Tab. 14: Verbreitung der Faunen- und Florenelemente des Sauwand-Riffes 
im Bereich der verschiedenen Mikrofazies-Typen 

Gllllppe 
Ökologlisene Typen Mik.rooazJies-Typen 
lmw. Großgruppen 1 3 2 4 7 

Angulodiscus + 
Glomoopiren + + + 
Mi:l.iolrlden + + + + 

Foraminiferen Nodosar>ien + + 
OI)htaJmirliirlen + + 
RotalQen + + + 
LaJbyrim.thinen + + + + 
NUJbeoul:a:nien + + 
TriaiSiinen + 

PeronideUa + + + + 

Sponglien Spongden Typus y + 
Unbestrimmlbare + + + 
Spongtienreste 

Hydrozoen 
Spongiomorpha + 
Stromatomorpha + 

AstrocoeTI!ien + 
'Dhamnasterien + 

Korollen Palaeastreen + + 
'Dhecoomi!1ien + 
Mon tli vaultien + 
StylophyHopsis + 

Bryozoen Gruppe 1 + 
Bryorwen und Bryozoen Gruppe 2 + + 
'Dabulozoen ParamonotrypeHa + + + 

Talbu.luzoen + + 

Brachiiopoden 
Rlhynchonelldden + 
Schalen-'Reste + + + 

Lamelld- Megalodonten + 
branchiiaten Schalen-Reste + + + 

Gastropoden Kleingastropoden + + 

Ostrakoden Unbestimmbare 
Formen + + 

Würmer Serpeiln + + 

Semgel-Stachel + + 
Echinodermen Crtinoiden-Reste + + + 

HolotlhJu.r>ien-Platten + + + + 

Solenoporoceen + + + 

Kalkalgen Codiiaceen + + + 
Dasyclaooceen + + + 
SpongJiostrornen + + 

Cheilosporites + 
Problematika Microtubus + + + + 

Prob1ema tillrum 3 + + 
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Wie GINSBURG betont, ist der Übergang zwischen den einzelnen Riff
bereichen - was die Größe der Sedimentpartikel betrifft - ein gradueller, 
während die quaili.tative Zusammensetzung der das organogene Material lie
femden Fauna und Flora einen nach verschiedenen Ablagerungsmedien ab
gestimmten, progressiven Wechsel erkennen läßt. Der Umstand, daß zwischen 
den im Riff lebenden, sediment-erzeugenden Organismen und zwischen den 
organogenen Resten der Schuttareale große qualitative Gemeinsamkeiten be
stehen, wird von GINSBURG dahin gedeutet, daß kein besonderer Transport 
in nnd zwischen den "Sub-environments" stattfinidet. 

(c) Verbreitung der biogenen Komponenten 

Tab. 5 zeigt die Verbreitung der im Dachsteinriffelkalk der Sauwand fest
gesteHten Fossilreste, aufgegliedert nach Mikrofazies-Typen. In Taib. 14 sind 
die E11gebnisse der pa-läontologischen UntersiUchung nochmaJs dargestellt, wobei 
die Fossilien nach Gruppen 'und öko'logischen Typen zusammengefaßt sind : 

In Trub. 14 wurde die Verbreitung von 41 Faunen- und Floren-Elementen 
innerhalb der Mikrofazies-Typen dargest�Ht. Davon treten 38 ( = 930fo) in 
Mikrofazies-Typus 1 auf, 18 Elemente (44°/o) sowohl in Mikrofazies 2 als auch 
in Mikrofazies 3, 12 Elemente (390fo) in Mikrofazi!es 4 und nur 2 Elemente 
(SOfo) in Mikrofazies 7 auf. Trotzdem diese Auszählnng insofeme ungleich
wertJig ist, al]s FossiJ.gruppen und Fossi•1gattungen mirt:ei'll'ander verglichen wur
den, las!>en sich aus der Ta�belle die faunishlschen UJnd floristischen Übereinstim
mungen und Unterschi'ede zwischen den einzelnen Mikrofazies-Typen gut ab
lesen: 

Tab. 15 zeigt die Anzahl der den Mikrofazies-Typen gemeinsamen bioge
nen Elemente. Bedingt durch die Ungleichwercrgkeit der der Tabelle 'llugrunde 

T:tb. 15 :  An'Z'aihl der den Mikrofazies-Typen gemein•san1en 
Fa1.men- und Flk>ren-Elemente 

Mikrofazies 1 2 3 4 

1 38 

2 16 18 

3 17 9 18  

4 1 1  5 9 12 

7 1 0 1 1 

7 

2 

liegenden Daten ist eine statistische Korrelation nicht möghch. Eine einfache 
Auszählung der gemeinsamen Elemente darf jedoch die qualitativen Unter
schiede unter den Biogenen der einzelnen Mikrofazies-Typen nicht vergessen, 
wie sie aus Tab. 14 ersichtlich sind : 

M i k r o f a z i e s 1 u n d M i k r o f a z i e s 4 : Beiden Mikrofazies-Typen 
gemeinsam sind unter den Foraminiferen nur Labyrinthinen und Milioliden, un
ter den Korallen nur Palaeastreen und unter den Bryozoen nur Paramonotry-
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pella; Spongien, Brachiopoden-Schalen, Holothurien-Reste, Solenoporaceen und 
Dasycladaceen sowie Microtubus finden sich in beiden Microfazies-Typen. 

Nur aiUf Mikrofazies 1 beschränkt sind NodosaTien, Ophtalmidiilden, Rota
lien, Nubecuiarien, Hydrozoen, die meisten Korallen, Bryowen der Gmppen 
1 und 2, Rhynchoneliliiden, Megwlodonten, Kleingastropoden, Serpeln, Ostra
koden, Seeigel-Stachel und Crinoiden-StielgJieder, Codiaceen, Spongiosh·omen, 
Cheilosporites und Problematikum 3. 

M i k r o f a z i e s 1 u n d M i k r o f a z i e s 3 : Hier finden wir weitgehende 
Übereinstimmung unter den Foraminiferen, Spongien, Bryozoen, Muschel-Re
sten, Crinoiden- und Holothurien-Fragmenten, Kalkalgen und Microtubus; keine 
gemeinsamen Elemente finden sich unter den Hydrozoen, Brachiopoden, Klein
gastropoden, Ostrakoden, Wü1mem, Seeigel-Stacheln, Cheilosporites und Pro
bi!lematikum 3. 

M i k r o f a z i e s 3 u n d M i k r o f a z i e s 4 : Übereinstimmung besteht 
unter den Milioliden und Labyrinthinen, den Spongien und Paramonotrypella, 
Muschel-Schalen, Holothurien-Platten, Dasycladaceen und Microtubus. In Mikro
fazies 4 fehlen im Vergleich mit Mikrofazies 3 Glomospiren, Rotalien, Nube
cularien, alle Korallen, verschiedene Bryozoen, Codiaceen und Problematikum 3. 

M i k r o f a z i e s 4 u n d M i k r o f a z i e s 2 : Diese beiden Mikrofazies
Typen haben nur Milioliden, Labyrinthinen, Brachiopoden-Schalen, Holothurien
Platten und Microtubus gemeinsam, während unter Schwämmen, Korallen, Bryo
zoen und Algen keine Gemeinsamkeiten bestehen. 

M i k r o f a z i e s 2 u n d M i k r o f a z i e s 3 : Gemeinsam sind Glomo
spiren, Milioliden, Rotalien, Labyrinthinen, Muschel-Schalen, Crinoiden- und 
Holothurien-Reste, Codiaceen und Microtubus. Keine Übereinstimmung besteht 
bei Nodosarien und Ophtalmidiiden, Nubecularien, Spongien, Korallen, Bryo
zoen, Brachiopoden, Kleingastropoden, Ostrakoden, Würmern, Seeigel-Stacheln, 
Solenoporaceen, Dasycladaceen, Spongiostromen und Problematikum 3. 

D i e M i k r o f a z i e s - T y p  e n 1 u n d 7 b z w. 3 u n d 7 haben an Fau
nenelementen nur Peronidella gemeinsam. Auf M i k r o f a z i e s 7 allein be
schränkt ist Angulodiscus, was auf einseitige bionomische Bedingungen schließen 
läßt. 

Räumlich geselhen verzahnen �ich Kalke vom Mikrofazies-Typus 2 mit Kal
ken vom Typus 1 Ul'ld 3 (an der Westflanke der S•auwand, ,im NW-Teil der 
Sauwand und in der Gipfeh-egion des StockerbaiUerkogels); Kalke vom Mikro
fazies-Typus 1 und Kailke vom Mikrofazies-Typus 3 finden sich in enger räum
licher Nachbarschaft, insbesondere im zentralen Teill. der Sauwand und am 

Herterbauerkogel. Mikrofazies 1 verza'hnt sich im OstteH der SaJUwand mit 
Mikrofarzies 4. Im Bereich des Stocke1•bauerkogels stoßen Kalke der Mikrofazies
Typen 2 und 7 einerseits und 3 andererseits aneinander (vgl. Abb. 10). 

Die benachbarten Mikrofazies 2 und 1 b:ow. 3 haben Foraminiferen, Mol
lusken- und Echinodermenreste, sowie Coc1iaceen rmd Microtubus gemeiru;am, 
wobei 1letzterer in Proben vom Mikrofazi'es-Typus 2 quallltitativ stark zurück
tritt. In auffallender Weise fehlt in Milkrofazi·es 2 die eigentili.che riff.bauende 
Fauna und Flora wie Korallen, B1yozoen, Spongien, Solenoporaceen, die in den 
Mikrofazies-Typen 1 und 3 in reicher Individuenzahl vertreten i�t. De�gleichen 
fehlen in Mikrofazies 2 sess,i•le Organismen wie Spongiostromen und Proble
matikum 3. 

Wie Tab. 3 zeig,t, weisen die Komponenten in Proben vom Mikrofa�ies
Typus 2 eine gleichmäßig gute Sortierung auf. Die Intraklaste und Biogene be-
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sitzen eine verschiedenartige Sphärizität rmd Rundung. De1· hohe Offenheits
grad (8-10) spricht für einen Transport der Komponenten vor deren Zemen
tierung und auch die sparitische G11undmasse läßt sich i!Il diesem Sinne deuten 
( vgl. S .  441 . 

U n t e r  d e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  q u a l i t a t i v e n  Z u s a m 
m e n s e t z u n g  d e r  b i o g e n e n  K o m p o n e n t e n  v o n  M i k r o 
f a z i e s  2 u n d  u n t e r  B e a c h t u n g  d e r  t e x t u r e i l e n  M e r k 
m a l e  d i e s e r  C a l c a r e n i t e  l ä ß t  s i c h  d a s  A b l a g e r u n g s 
m e d i u m  d e r  K a l k e  v o m  M i k r o f a z i e s - T y p u s  2 f o l g e n 
d e r m a ß e n  k e n n z e i c h n e n : 

Sedimentation von Biogenen, die aus dem Riffbereich stammen, aber 
eine Sonderung und Verfrachtung hinter sich hatten. Dafür sprechen das 
Fehlen der im zentralen Riffbereich häufigen Faunen- und Florenelemente, 
die gute Sortierung und der hohe Offenheitsgrad sowie das gemeinsame 
Vorkommen mit transportierten und resedimentierten Intraklasten. Durch 
stärkere Wasserbewegung wird der Kalkschlamm, in welchem die Kompo
nenten abgesetzt wurden, ausgewaschen und es bildet sich zwischen den 
Biogenen und Intraklasten primärer Sparit. 
Ob die Biogene vor iru·er Sedimentation weit oder weniger weit transpor

Nert wurden, läßt sich nicht sicher sagen. Die verschiedene Rundung und 
Splb.ärizrtät 'Sowie die bestehenden Gemeiln·samkeiten mit den Faunen- und Flo
renelementen der Mikrofazies-Typen 1 urrd 3 könnten diafür sprechen, daß nur 
eine gminoge räumliche Verfrachtung erfolgte. Eine derartige Deutung würde 
der von GINSBURG (1956) gegebenen Erklärung entsprechen (vgl. S. 50). 

D i e h i e r  g e s c h i l d e r t e n  A b l a g e r u n g s b e d i n g u n g e n  
e n t p r e c h e n d e n S e d i rn e n t a t i o n s v e r h ä I t n i s s e n, w i e s i e 
i n  r e z e n t e n  R i f f g e b i e t e n  i m  B e r e i c h  d e r  b a c k - r e e f - B e 
r e i c h e  h e r r s c h e n  (vgl. GOLDMANN 1926, CRICKMAY 1945, FAIR
BRIDGE 1951, McNEIL 1954, JOH'NSON 1957, CLOUD 1959, KORNICKER 
& BOYD 1962 etc.) und wie sie auch in charakteristischer Weise aus fossilen 
Riffen bekannt sind (z. B. HENSON 1950, NEWELL et al. 1953, OHLEN 
1959 u. a.) Vgl. S. 109! 

Auch die D e u t u n g  des Mikrofazies-Typus 4 muß von den Gemein
samkeiten und Unterschieden unter den Biogenen dieses Mikrofazies-Typus 
und der mit ihm verzahnten Mikrofazies-Typen, insbesondere 1, ausgehen .  
Beiden Mikrofazies-Typen gemeinsam sind Spongien, Brachiopoden-Schalen, 
Holothurien-Reste, Solenoporaceen, Dasycladaceen und Microtubus. In ähn
licher Weise wie beim Versuch von Mikrofazies 1 bzw. 3 und Mikrofazies 2 
fehlen auch bei Mikrofazies 4 wesentliche riffbildende Elemente, wie The
cosmilien, sessile Foraminiferen, Spongiostromen, Cheilosporites etc. Es handelt 
sich um einen Calcirudit mit verhältnismäßig großen, nicht oder nur gering 
gerundeten biogenen Komponenten, die in eine dunkle, mikritische Matrix ein
gelagert sind (vgl. S. 28 und Taf. 7). Bereits im Gelände fällt die grau
scl1warze Farbe der Kalke auf. 

Mit Mikrofazies 2 bestehen nur bei jenen Biogenen Gemeinsamkeiten, die 
in den meisten Mikrofazi'es-Typen auftreten (Milioliden, Brach·iopoden-Scllalen, 
Holothurien-PJ.abten, Microtubus). Di!e unterscll:iedliche Textur trennt die beiden 
Typen klar voneim:ander. 

Mikrofazies 4 ilst nur im:1 Ost-Teil der Saruwand verbreitet. Proben aus dem 
Anstehenden stammen aus dem Bereich östlicll der Alpenrosenhütte, Weg Sau-
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wand-E'ibelbauer; Lesesteine, die als große, albgerollte Blöcke von bis zu 
50 cm C/) vorliegen, wurden an drei Stellen unrtel'ha�b der Stockerbaueralm -
bereits im Areal der arnstehenden MürztaleT Schichten - gefunden. Mirt in der 
Farbe älmilichen Mürztaler Kalken ist weder mikrofazieil noch geochemisch eine 
Verwechslung mögiich. Das Schliffbilld entspricht dem der aus dem Anstehenden 
stammenden Proben. Es ist daher wahrscheinlich, daß diese Proben synsedimen
tär aus dem Riffbereich gelöste Teile darstellen, die vor der Riffkante in Kalk
schlamm des tieferen Wassers sedimentiert ww-den. 

Der Umstand, daß sich in den Höhlungen zwischen den nkht abgeroliten 
und nicht transportierten FossilTesten und Biogenen dieser Blöcke gradierte 
Pseudooide finden (vgl. S. 21), scheint dafür zu sprechen, daß nach Ablagerung 
der Biogene eine ungestörte Sedimentartion erfo1gte, wie sie �m Anschluß an 
tektonische Beben oder Sturmfluten im großen (KUENEN 1959) und im klei
nen Bereich (CAROZZI 1960) ais Gradierull1'g der Sedimentkörner auftritt. 

Ein rezentes, möghlcherweise ,als .A!ll.alogen 2JU wertendes Ere�gnis haben 
HOUTZ & WELUMAN (1962) aus Riffen der Fidschi-Inseln beschrieben, wo eine 
drurch tektonilsche Beben verursachte Albseil!knm:g des Riffes rur Sedirrnentation 
von mehreren Hundert K'lllbi'kmetern ,grOiblblocki,gem 'Material vor der Riff
arußenkante führte, dn derem Anschluß TrübestrÖimungen rund Komgradierun
gen �auftraten. 

D i e  T e x t u r  u n d  q u a l i t a t i v e Z u s a m m e n s e t z u n g  
d e r  K o m p o n e n t e n  w e i s e n d a r a u f  h i n, d a ß  e s  s i c h  b e i  
d e n  K a l k e n  v o m  M i k r o f a z i e s - T y p u s  4 u m  A b l a g e 
r u n g e n d e s f o r e - r e e f - B e r e i c h e s h a n d e 1 t,  u m R i f f -
B r e k z i e n, w i e s i e b e i r e z e n t e n R i f f e n a n d e n, d e m 
o f f e n e n  M e e r  z u g e w a n d t e n  A u ß e 11 r a n d  a u f t r e t e n  
u n d  w i e  s i e  a u c h  v o n  f o s s i l e n  R i f f e n  b e s c h r i e b e n  
w u r d e n  (z. B .  D I M  I T R I  J E  V I C 1 9 6 1) .  
Die Deutung der übtligen Mikrofazies-Typern erfolgrt im Zusammenhang mit 

der Zusammenfassung aller vorliegenden Aussagen (vgl. S. 55) . 

(d) Auswertung der Geopetalgefüge und der Resedimente 

Geopetale Gefüge treten in verschiedener Form auf (S. 21) .  Ihre Auswer
tung für die sedimentologische Interpretation geht von der Verbreitung nnd 
relativen Häufigkeit aus : 

Die meisten orientiert entnommenen Proben, in welchen als Geopetalge
füge verwendbare Strukturen festgestellt wurden, zeigen an, daß k e i n  e 
n o r m a I e L a g  a r u n g ("gewölbt oben", "Sparithaube",  normale Korn
gradierung etc.) vorhanden ist und daß das Sediment resedimentiert wurde. Be
sonders Proben vom Mikrofazies-Typus 5 von der Süd-Flanke der Sauwand 
erweisen sich als R e s  e d i m  e n t e, wobei auch M e h r f a c h s  e d i m  e n 
t a t  i o n im Sinne von WEYNSCHENK (1949) auftritt, was darauf zurück
zuführen sein dürfte, daß dieser Mikrofazies-Typus durch intraformationeil ge
bildete und durch stärkere Wasserbewegung aufgearbeitete Intraklaste gekenn
zeichnet ist. 

Wie Abb. 10 zeigt, fanden sich Proben mit Mikrofazies 5 insbesondere an 
den südlichen Steilwänden der Sauwand sowie an den den Hellterbauerkogel 
und di'e isdlierten Riffkalk-Vorkommern wesrtlich des Heiterbauerkogels begren
zenden Felswänden. Bei diesen Riffkalk-Vorkommern und beim Herterbauer
koge} handelt es sich offensichtlich um Gebiete, welche von Störungen begrenzt 
sind (vgl. E .  FLÜGEL 1963 c) . Es wäre daher denkbar, daß Mikrofazies 5 nicht 
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auf sedilmentäre An'la� sondern aJUf tektonischen Ursprung zurückzuführen ist 
und daß die Irrtrakiaste Bestandteilen von tektonischen Feinbrekzien entspre
chen. Für eine derartige Deutung konnten jedoch, aJUßer der Lage der Proben
Punkte an Störungen, keine Hinweise (wie z. B. das Auftreten von Myloniti
sierung, durch Calcit verheilrt:e Fugen höherer Ordnung etc.) gefunden werden. 

Ein Versuch, die Geopetalgefüge zur FeSJtstellung der ursprünglichen R<iff
Flanken-Neigung heranzuziehen, führte zm keinen befriedigenden Ergebnissen. 
Im Ost-Teil der Sauwand, in der Nähe des fore-reef-Bereiches, konnten in Kal
ken vom Mikrofazies-Typus 3 vereinzelt verstellte Wasserwaagen sowie ge
füJ.lte Kleinhöhlen beobachtet werden, die eine ursprüngliche Sediment-Neigung 
von etwa 20 Grad anzudeuten scheinen. Die nur in wenigen Proben vorliegen
den Beobachtungen lassen jedoch keine sicheren Aussagen zu. 

Die weite VevbreitunJg der verstellten und 'gestörten Geopeta:lgefüge in Pro
ben vom Mikrofazies-Typus 1 und 3 spricht dafür, daß im Sedimerutationsbe
reich dieser Kalke v e r h ä l t n i s m ä ß i g s t a r k e u n d u n t e r s c h i e d -
l i c h  e (gleichmäßige Verteilung von Mikrit und Sparit, vgl. S. 14) W a s s e r 
b e w e g u n g g e h e r r s c h t h a t .  Offenbar kam es aber nicht zur Verfrach
tung und zu weitreichender Transportierung der Komponenten, da diese bei 
den Mikrofazies-Typen 1 und 3 meist nicht zerkleinert, nicht abgerundet und 
schlecht sortiert sind. Außerdem treten häufig biogene Anlagerungen von 
Foraminiferen und Algen auf, wie sie im Lebensbereich der Riffbildner üblich 
sind (z. B. Nubecularien, vgl. FRITZ 1958). 

(C) Umkristallisation und Diagenese 

Die Schliffuntersuchung lieferte einige Daten, die Aussagen zum Grad der 
UmkristaJJisatl:ion und über para- bis postdriagenetische Erscheinungen in Riff
kalken ermöglichen. 

Die Vorstehlungen über den Gang der Umkristallisation von Karbonaten 
sind noch wenig einheitheb (vgl. SCHWARZACHER 1961). 

Die fotlgenden Vergleiche stützen sich auf die Untersuchungen von MAX
WELL ( 1962) an subfossilen und rezenten Karbonaten im australischen Barriere
Rclf und auf die Beobachtungen von NEWELL et al. (1953), BEALES (1956), 
SUJKOWSKI (1958), BATHURST (1958) und SCHWARZACHER (1961) a.n 
fossilen Karbonaten. 

In den Riffkalken der Sauwand treten, allerdings nur selten, H ö h l e n -
f ü l l  u n g e n auf, deren Gefügebilder den von SCHWARZACHER (1961) 
beschriebenen Strukturen gleichen. Calcitrasen kleiden die "Wände von Klein
höhlen aus, die noch z u L e b z e i t e n d e s R i f f e s o f f e n gewesen sein 
müssen, da die Höhle nachträglich mit Pseudooiden und Biogenen gefüllt und 
dann erst durch Sparit verschlossen wurde. 

Feine calci.t-ische Sä:ume um Komponenten, wie sie als bezeichnend für fort
geschrittene Diagenese angesehen werden (vgl. NEWELL et. al. 1953, BEALES 
1956), konnten in Schliffen aus den S auwand-Kalken nicht beobachtet wet,den. 

Die von MAXWELL als opake Zusammenballungen bezeiclmeten Bildmn
gen haben nach der Abbildung Ähnlichkeit mit manchen Irrtrakiasten (vgl. S. 451 . 
Die Größe der Intraleiaste in den Proben von der Sauwand und das Vorkommen 
in einer anscheinend nur wenig umkristaUisierten Mikrofazies sprechen jedoch 
gegen eine derartige Deutung. 

Relativ selten zeigen die Riffkalk-Schliffe deutliche Umkristallisation in 
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Form von Kornvergröberung und Zwillingsamellieru:rug (insbesondere Mikro
fazies 6 und 5). 

Der G r a d  d e r  U m  k r i s t  a l l  i s a t i o n der Sauwand-Riffelkalke 
scheint i m g e s a m t e n U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h g I e i c h  gewesen 
zu sein. Dafür spricht der in allen Teilen des Riffes gleichförmige Verlust an Sr 
im Laufe der Diagenese. Die Untersuchungen von STEHLI & HOWER (1961) 
haben gezeigt, daß fossile Riffe im Vergleich mit rezenten Riffen bedingt durch 
die Diagenese der Sedimente Sr verloren haben, wobei jedoch die relative Ver
teilung im Riff-Komplex unangetastet bleibt. 

Die zwischen Fossilresten auftretenden M i k r o s t y I o I i t h e n reichen 
nie in die Grundmasse hinein. Insbesondere Proben vom Mikrofazies-Typus 4 
zeigen dies deutlich und sprechen für die von BERGENBACK & TERRIERE 
(1953) und CAROZZI (1960) gegebene Deutung ähnlicher Verhältnisse, wonach 
die Mikrostylolithen-Bildung an den Grenzen der eckigen Komponenten eine 
schon vor der Sedimentation dieser Komponenten weit fortgeschrittene Lithifi
kation voraussetzt, d. h., daß das Riff während des Wachstums kontinuierlich 
lithifiziert wurde. Die synsedimentäre Entstehung der Mikrostylolithen im An
schluß an die Verfestigung der Gesteinskomponenten wird auch von YOUNG 
(1953) und RYBAKOV (1959) vertreten. 

Fig. 4 auf Taf. 2, Fig. 4 auf Taf. 3 und Fig. 2 auf Taf. 8 zeigen Hohlraum
FülLungen, welche die urnterschiedliche Stärke der Diagenese andeuten (offene 
und geschlossene Kleinlhölh�en). 

(D) Aussage der Mikrofazies-Typen 
Während bisa1er im wesentlichen die Aussagekraft der einzelnen Mikro

fazies-Merkmale besprochen v.ru rde, sollen im folgenden jene Aussa.gen behan
deit werden, die S'ich aus den Mikrofazies-Typen ergeben. 

Auf dre reg,iorn,ale Beständ�gkeit 'Von Mlikrofazies-Typen 1innerha�b gleicher 
Sedimentationsräiuane soll !hier nicht eil1lgegangen 'werden, diese Fra�ge ist tbei 
E. FLÜGElL (1963 'b) besprochen und Jn positlivem Sinn beantwortet (vgl. auch 
FA!R!BRIDG\E 1954, REY 1954, CUVI!LL]ER 1961). 

Wre die Auswertung der mikrofaziellen Merkmale ge'lleigt hat, lassen sich 
innerhalb des Sauwand-Riffes g I e i c h a r t i g  e, g e n e t i s c h ä h n I i c h  e 
M i k r o f a z i e s - T y p e n ( 1  und 3) und v e r s c h i e d e n a r t i g e, g e n e -
t i s c h u n g I e i c h e M i k r o f a z i e s - T y p e n (2, 4, 5, 7) sowie ein Ty
pus (6) unterscheiden, der möglicherweise das Ergebnis von Veränderungen im 
Laufe der Umkristallisation ist. Mikrofazies 2 und 4 stellen verschiedenartige 
Schutt-Bildungen dar, während sich die M i k r o f a z i e s - T y p  e n 1 und 3 
auf Ablagerungsräume beziehen lassen, in denen die a u f b a u e n d e A k t i -
v i t ä t  d e r  O r g a n i s m e n  d i e  n a t ü r l i c h e  Z e r s t ö r u n g  u n d  
A b t r a g u n g d e s R i f f e s ü b e r t r a f. Mikrofazies 5 stellt insoferne eine 
Sonderentwicklung dar, als hier frühdiagenetische Störungen der �edimentation 
angezeigt sind (vgl. S .  56). 

Die r ä u m I i c h e B e z i e h u n g d e r M i k r o f a z i e s - T y p e n 
(Abb. 10) läßt zwischen Mikrofazies 1 und 3 enge Zusammenhänge erkennen, 
die auch durch die Auswertung des Fossilinhaltes bestätigt werden (S. 51) .  Bei 
beiden Mikrofazies-Typen handelt es sich auf Grund der geringen Transpor
tierung und Zerkleinerung der biogenen Komponenten um Sedimente, welche in 
einem von verschieden starken, meist wohl geringen Strömungen erfüllten Ab
lagerungsmedium abgesetzt werden, wobei die im Kalkschlamm sedimentierten 
organogenen Fragmente häufig von biogenen Anlagerungskrusten umhüllt wer-
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den (Spongiostromen, Nubecularien, Problematikum 3). Dies deutet (a) auf 
einen Mangel an Substrat, welches den Organismen als Unterlage dienen 
konnte und (b) auf geringe Wassertiefen, da Algen etc. in ihrer bathymetrischen 
Verteilung starken Beschränkungen unterworfen sind (vgl. S. 58) . 

Die S e d i m e n t a t i o n im Bereich der M i k r o f a z i e s - T y p e n I 
u n d 3 scheint demnach durch folgendes z e i t l i c h e s S c h e m a charakteri
siert zu sein : 

(a) Ansi:edlung von rifFbauenden Organismen (Spongien, Korallen, So
lenoporaceen, Hydrozoen, Bryozoen) i:n einem, von verschieden starken 
Strömungen erfüllten FlachmeerareaJ. (b) Submarine .Nbtragung der leben
den Riffbildungen und Sedimentation des Detritus in Nachbarschaft der Li<e
fergebiete, noch im Bereich der Wirksamkeit von Photosynthese und (c) Ver
wertung der sedimentie11ten Biogene als Substrat für Algen und sessile Fo
raminiFeren. Die in Proben vom MLkrofazies-Typus I und 3 besonders häu
figen Röhren von Microtubus könnten dafür sprechen, daß in der Umgebung 
der eigentlichen Riffbi1dner eine intensive Durcharbeitung des feinschlam
migen Sedimentes durch Würmer erfo1gt:e. 

Der in Schliffen feststellbare hohe Prozentsatz von resedimentierten Bio
genen spricht dafür, daß die e i g e n t 1 i c h e n, s e s s i l e n R i f f b i 1 d -
n e r n im gesamten Ablagerungsraum von Mikrofazies I und 3 nur e i n  e 
g e r i n g e  F 1 ä c h e einnahmen. Diese Vermutung wird auch durch die 
Feldbeobachtung unterstützt, wonach riffbildende Organismen in situ und in 
größerer Zahl nur selten festzustellen sind. Die Umgebung derartiger Riff
bildner ist schon in einer Entfernung von wenigen Metern durch Kalke ge
kennzeichnet, die im Schliff deutliche Resedimentation erkennen lassen. 

Das A b 1 a g e r  u n g s m e d i u m von M i k r o f a z i e s 2 wurde bereits 
charakterisiert: 

(a) Sedimentation von qualitativ gesonderten Biogenen, die aus dem 
Bereich der Mikrofarz,ies-Typen I und 3 stammen. Die kbla,gerung erfo1gt 
nach Transport und Sortierung der Komponenten in ei:nem dem zentralen 
Riff-Areal ben'achbarten Gebiet. (b) Auswaschung des Kalkschlammes und 
Füllung des dera11t entstandenen Porenvolumens mit sparitischem Zement. 

M i k r o f a z i e s  4 eJJlaubt folgende Aussagen : 
(a) Ansied1ung ri'ffbildend'er Organismen (illlsbesondere Spongien und 

Solenoporaceen) am Riff-Außern·and. (b) Zerstörung dieser Riffpartien und 
Sedimentation der "Riff-Brekzien" in tieferem Wrusser vor der SteHkante der 
fore-11eef-FJ.an'ke. (c) Sedimentation von Feinschlamm und Ps·eudooiden 
zwischen dem grobblocldgoo Riffschutt. 

M i k T o f a z i e s  5 scheint Für frühdiagenetische Störungen des noch nicht 
kom;oHdierten Sedimentes im einem Ablagerungsmedium zu sprecl1en, das durch 
aibweicl1encl!e bionomische Bedingungen (und zu starke Wehlenbewe'gung) ohne 
Organismen war. Eine andere Deutung wird auf S. 53 gegeben. 

Mikrofazies-Typus 6 ist durcl1 Umkristallisation entstrunden. 
Von besonderem Interesse ist M i k r o  f a z i' e s - T y p u s  7, ein Mikrit mit 

zahlreichen Resten von Angulodiscus, Ostrakoden und Kleinforaminiferen und 
ohne riffbildende Organismen. Mikrofazies 7 ist nur auf den Stockerbauerkogel 
beschränkrt: und verzathnt sicl1 hier mit Ka•lken vom Mikrofazies-Typus 2 und 
mit solchen vom Typus 3 (vgl. S. 57). 

Wie OHLEN (I959) u'I1id FABRICIUS (I960 a) festgestel,lt haben, scheint 
die lll'Sprüngüch aus der MergeJ-Fazies besch!,relbene Foraminiferengattung 
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Angulodiscus (KRISTAN 1957) in der Kalk-Fazies ein bestimmtes Ablagerungs
medi'um zu charakterisieren, das durch ein feinschlamnlilges, oalcilu1ritisches Se
diment und durch eirre sehr artenarme und meist a•llein auf Angulodiscus be
schränkte Fauna gekennzeichnet ist. Das Feihlen von mikrofaziellen Merkmalen, 
die für die Resedimentation sprechen, weist datrauf hin, daß im Bereich der 
Kalke vom Mikrofazies-Typus 7 eine g•leichmäß1ge, ungestörte Sedimentation 
erfoLgte, wie sie in geschützten Tei!len der Lagune möglich ist (vgl. McKEE 

1957). 

I 
I 

Die Verknüpfung von Mikrofazi'es 7 mit M ikrofazies 2 unterstütz,t diese 
Erklärung und bestäti-gt die von FABRICIUS (1960 a) gegebene Deutung 
der Angulodiscus-Kalke als back-reef-S·edirnenre. 

1. 1. 2 Paläontologische Daten 

(A) Palöko[ogische Analyse 

Der palökologische Aussagewert der paläontologischen Daten wird in An
lehnung an das von CLOUD (19.59) gegebene Schema der palökologischen Ana
lyse bespmchen. Nach CLOUD werden bei palökoJog•i·schen Untersuchungen 
folgende M ethoden verwendet: 

(a) Vergleich der in Gegenwart und Vergangenheit gleüchartig ausgebil
deten Litho- und Biofazies (paoollel associations) 

�b) Alligemeiner Vergleich der LebenSibedinglUTIJgen foss•iler und rezenter 
Ol'gani•smen (-gross ,functional analogy) 

(c) Deutung der Morphologie fossiler Organismen aud' Grund des Baues 
elinzelner Or.gane (adaptive characters) 

(d) Erkemmng <von funktionellen B€7li€'hungen zWTischen Ol'ganismen und 
Umwelt, die srich aLs Regeln dolrurrnentieren �grad�ent relatioshdps) 

(e) Auswertung .geochemisch'€r Daten (geochemical evidence) 
�f) Auswertung sedimentalogischer Daten (sedimentological eV'idence) 

Die zuletzt angeführte Metlhode deckt sich mit der mikrofaziellen Analyse, 
die Auswertung geochemischer Daten erfolgt im nächsten Abschnitt (vgl. S. 61).  
Als ergänzender Untersuchungsgang wird in der nachfolgend gegebenen pal
ökologischen Analyse der Vergleich mit fossilen Organismen angeschlossen. 

Allgemeiner Vergleich der Lebensbedingungen fossiler und rezenter Organismen. 

Diese am härufigsten angelWandte palöküllogd•schle Methode 1st mit zahl
reichen Unsicher<heitsfaktoren vel'bunden, auf welche !kürzlich TIEICHERT 
(1958) und OLOUD (1959) hing€1Wiesen ih'aben. Bei dem Vevgleich der Lebens
bedingungen rezenter Organ•ismen mlit den rve!1ffi1Uteten LebenSibedinglun•gen der 
fos-sdlen Formen ist daraiUJf zu achten, !daß �a) die Ve11gleliche ünner.hallb der 
selben Biotope gezogen werden (also Ve11gileich rezente iRiffikorallen/fossHe 
Ri:ftikorallen) .Und Qb) ,  daß an 'l.'ezenten Organi•smen .gewonnenen ökologischen 
Daten nrur dann auf die fossilen Formen übertragen werden !können, wenn 
aruch die E11gebrutsse anderer palökolog•iiScher UntersuchrungiSmethoden dafür 
sprechen. 

Von den im Sauwand-Riff vertretenen Organismen-Gruppen können nur 
Kalkschwämme und Korallen mit rezenten Fmmen verglichen werden, da die 
rezentökologischen Daten der anderen Gruppen (Hydrozoen, Echilnode1men) 
nur unspezifische Auss·agen zulassen oder weil verschiedene Onganismengruppen 
(Foraminiferen, Algen) quamtitativ eline zu 1mtergeordnete Rolle spielen, als daß 
an die aus Vergleichen mit rezenten F01m gewonnenen Ergebnisse größere 
Schlußfolgerungen geknüpft werden könnten. 

Generell gesehen finden sich die rezenten Vertreter auch dieser Gruppe in 
warmen, gut durchlichteten Flachwasser-Bereichen, wie aus den Angaben für 
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Codiaceen (KONISHI 1961) ,  Dasycladaceen (CLOUD 1952) und Spongiostro
men (GINSBURG & LOWENSTAM 1 958) 'hervo11geiht. 

Tab. 16 zeigt die ö k o l o g i s c h e n M e r k m a 1 e r e z e n t e r  K a 1 lr 
s c h w ä m m e und K o r a 1 1  e n aus R i f f - B •i o t o p e n. Durch die von de 
LAUBENFELS (1957) und WELLS (1957) gegebenen Übersichten erscheinen 
die mitgeteilten Daten weitgelbend bestätigt und können als Angaben über 
die durchschnittlichen bzw. exh·emen öko•logischen Vet1hältnrsse der rezenten, 

Tab. 16 :  Ökologische Merkmale rezenrter 11i.fl:ibiJdender Kalkschwämme (nach 
J. WALTHER 1893/94, BURTON, 1948, de LAUBENFELS 1936, 1957) und 
Koralien (nach VAUGHAN & WELLS 1943, CLOUD 1952, WELLS 1957, 

Wassertiefe 

Was·ser
temperetur 

Wasser
beweg.ung 

DurchLichttmg 
des Wassers 

SaHnität 

Durchlüftung 
des Wa,ssern 

Sedimentation 

Substrat 

GOREAU 1961) 

KalkJSchlwämme 

meist geriillger als 
100 m, optimal 4-18 m 

Warmwa>ss·er, gerliinge 
Toleranz 

optimal Strömungen von 
2-3 km/h, stagnierer11des 
oder stavk bewegtes 
wa.sser sehr 'llllgi1nsti1g 

fast •immer g.ut, aber für 
die StandortS/Wahl 
nicht •aUJSschl<'llg.gelbend 

normal, Toleranz
grenze .gerling 
g.ut 

stal!'ke Sedimentation 
von Feinschlamm sehr 
ulll�sti>g 

harte Unterla-ge erfor
derlich (Felsen, Skelette 
anderer Invertebraten 
oder auch von 
Schwämmen) 

Korallen 

bei herrnatypischen Arten maximal 
90 m, oft welliger als 50 m nmd 
optimal >geringer als 20 m. Tiefen
·grenze für aktives Riff-Wachstum 
bei 46 m, opti!mai•es Rif:fiwach•s
tum 26 m. 

Ja,hl1esminimrum nicht unter 18° C, 
minima-ler Durchischnitt des kälte
sten Monats nich1 ru!llter 22° C. 
Maximaltemperatur 36°, Optimum 
23-29° c 
versch�eden stark, lebensn0t>wendtg 
= NahrungsZ'U'fJUihr und Albwehr 
der VerschlammiU!l1/g 

lebensnotwend1g, optianale Photo
synthese bei 4 m Wassertiefe 

Toleranz 27-40%o, optimal 
34-38%o 
sehr g.ut 

Sedimentation m Suspensions
form tole11ie11bar, starke Sedimen
tation sehr ungünstiJg 

harte Unterla•ge erforderlich 
(Felsen oder Skelettreste) 

herrnatypischen Korallen und der in gehäufter Form auftretenden Kalk
schwämme gewertet werden. 

Im S a u w a n d - R i f f finden sich K o r a 1 1  e n und S p o n g i e n zum 
Teil wohl im gleichen Ablagerungsmedium (Mikrofazies-Typus 1 und 3), meist 
aber sind in Proben und auch im Felde entweder fast ausschließlich Spongien 
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oder nur Korallen zu beobachten. Dies spricht dafür, daß b e i G 1 e i c h -
a r t i g k e i t  d e r  w e s e n t l i c h e n  ö k o l o g i s c h e n  F a k t o r e n  
(Wassertiefe, Wassertemperatur, Substrat, Salzgehalt und Durchlüftung des 
Wassers) bei einigen ökologischen Faktoren U n t e r s c h i e d e  vorhanden wa
ren, die u n t e r s c h i e d  I i c h  e H a b i t a t e  bedingten. Wie aus Tab. 1 6  
hervorgeht, können diese Unterschiede in a b w e i c h e n d e r  D u r c h  I i c h 
t u  n g und a b  w e i c h  e n d e r W a s s e r b e w e g u n g liegen - was be
deuten würde, daß die durch die mikrofazielle Analyse veranlaßte Annahme 
einer verschieden starken Wasserbewegung im Bereich der Ablagerungsmedien 1 
bzw. 3 (vgl. S. 55) auch durch rezentökologische Daten bestätigt wird. 

I m  a l l g e m e i n e n  s p r e c h e n  d i e  r e z e n t ö k o l o g i s c h e n  
D a t e n f ü r e i n e n L e b e n s r a u m, d e r d u r c h w a r m e s, m ä ß i g 
u n d v e r s c h i e d e n s t a r k b e w e g t e s, g u t d u r c h 1 i c h t e t e s 
u n d  d u r c h l ü f t e t e s  W a s s e r  v o n  n o m a l e r  S a l i n i t ä t  u n d  
e i n e r  T i e f e  v o n  w a h r s c h e i n l i c h  n u r  w e n i g e n  M e t e r n  
c h a r a k t e r i s i e r t  w a r. 

Ökologische Deutung der morphologischen Merkmale 
Auch diese !Methode beinhaltet U!llsiche!.1heitsfaktoren, da sie voraussetzt, 

daß r.ezente Umweltsbedtngrungen sich •in der !Morphologie fos&iler Qr.ganisrn.en 
in .gleicher W•eise widerspiegeln wie in der von rezenten Formen. Änderungen, 
wie sie im La'll'fe von Ökogenesen (DAVITASCHVILI 1947, GEKKEJR 1957) auf
treten rkönnen, rwerden durch diese Methode nicht beriicksJchtJLgt. 

Unter den F o r a  m i n i f e r  e n zeigen die Labyrinl'hinen Geihäuseformen, 
die sich mit Schalen von Foraminiferenarten rezenter Riff-Biotope vergleichen 
lassen (vgl. PHLEGER 1960). Diese Foraminiferen leben in Gebieten mit star
ker Wasserbewegung und besitzen e�ne kri'echende bis inbustierende Lebens
weise. 

Bei den S p o n g d e n  Jäßt die Ges·talt rmd die Art der Verankerung am 
Unrtergnmd Sch<lüsse über die Lebenwei'Se 2'iu, wenn man die von EIDDER 
(1923), de LAUBENFELS (1936) und NESTLER (1961) an rezenten Kalk
schwämmen gemachten Beobachl'ungen auf die fossilen Formen überträgt, wo
nach wesentliche Ändemngen in den Strömungsverhältnissen von den Schwäm
men durch einen Umbau der Körpergesta•lt bzw. der Mündungsregion des Oscu
lums beanl'worret werden. Da das durch das Osculum ausgestoßene Wasser bei 
geringer Strömung durch eHe Prosoparen wieder auEgenommen werden könnte, 
bHdet sich ein schornsteinartig et1höhtes Osculum, wodurch das vePbrauchte Was
ser bei seinem Austritt aus der nä'heren Umgebung der Prosoparen entfernt 
wird. Derartige Fo1men mit schomsteinarhig erhöhten Osouli sirrtd da!her für 
Stihl.wasserbereiche charakteristisch. Bei elliseit�ger Strömung neigt sich der 
Schwamm stromrubwärts, bei stark wechselnder Strömung entstehen kugelför
mige unrd inkrustierende Wuchstypen. 

Die im Sauwanrd-Riff häufigen Peronidellen besirl:'zen weder schomsteinarHg 
ausgebildete Osculi noch treten in ge1häufter F01m inkrustierende Arten auf. Die 
gleichmäßig zylirr1di'ischen Wuchsformen sprechen für die E�istenz von schwa
chen, tmgerichteten Strömungen. 

Die K o r a ]  1 e n zei.gen zum Teil kennzeichnende Wuchsformen, die für 
best•immte Umweltsrbedingungen charakteristisch zu sein scheinen (VA UG
HAN & WELLS 1943) : Un•ter den ThecosmHien tritt die hochzylindrische Ko
lonieform zu Gunsten von mäßig hohen und breiten, patehloiden Koloruen zu
rück. Hohe Wuchsformen feihlen auch bei Astraeomorpha und Thamnasteria, 
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wo flach-scheibenartige Kolonien entwickelt sind. Nahezu alle koloniebildenden 
KoraUen des Sauwa11d-Riffes gelhören zu den Typen b, d nnd e von VAUG
HAN & WELLS ( 1943), lassen sich also mit rerzenten Arten vergleichen, die 
ihren Lebensraum in bewegtem bis stark bewegten Wasser haben. 

Einzelkorallen, wie Montlivaultia und Stylophyllopsis, lassen vereinzelt an 
den Coralli>ten k!onzentrische Zuwachszonen erkennen, wie sie bei rezenten Ko
rrullen als jahreszeitlich bedingte Erscheinungen gedeutet wurden (vgl. 
SCHWARZBACH 1961). Der gleichmäßige Abstand der Zuwachszonen könnte 
für gleichförmige Temperaturintervalle sprechen, jedoch erscheint eine sichere 
Aussage bei dem wenigen mt· Verfüg1ung stehenden MateTial ohne statistische 
Messungen nicht möglich. 

Parallel laufende litho-biofazielle Assoziationen 
Die Gleichsetzung einer fossilen mit einer rezenten libho-lbiofarieUen AISso

zia1Jion setzt voraus, daß zwischen Orgarnsmen und Sedi•ment eine Lithokon
g:menz (SLOSS 1958) .gegeben ist, d. h.,  daß ein Sedimenttypus durch die im 
gesamten Albla.ge!1ungs.medÜ!Uim ,gleichbleilbende Verkruüpfung mit einem charak
teristischen Faunenelement 'ausgezeichnet ist . 

Im Fa'lle des Sauwand-Riffe's •ist di•es bei den Angulodiscus-Krulken der Mi
krofazies 7 gegeben, wo Vergleiche mit ähnlkh aTtenarmen, feinkörnigen back
reef-Sediment rezenter Riffe möglich sind. 

Auch die rel.ative Häufigkeit von Milioliden und Rotalien in Kalken vom 
Mikrofazies-Typus 2 besi.tzt ein rerzentes Analogon in der Häufigkeit der glei
chen Foraminiferen-Gmppen im back-reef-Areal der Florida Keys (W. E .  
MOORE 1957) . 

Funktionelle Bez•iehungen zwischen Organismen und Umwelt 
Gleichiförmi·g•e und wechselseitLge Beziehungen zwischen Organi•smen und 

Umwelt dokumentieren sich in der Verbreibung bestimmter Arten in gleichen 
Fazi•es-Bei'eichen. 

Als Beispiele können unter den Foraminiferen die Glomospiren angeführt 
werden, die nach KRISTAN-TOLLMANN (1962) für die Kalk-Fazies charak
teristisch sein sol•len. Bei den Hydrozoen ist Stromatomorpha an einen bestimm
ten calcilutitischen Sedimenttypus gebunden (vgl. S. 33), was für abweichende 
ökologische Verhältnisse inm.erhai!Jb des gesamten Ablagerungsmediums (Mikro
fazies 1) spricht. Auch Microtubus i st  mit einem selhr feinkörnigen Sediment 
verknüpft (S. 341 , was auf eine - insbesondere im Bereich der Mikrofazies-Ty
pen 1 und 3 gleichBleibende Bodensedimentation deutet, bei welcher auf einer 
verhältnismäßig großen Fläche gleichartige Sedimente abgelagert und von bo
denbewcrhnenden Organismen (Würmern) durchgearbeitet wurden. 

Vergleich mit fossilen OrgMlismen 
In einiJgen ;Fällen sind palökologische Aussagen durch Vei'Wendung der an 

fossilen Onganismen aulf verschliedene Weise - meist durch Vengleiche mit 
rezentökologischen Verhältnissen - gewonnenen Daten möglich : 

Auf das Vorkommen von Angulodiscus in gleichen Ab1lagoerungsmedien im 
Steinplatte-Riff und in den Riffen der Bayrischen Alpen wurde schon hingewie
sen (S. 30). Involutina gilt nach WICHER (1952) im Bereich der Kalk-Fazies 
als Indikator für den zentralen Riff-Teil, was nach dem Vorkommen der Gat
tung im Areal der Mikrofa:zJies 1 zub·effen würde. 

B r y o z o e n  u n d  S p o n g i e n  s c h l i e ß e n  s i c h  i m  S a u w a n ei 
R i f f h ä u f i g a u s. Eine gleichartige Erscheinung wird von LOWENST AM 
(1950) und NEWELL et al. (1953) aus silurischen und permischen Riffen be-
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schrieben und dahin gedeutet, daß die beiden Organismen-Gruppen in verschie· 
dener Stärke und an verschiedenen Plätzen als Rahmen-Bauer (frame-builders) 
tätig waren. 

Im Westteil und an der Südflanke der Sauwand treten im Bereich der 
Mikrofazies-Typen 2 und 1, bzw. 3 sehr vereinzelt und nie gehäuft M e g a  l o 
d o n t e n auf, die auffallend kleine Querseimitte besitzen. Wie bereits aus
geführt (S .  33), hat OHLEN die geringe Größe von Megalodonten im back
reef-Bereich Steinplatte-Riffes mit anormalen Salinitätsbedingungen in Zusam
menhang gebracl1t; ZAPFE (1959) erklärt das Massenvorkommen von Megaio
danten im sonst fossilarmen Hauptdolomit und Dacl1steinkalk der Nordalpen 
durch Hypersalinität, indem er Vergleiche mit den Sedimentationsverhälb1issen 
der Bahama-Bank zieht. 

A u f  G r u n d  d e s  r e i c h e n  b e n t h o n i s c h e n  L e b e n s  i m  
B e r e i c h v o n  M i k r o f a z i e s  1 u n d  3 u n d  d e s  i n  d e r  U m 
g e b u n g  d e r  M e g a i o d a n t e n  a u f t r e t e n d e n  K o r a l l e n  u n d  
S p o n g i e n  i s t  f ü r  e i n e  A n n a h m e  e i n e r  a n o r m a l e n  S a l i 
n i t ä t k e i n e M ö g l i c h k e i t g e g e b e n. Eventuell wäre dies im Ab
lagerungsmedium von Mikrofazies 2 möglich, es fehlen jedoch zwingende Be
weise. 

Auf palökologische Auswertungen der Dasycladaceen wird später einge
gangen (S. 70). 

JOHNSON (1942) hat festgestel!lt, daß in permischen Riffen von New Me
x:co Solenoporaceen insbesondere im Hereich der Riff-Plattform quantitativ in 
Erscl1einung treten und daß an der Riffaußenkante Solenoporaceen häufig sind. 
Beides trifft auch im Sauwand-Riff zu, wo S o l e n o p o r a c e e n in Proben 
vom Mikrofazies-Typus 4 mit scl1önen Kolonien erhalten (Sauwand-E, Fpt. 8) 
und Ül Kalken der Mikrofazies-Typen 1 1.1nd 3, also in1 zentralen Riff-Teil, nicl1t 
selten anzutreffen sind. 

1. 1. 3 Geochemische Daten 

(A) D o l o m i t i m  R i f f  k a l k 

An einer einzigen Stehle des Sauwand-Riffes (Südflanke der Sauwand W 
des Herterbauersattels) wurde das l i n s e n  f ö r m i g e Auftreten von reinem 
Dolomit innerhalb normal ausgebildeter Riffkalke vom Mikrofazies-Typus 1 be
obachtet (S. 41). Die dolomitführenden Lagen des Riffkalkes liegen im Profil 
fast unmittelbar an der Basis der Riffkalke bzw. wenige Meter über deren Auf
lagerung auf den Mürztaler Kalken. 

!Die Bedeutung, die seit der Bohi1llllg i:rn Fnma:lluti-Atoll (DIA VID & SWEET 
1904) dem Vorkommen von Dolomiten in RiffabLagerungen OZJugemessen wird, 
läßt eine Diskussion dieses 'Dolomites als zweclmnämg erscheinen:  

!Nach den UnteDsuch'UllJgen von E-AN-ZEN (1960) .und S I·EGEL (1961 b) 
läßt sich die Dolomitentstehung auf (a) syns·edimentäre VoDgän.ge, (b) auf para
d<iaJgenetische Veränderungen und (c) 1au•f posbd1a,genetische U:rnw.aDJdliunlgen l'JU
ruckführen. Die eDste Möglich!keit schei111t 1in d er Gegenwart räumloich stark 
ibeschränkt zu sein (Lagunen im !Barriere-Riff Austra1iens, AILDER.MtANN & 
SK]NNER. 1957, A.IJD:EffiMANN & BORCH 1961) nnd wie dtie Überlegungen von 
SIElGEL (1961 b) und d•ie Untersuchnmg der Isotopen-Ver'lhältndsse [)I])GENS & 
EPSTEIN 1962, .DEFFEYES & !l.VllAlRTI'N 1962) zeigen, läßt sich für fossile Dolo
mite synsedimentäre Entstehung <im Sinne der Protodolom�t-Bildtung �GRAF & 
GOLIDSMITH 1956) nicht nachwei1sen. Fall �b) wird von ,E_,AN-ZEN (1960) für 
die in Bo.hrungen rezenter RJiffe angetrü'fifenen [)olomite verrrnutet, woibei Ionen
austausch mit dem umg·ebenden Medium voraus.ges·etzt wird, da der MigC03-
Geh.alt der Raffkalke zu ,germg •ist, als daß €T durch eillldiache U.mkrlistaloldsation 
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des primären Hoch-Mg-Oalc.ites erklärt wenden könnte. Die DolOiffiitbilK:lung 

durch Umikl'istall!i.sation von feinkörnigem Hoch-'Mg-Oalcit wJrd von DE KO

STEIR (1962) postuliert. Postd1a,genetische, metasomatitsche i. w. S. Umwandlrun
gen scheinen iiür dJe Erklänung des Dolomites in den Riftlkallken der Sauwand 

nicht herangezogen wenden zu können, da alle Kennzeichen für "mottled lime

stones" �BEALES 1953, OSIMONID 1956) !fehlen und auch die geringen, an ver
schiedenen Stellen des R•iffes ± .gleichen rlVLgCOa-üeoolte der Ejalke 1gegen eine 

derart1ge DeutJung sprechen. 
Als b r a u c h b a r s t e  � r k l ä r u n g  f ü r  d e n  D o l o m i t  i m  

S a u w a n d - R i f f k a I k dürfte die Deutung als p a r a d i a g e n e t i s c h e 
B i I d u n g anzusehen sein, b e i w e I c h e r K a I k s c h I a m m, d e r I o -
k a l  m i t  H o c h - M g - r e i c h e n  K a r b o n a t m i n e r a l e n  a n g e 
r e i c h e r t  w a r  (elwa durch Zusammenschwemmung von Rotalgen, vgl. 
CHAVE 1954 a), d o I o m i t  i s i e  r t u n d  d i e  D o I o m i t - B i  I d u n  g 
d u  r c h U m k r i s t a l l  i s a t i o n v e r s t ä r k t w u r d e (DE KüSTER 
1962). 

Proben des Dolomites werden ,gegenJWärti'g von E. T. IDEGEINS (Pasadena, 
Calif.) a�uf ihr 180/160-Verhältn�s überpruft. Die 1biisher.igen Untersuchungen a n  
Ülber 100 Dolomitproben IVOn verechledenem geolog•ischen Alter iha1ben engeben, 
daß alle als "pri·mär" �angesehenen Dolomite nicht d•irekt abgesch�.eden w;urden, 
sondern diagenetisch 'bis epigenetisch aus Calciten entstanden sind (DEGffiNS & 
EPSTEIN 1962). 

(B) M g C 0 3 - G e h a I t e d e r R i f f k a I k e 

Wie bereits festgestellt wurde, zeigen die M g C 0 a - G e h a I t e d e r 
S a u w a n d - R i f f k a I  k e Werte, die denen von n i c h t  d o I o m i t  i s i e  r 
t e n R i f f k a I  k e n e n t s p r e c h e n, wie sie CHAVE (1954 b) zusammen
gestellt hat. Die MgC03-Gehalte scheinen in allen Mikrofazies-Bereichen ± 
gleich zu sein, etwas höhere Werte als der Durchsclmitt finden sich in einer 
Probe aus Kalken vom Mikrofazies-Typus 4. CHAVE hat darauf hingewiesen, 
daß die Häufigkeitsverteilung der MgCOa-Gehalte von Kalken und rezenten 
Kalksedimenten - was die gleichartigen Maxima im Bereich der geringen Pro
zentsätze betrifft - sehr ähnlich ist ; das würde dafür sprechen, daß der 
M g C 0 3 - G e h a l t  d e r  K a l k e  p r i m ä r  v o n  d e m  d e r  s k e l e t t 
b a u e n d e n 0 r g a n i 5 m e n d e 5 R i f f e s a b h ä n g i g ist. Für eine 
derartige Erklärung sprechen auch die Untersuchungen im Gebiet der Bermuda
Inseln (CH'AVE 1962), wo im Riff-Komplex eine deutliche Abhängigkeit der 
karbonatischen Sedimente von der Mineralogie der Organismen-Skelette fest
stellbar war. 

(C) C a  I c i t u n d  A r a g o n i t  

Auch da'5 Callcit/ Aragonit-Verhältnis rezenter Riff-Gebiete wiPd von der 
Mineralogie der Organismen kontrolliert. Hie1'bei ist die polymorphe Ausbildung 
der Karbonatskelette mariner Ü11galllismen in erster Linie von der Wasser-Tem
peratur abhängig. Im allgemeinen tl'itt mit zunehmender Tempemtur Aragonit 
statt Calcit auf. Der Grad und der Umfang dieses Temperatur-EfFektes sind 
jedoch weitge'hend artgebunden (LOWENSTAM 1954 a), wobei sich die rezen
ten Organismen nach ·der in dem Mineralbestand ihrer Karbonatskeimte ausge
drückten Antwort auf die Temperatur-ErhOhung in vier Gruppen zusammen
fassen Jassen (LOWENSTAM 1954 b) : 

Die rezenten Vertreter der !Unter den Organismen des Sauwand-Riffes 
quanTitativ bedeutenden Gruppen gehören zur Gruppe I (Korallen - Aragonit) 
oder zur Gruppe II (Rotalgen - Aragonit oder Calcit, Formen mit Aragonit-
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skeletten immer in Warmwasser); für rezente Spongien Hegen keine Angaben 
vor. 

Es erhebt sich ,allel1dings die Fro,ge, Ob man die minera,log>ische Zusamrnen
set=ng rezenter Invertelbratenskelette auf Fos,silen ohne weiteres IÜibertragen 
darf. Von DEGENS (1959) w;urrle die Ansicht vertreten, ,daß - quantitafliv ge
sehen - der Ara�gonit-Geihialt der Invertebrotenskelette seit d€1lll Kambrium 
ansteigt, während die Calcit-Meillge =rückgeht. TUREKIAN & 'KJUiLP (1956) 
vermuten an der Wende Paläozoikum/[V[esozoikium einen Bruch in der Mdnera
logie der 'Skelette von marinen Org>anismen, der durch eine Zunahme des Ca/ 
Sr-Verhältni&ses = eiJ!lem Überga'l1!g von Oalcit- Zl\l Aragonit-Skeletten getfuhrt 
haben soll. LOWENSTAM (1961) sprach sich 'gegen eine Erlklärung dieses Bru
ches durch eine Andei'IUlllg des Ca/Sr�Verthältnilsses des Meerwassers aus, das 
nach den Untersuchungen des amerJik;am.ischen Autovs mindestens seit dem 
Unter-Ka!'bon die 1gleiche Zusammensetz;unrg 1ge1ha1bt hat. 

U n t e r s u c h u n g e n a m R ö n t g e n d i f f r a k t o m e t e r z e i g e n, 
d a ß  d e r  R i f f k a l k  d e r  S a u w a n d  a u s  C a l c i t  b e s t e h t ;  
A r a g o n i t w a r i n k e i n e r d e r T e s t p r o b e n n a c h z u w e i s e n. 

Aus der Tl'ias rist Aro,gonit Ibisher röntgenograplh�sch Illllr raJUS dem Muschel
marmor von Bleiber1g in Kärnten nachgewiesen � YER 1932), wo drl!e Perl
mutterschrichte von Gastropoden-Schalen al\liS Arra�gonit besteht. Mit Hilfe des 
Rea�gens nach LEITM,EIER & FEliGL rwurrle Aragonit �n Korollen a,us den 
Ziambach-MeDg>eln (ZAIPiFE 1936) IUilld in Hydrozoen aus den CaJSSianer�Mei1geln 
(E. FLÜGEL 1960) &estg>estellt. 

Der Vergleich mit der Mineralogie rezenter kalkabscheidender Riflibildner 
und die Feststelhi'l1lg eines al:lgemeinen Umschwunges in der polymorphen Zu
sammensetzung der Karbonatskelette der matinen Organismen an der Wende 
Perm/Trias (LOWENSTAM 1961) sprechen dafür, daß der in den Schalen der 
RifFbildner und in dem ursprünglichen karbonratischen Sediment vothandene 
Aragonit infolge seiner Instabilität im LaiUfe der Diagen�se zu Calcit umgewan
delt worden ist. Hierbei i'st es frwgilich, ob und in welche�m Verhältnis 'lll"Spt'Üng
lich neben Amgonit auch Calcit gebildet wurde, wie dies bei einer Inte1"preta
tion der Sr/Ca-Verhältniisse im Sinne von TRUEMAN (1952) und SIEGEL 
(1960) aiUS den verschiedenen SrCOa-Oehalten einiger Mikrofazies-Typen der 
Riffkalke geschlossen werden könnte (vgl. S. 69). 

Bei einem Vergleich mit Verhältnissen r1n rezenten Riffen (Bikini-Atoll, 
EMERY, TRACEY & LADD 1954) scheint das ruHeinige Aufh'eten von Calcit 
zusammen mit niederen SrCOa-Werten für eine fortgeschrittene Umkristallisa
tion der Sedimente zu sprechen. 

(D) S r  C 0 s - G e h  a 1 t e d e r  R d f k a 1 k e 
Wie TUREKIAN & KULP (1956) festgestellt haben, ist der S r - G e h  a 1 t 

d e r  S e d i m e n t e  v o n  f o l g e n d e n  F a k t o r e n  a b h ä n g i g :  

(a) Sr/Ca-Verhältnis der liquiden Phase, aus welcher sich d�e solide Phase 
herleitet; (b) Vorhandensein von Calcit oder Ara�gonit; (c) Vital-Effekt der Or
ganismen; (d) Wasser-Tempemtur; (e) Salinität des Meerwassers; (f) Diagene
tische Veränderungen. 

D i e  p a l ö k o l o g i s c h e  I n t e r p r e t a t i o n  d e r  S r C O a - G e 
h a 1 t e d e r S a u w a n d - R i f f k a I k e m u ß s i c h v o n d e n, a n r e -
z e n t e n  u n d  f o s s i l e n  K a r b o n a t e n  g e w o n n e n e n  D a t e n  
ü b e r  d i e  G e o c h e m i e  d e s  S r  a b l e i t e n. Zum Verständnis der 
nachfolgenden Auswertung des Sr-Gehaltes der Riffkalke (vgl. S .  68) wird nach
folgend die gegenwärtige Kenntnis der Sr-Verteilung in karbonatischen Ab
lagerungen zusammengefaßt: 
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(a) Aumahme von Sx aus dem Meerwasser durch rezente Organismen 

Der durchschnittliche Sr-Gehalt in OZ'eanischem Wasser von normaler Sa
linitärt: beträgt 8 ppm (GREEN 1959) ; der Sr-Gehalt des Wa,ssers ist von der 
Sal:inität, Temperatur und VO<n neuzeitlichen Schwankungen dieser beiden Fak
tOTen a:bhäirugig (LOWENSTAM 1961). Graduehle oder rhythmische Änderun
gen im Chemismus des Meerwassers können wesentLiche Umstellungen in der 
biochemischen Individualentwicklung der marinen Organismen haben (SCHAR
RER 1955, LOWENSTAM 1962). 

Die A u f n a h m e des Sr durch tierische Organismen a u s  dem M e e r  -
w a s  .s e r  kann auf verschiedene Weise erfo1gen : 

Das 'Vielen mai"inen Irwertebroten als NahrUlllg dienende Phytoplankton 
enthält >beträchUiche !Mengen Sr angereichert, !dessen Menge z. T. von der Kon
zentration des Sr im Meenwasser, ·z. T. von der 011gand;:;.ationsstu.fe der Allgen 
abhängLg � sein scheint (R.ICE 1956). Vdele lAllgen nehmen Sr in bedeutend 
größeren Mengen atU•f, als die Konzentvation dieses Elementes im Wasser des 
Habitates beträgt. So beträgt der KonzentrotioirSJfaktor bei Mgen 8-90, d. h. 
dde Al•gen &i.nd dn der La1ge, die um 1das 8-90.fach größer.e alis im IMeel'Wiasser 
enthaltene Sr-Konzentration anzuhäufen (H. B. MOORE 1958). 

Wi·e V•erSIUche rüber die tAufnaü:J.me von r.adioaktivem !Sr durch Braunalgen 
gereilgt haben (SPOONER. 1949), erfo�gt die Anreicherung des ·Elementes durch 
Vei"birrdung des Sr mit (Komponenten des Protoplasmas, rwobei Ionenaustausch 
a•wftl"1tt. 

FRETTER (1953) hat die A'lllfnahme von 9�Sr durch MytiLus edulis unter
sucht und festgestellt, daß Sr idii"e!kt atUß dem Wasser au:Dgenommen und ins
bes<mdere Jn der iDarmreWion in die Zell!schlcht eingebaut weroen Jronn. 

iEine ,gleiche tArt der Aufnahme 1st für Oa bei rezenten Austern nachgewie
sen (JODREY 1953). Ddes könnte darfür sprechen, daß die durch den ähnl:i.chen 
Ionenradius (Oa 0,99 A, Sr 1,12 A - AHRENS 1952) ermöglichte Vergesell
scharftUlllg der beiden Elemente schon in der ·ersten Anreichei"Ullg in den Zellen 
vol'lhaooen ·1st. 

Über die Menge des aus dem Wasser aufgenommenen Sr gehen die An
sichten auseinander. Wälhrend ODUM (1951 a, 1951 b) und GOLDBERG (1962) 
feststellen, daß sich das den Organismen zugeführte Sr! Ca-Verhältnis in der 
Menge des Sr/Ca-Verhältnisses der Organismen funktionell widerspiegelt, wird 
dies von HIYAMA (1957) bestritten, der diesen funktionellen Zusammenhang 
nur unter besonderen, in der Natur im allgemeinen nicht oft herrschenden Be
dingungen anerkennt. 

Der weitere Einbw des Sr erfolgt zusammen mit CaCOs, das im B1ut ge
löst mit Eiweißstoffen und Schleimkolloiden abgeschieden wird. Bei höher ent
wickelten Invertebraten wird durch besondere Drüsen Karbonat zur S c h a -
1 e n b i 1 d u n  g abgesondert (MAYER & WEINECK 1932). 

Als wesentliche, die SrCOa-Gehalte der Hartteile rezenter mariner Inverte
braten quantitativ steuernde Faktoren können Wasser-Temperatur, Mineralagile 
der Skelette und Salinität ansehen werden : 

Von verschiedenen Autoren wurde an Organismen verschiedener Ablage
rungsmedien festgestehlt, daß der SrCOs-Geha�lt der Hartteile mit der W a s s e r -
T e  m p e r  a t u  r steigt (LOWENSTAM 1954 a, b, c, 1961, PILKEY & HO WER 
1960 u. a.). Umgekehrt wurde hoher SrCOs-Gehalt von Tiefseekernen als Be
weis für hohe Wassertemperaturen zur Bildungszeit des Sedimentes gewertet 
(TUREKIAN 1959). Die Untersuchungen von TUREKIAN & ARMSTRONG 
(1960) haben gezeigt, daß der SrCOs-G<:ihalt rezenter Mollusken cvußer durch 
die Temperatur auch sehr wesentlich Vüill der generischen Assoziation abhän
gig iSII:. 
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Der im Vergleich mit Calciten im allgemeinen höhere Sr-Gehalt von A r a 
g o n i t wurde von verschiedenen Autoren beschrieben : 

Expenmentelle Vevsuche (ZEIJLElli. & WRAY 1956) halben gezeigt, daß Sr 
bei der Bildung des Amgonits eine wesentliche, vdlelleicht die auslösende RollP 
spd!elt. 

Die Untersuchung pleistozäner KoroUen von den Flortida Keys ergab eine 
sehr gute posiu1ve Korrelation ZWiischen Sr-Gehalten und Aragonit-Gehalten 
(SIEJGEL 1960). Nach TiRUEMAN (1962) zeigt das Fehlen •von Sr in einem Ab
lagerungsmedium an, ob Calcit oder Aragonit die bevorru,gte KI'Iistallform war. 

Auch innerhal!b der Schalenarchitektur erscheint da:s SrCOa deutlich an die 
aragoniuischen Partien gebunden, wie dies JMREH (1959) tin der Perlmutter
schicht rezenter Muscheln vom Schwarzen M eer lbeolbachten konnte. 

Auch der S a l i n  i t ä t wird von der Mehrzahl der Autoren wesentlicher 
Einfluß über die quantitative und qualitative Ve11teilung des SrCOa zugewiesen : 

SAID (1951) fülhrt die ün Roten Meer unJd in der Südsee verschieden hohen 
Sr-Gehalte derselben Forormini:f\eren-Arten auf hÖihere Sa�inität �l!ll Roten Meer 
:rurück. Nach PILKEY & GOODELL (1962) zeLgen. Sr-Cehalte und Salinität re
zenter Muscheln von der Kiliste Florioos und von Neu-England eine, bei allen 
LL."ltersuchten Formen feststellbare tinverse Ko·rrelation. Auch RUCKER & VA
LENTINE (1962) konnten an rezenten Austern feststellen, daß die Sr- und Mg
Gehalte von der Salinität abhängig sind, iWOibei aber auch beträchtliche Unter
schiede nach ,generischen Assoz1auionen auftreten. 

Gegen einen Einfluß der Sal<inität aurf die SrCOa-Gehalte wenden sich 
THOMPSON & CHOW (1956), da die Vel1hältni:sse Sr/Cl und Ca/Cl konstant 
seien und PILKEY & HOWEiR (1960), die im •Skelett rezenter Exemplare von 
Dendraster keine Abhängigkeit der Sr-Menge •von der Sal•inität des als Habitat 
dienenden Wa•SISers feststellen !konnten. 

Der von TUIREKiiAN (1955) unternommene Versuch, den Sr-Gehalt von 
Foss:ilüen rmd von Sedrimenten als paWkologüsches Mevkmal aus:lll.llwerten, wurde 
von ODUM (1957) kriuis•iert, der damuf .hinwies, daß we von TUR.EKIAN un
tersuchten Proben möglichevweise umkristallis.iert waren. 

(b) SrCOa-Gehalte in Hartteilen mariner Invertebraten 

Eine verhältnismäßig große Zruhl von Autoren hat röntgenographische und 
spektrographische Sr-Bestimmungen von Skeiebten mariner Organismen ver
öffentlicht. Eine Zusammenstellung der älteren Bestimmungen findet s·ich bei 
GRAF (1960), jüngere oder bei GRAF nicht berücksichtigte Daten stammen von 
EMERY, TRACEY & LADD (1954), SAID (1951, Sr in Konzentrationen von 
1-50fo in Schalen rezenter tropischer Foramillliferen ! ) , EMILIANI (1955, bis 
0,1 1  Ofo Sr in calcitischen Schalen planktonischer Foraminiferen) ,  IMREH (1959, 
7-10,60/o SrCOa in Schalen von Muscheln aus dem Schwarzen Meer), KRINS
LEY (1960), NOLL (1934), TUREKIAN & ARMSTRONG (1960) rm:d LOWEN
STAM (1961). 

Eine Z u  s a m m e n s t e 1 1  u n g bei THOMPSON & CHOW (1956) zeigt, 

daß die km,bonatabscheidenden marinen Organismen nach ihren Sr-Gehalten 
folgende Reiihung besitzen (Tab. 17) : 
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Tab. 17:  Sr-Gehalte rezenter mariner Organismen 
(nach THOMPSON & CHOW 1956j 

Gruppe 
Durchschnittswert I Zahl der unter-

Sr/Ca X 1000 suchten Proben 

1 Gastropoda - Opis1:Jhobranchia 
2 Antlhozoa - Zoantharila 
3 Hytdrozoa 
4 MoUusca - Amphineura 
5 ·Arthopoda - IDeoapoda 
6 Annel<ida - Polych.aeta 
7 Artlhropoda - Cirl'lipedia 
8 Anthozoa - Alcyon.al'ia 
9 Cephalopoda 

10  Bryozoa - Ectopa:octa 
1 1  Corallinaceen 
12 Protozoa - Foraminifera 
13 Por1ller.a - Caloarea 
14 Ech>inodermat.a - Holothuroidea 
15 Echinodermata - Asteroidea 
16 Ech>inodermata - Echinoidea 
17 Echinodermata - Ophiuroidea 
18 Ech•i.nodermata - Crinoidea 
19 Scaphopoda 
20 Pelecypoda 
21 Gastropoda - Prosobranchia 
22 Br.achiopoda - ArtiC<Ul.ata 

10  
9,86 
8,69 
8,06 
6,17 
5,87 
4,45 
4,04 
3,74 
3,41 
3,20 
3,07 
2,99 
2,74 
2,73 
2,70 
2,69 
2,56 
2,35 
1,85 
1,68 
1,36 

2 
7 

10 
15 

7 
6 

1 7  
5 
1 
8 
9 
3 
3 
3 

18 
12 

!.l 
1 
1 

64 
53 

5 

Bedingt durch die unterschiedliche Zahl der untersuchten Proben ve1mitteit 
die Tabelle nur einen s�hr allgemeinen Überblick über die Sr-G�hal<te in Schalen 
von rezenten, marinen Organismen. Von Interesse ist der Umstand, daß die mit 
den häufigsten RifFbildnern im Sauwand-Riff noch am ehesten vergleichbaren 
Gruppen - Kalkschwämme, Korallen und Algen - in deT Gesamtreihung an 
13 . ,  2. und 1 1 .  Stelle stehen. Algen und Korallen mit  aragonitischen Skeletten 
liefern im allgemeinen höhere Sr-Werte (ODUM 1957; bei Halimeda 10,86 und 
bei Hexakorallen 10,80) . 

(c) SrC03-G�halte karbonatischer Sedimente 

Die Ansammlung von Sr in kai'bonatischen Sedimenten erfolgt im wesent
lichen durch Z e r s t ö T u  n g und S e d i m  e n t a t i o n der Sr-haltigen H a r t 
t e i l e  der marinen 0Pganismen. Von untergeordneter Bedeutung ist (sekundäre) 
Mineralbildung (Strontianit, Cölestin; vg•l. KATSCHENKOV 1958). 

Die Durchsclmittswerte für Kalke werden verschieden angegeben: 415 ppm 
(GREEN 1953), 610 ppm (TUREKIAN & KULP 1956), 480 ppm (GREEN 
1959), 610 ppm (TUREKIAN & WEDEPOHL 1962) SrCOa. 

Die D u r c h s c h [l i t t ,s w e r t e von 59 R i f f k a 1 k - P r o b e n von 
der S a u w a n  d liegen bei 497 ppm, bei Eliminierung von nur viermal auftre
tenden hohen We1ten bei 363 ppm SrCOa. 

Auffallend sind die im allgemeinen n i e d e r e n S r  C 0 a - G e h a l t e der 
D o 1 o m i t  e (Durchschnittswe11!: der Mürztaler Dolomite 343 ppm - bei 4 Pro
ben; Dolomit im Riffkalk - 255 ppm) : 

Dies i!st eine weit veDbreitete Erschein'liDg. Bereits NOLL (1934) stellte in 
einem Mendola-Dolomit der südalpinen Trias Sr--Mengen unter 0,020/o fest. 
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Dolomite des Zechsteins von Thüringen entJhalten nach KRÜGER (1959) 5 bzw. 
7 ,g/t Sr. Nach GRJAF (1960) enDhalten paläozorische Dolomite Schottlands mit 
weni:ger als 100fo MgO üm. [)urchschnitt 484 ppm Sr, mit mehr als 1 00/o MgO 
134 ppm Sr. Durch die Anrweseniheit von Cölestin kann der Sr-Gehalt der Dolo
mite gesteigert werden (GRJAF 1960; :STEINMETZ 1948). 

KULP, TUREKIAN & BOYD (1952) st>ellten fest, daß zwischen der rela
tiven Menge von MgCOs und SrCOs bei Proben aus paläozoischen Kalken von 
In:diana eine verthältnismäßig gute Korrelation bestehe. Eine derartige Korrela
tion ist auch in den Riffkalken der Sauwand angedeutet. 

Angaben über den S r  C 0 s - G e h  a l :1: von verschieden alten K a l k e n 
finden sich u. a. bei ODUM (1951 b, 1957), NOLL (1934), HEIDE & CHRIST 
(1953) und GRAF (1960). Analysen von triadischen Riffkalken lieferten bisher 
nur STERNBERG, FISCHER & HOLLAND (1959), vgl. S. 69. 

Rezente oder subfosS'ile Sedimente besitzen im Vergleich mit geologisch alten 
Karbonaten bedeutend höhere SrCOs-Werte, die 10mal so hoch wie die Gehalte 
paläozoischer od�r mesozoischer Kalke sein können (vgl. STEHLI & HOWER 
1961).  Dies ist durch e.inen weitgehenden quantitativen Verlust der Spuren
elemente im Laufe der Diagenese bedingt. 

(d) SrCOs-Gehalte in Fossilien 

Nach KULP, TUREKIAN & BOYD ( 1952) enthalten die Schalen von Fossi
lien meist so viel Sr wie die Matrix, in welcher die Fossilien eingeschlossen sind; 
die Erklärung hierfür könnte darin liegen, daß entweder in der Matrix che
misch abgeschiedenes Karbonat mit primär wenrg Sr vorhanden war oder aber, 
daß die feinkörnige Matrix im Zuge der UmkristaNisation einen schnelleren Sr
Verlust erfährt. 

Genaue Angaben über den SrCOs-Gehalt von Fossilien liegen noch relativ 
wen:i;ge vor (ODUM 1951 b - kambrische, ordovicische, karbonische, permische, 
jura"ssische, kretazische, jungtertiäre und pleistocäne Fossilien, meist Mollusken 
und Brachiopoden; BOWEN 1956 - silurische Korallen; KRINSLEY & BIER 
1959 - Pteropoden; KRINSLEY 1960 - Gastropoden; TUREKIAN & ARM
STRONG 1961 - kretazische Mollusken; LOWENSTAM 1961 - Brachiopoden 
ab Unter-Kai'bon). 

Die an diesen Fossilien gewonnenen Daten haben zu verschiedenarti<gen 
Aussagen über die Konstanz des Sr/Ca-Venhältnisses im Laufe der Erdgeschichte 
geführt. 

(e) Das Sr/Ca-Verhältnis im Laufe der Erdgeschichte 

Auf Grund der Untersuchung der SrCOs-Gehalte der Karbonate der Russi
schen Tafel ihaben VINAGRADOV, RONOV & RATYNSKIJ (1952) eine Zu
nahme des Sr!Ca-Vetfuältnisses im Laufe der Erdgeschichte postuliett. Auch 
KULP, TUREKIAN & BOYd (1952) haben diese Ansicht vertreten, ebenso BQ
WEN (1956) und TUREKIAN & KULP (1956). LOWENSTAM (1961) konnte 
durch eine genaue Untersuchung des Spurenelementgehalts, des Isotopen-Ver
hä'Jtn,isses und der Mineralogie fossiler und rezenter Brachiopoden nachweisen, 
daß das Sr/Ca-Verhältnis des Meerwassers während der letzten 2.0 bis 2 .5 X l08 
Jahre, mindestens seit dem Unter-Karbon, g,}eich geblieben ist. 

(f) Der Einfluß der Diagenese auf den Sr-Gehalt der Sedimente 

Im Laufe der Umkristallisation smkt der SrCOs-Geha�lt der Karbonate 
(REVELLE & FAIRBRIDGE 1957, ODUM 1 957, GRAF 1960, TUREKIAN & 
ARMSTRONG 1961 ,  LOWENSTAM 1961 u. a . ) .  
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Insbesondere zwei Arbeiten zeigen die Wirkung der D i a g e n e s e 
deutlich: 

IDMERY, Ti.RAOEY & iüADID (1954, nach ODUM) konnten ZJeigen, daß die 

Spurenelement-Konzentration U.m Lawe der Umlrnistallisation ,graduell ver

ändert wind : Korallen und detritischer Korellensand des Bikini-�Atolls mit ge

ringer Umkl'istallillsation 'besitzt Sr-Gehalte von 0,6 bis 0,90/o; Korallen und 

Sediment aus mikrograiliUllarem Aragonit beiruhalten ebenf,alls noch viel Sr -
0 60fo. Bei fortgeschrittener U!Illk.rtistallis,a1Jion und Bildung von mikrogranu
�r,em Calcit beträgt der Sr-Wert 0,40/o und bei vö!Hger Umkristallisation und 

kristalEneun Calcit liegt der Sr-Gehalt unter 0,03-0,10/o. 
ISTEHLI & HOWIER (1961) konnten durch Vergleich der rezenten Sedi

mente und pleistocäner Kanbonatbi1dungen ,vor der Küste Floridas feststellen, 

daß die Diagenese der Karbonate mit einem deutHchen Verlust der Elemente 

Mg Sr Ba und Mn verbunden ist und daß diese Elemente im Bereich der 

untersu'chten Kal"lbonate keine Mineralneubildungen verursachen. 

Eine Sr-A!bd'uhr d urch " Ausiliau�ung" CS<iißwa·sserdlurchtränkung) von 

trockengefallenen Riffen Q5t wenig walhrscheinlich, da Süßwasser-Karbonate 

genau so reich an \Sr sind wi'e mariner Kalk (1vgl. KÜBIJEJR 1962). 

(g) Sedimentologisch-ökologische Interpretation der S1·COs-Gehalte in den 

Kalken des Sauwand-Riffes 

U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g d e s  v o r h i n  g e s c h i l d e r t e n  
V e r h a l t e n s  d e s  S r  i m  b i o c h e m i s c h e n  u n d  g e o c h e m i 
s c h e n K r e i s 1 a u f k a n n a n g e n o m m e n w e r d e n, d a ß d a s 

S r C O a  u r s p r ü n g l i c h  i n  d e n  a r a g o n i t i s c h e n  u n d  C a l c i 
t i s c h e n  S k e l e t t e n  d e r  r i f f b i l d e n d e n  O r g a n i s m e n u n d  
d e r  (f o s s i 1 n u r i n g e r i n g e r  Z a h I e r  h a I t e n e n) R i f f b e -
w o h n e r e i n g e b a u t w a r. Über die ursprüngliche Höhe des SrCOa-Ge
haltes lassen sich nur Vermutungen anstellen; die Werte mögen im Durchschnitt 
das Zehnfache der jetzigen \\'erte betragen haben. S t e l l e n w e i s e  n a c h  
d e r S e d i m e n t a t i o n, s t e 1 1  e n w e i s e n o c h i m w a c h s e n d e n 
R i f f  (vgl. S. 54, Lithifikation des lebenden Riffes) k a m e s  m i t d e r  f o r t 
s c h r e i t e n d e n  U m k r i s t a l l i s a t i o n  z u  e i n e m  i n  a l l e n  
T e i l e n  d e s  R i f f e s  ± g l e i c h f ö r m i g e n  V e r l u s t  a n  S r. 
H i e r b e i  w u r d e n  d i e  S r C O a - G e h a l t e  d e r  R i f f k a l k e  v e r 
r i n g e r t, o h n e d a ß j e d o c h d a s r e 1 a t i v e V e r h ä 1 t n i s d e r 
S r - G e h a l t e  i n  d e n  e i n z e l n e n  T e i l e n  d e s  R i f f - K o rn 
p 1 e x e s  v e r ä n d e r t  w u r d e. Dies geht auch aus der mit dem Sr/Ca
Verhältnis korrespondierendem Isotopen-Verteilung hervor (S .  41) .  

Ein V e r g l e i c h d e r D u r c h s c h n i t t s w e r t e d e r S r C 0 a -
G e h a l t e v e r s c h i e d e n e r A b 1 a g e r u n g s m e d i e n (Mikrofazies
Typen) zeigt Tab. 18.  

In auffallender Weise unterscheiden sich die im Zentralteil des Riffes ver
breiteten Mikrofazies-Typen (I ,  3, 5, 6) von den SrCOa-Werten der a'ls für back
reef-Area und fore-reef-Bereiche als bezeichnend erkannten Mikrofazies-Typen. 
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Tab. 18 :  Vergleich der Durchschnittswerte (arithmetische Mittel) der SrCOa
Ge'halte in verschiedenen A:blagerungsmedien des Sauwand-Riffes 

Alb1ageDungsmedium back-reef- Zentralteil rdes Riffes fore-reef-
Bereich Bereich 

Mjrkro]arz.ies-Ty>puS 2 1, 3, 5, 6 4 

Mittlerer SrOOs-Gehalt I (ppm) 
283 483, 386, 365, 325 1800 

Die g l e i c h e E r s c h e i n  u n g wurde von STERNBERG, FISCHER & 
HOLLAND (1959) vom oberrhätischen Riff der S t e i n  p l a t t e bei Waidring 
in Tirol beschrieben, wo ebenfalls ein A n s t e i g e n d e r S r C 0 3 - W e r t e 
v o m b a c k - r e e f z u m f o r e - r e e f u n d z u m B e c k e n zu erken
nen ist. Die absoluten Werte sind von denen des Sauwand-Riffes verschieden. 
aber der T r e n d  ist der gleiche. Im Steinplatte-Riff ist das ba�k-reef-Areal 
durch SrCOs-Gehalte zwischen 60 und 1 50 ppm, das fore-reef-Areal durch 
Werte zwischen 150 und 420 ppm und das dem fore-reef vorgelagerte Becken 
(der Kössener Schichten) durch Gehalte von 380-1.570 ppm gekennzeichnet. 

Sedimente des Beckens sind i m B e r e i c h d e s S a u w a n d - R i f 
f e s n i c h t e r h a l t e n. 

I D i e  S r C O a - G e h a l t e  k ö n n e n  a l s  a u s g e z e i c h n e t e  
I n d i k a t o r e n  z u r  K e n n z e i c h n u n g  d e r  A b l a g e r u n g s -' m e d i e n  i n n e r h a l b  d i e s e r  b e i d e n  o b e r t r i a d i s c h e n  
R i f f - K o m p I e x e v e r w e n d e t w e r d e n. 

A u c h i n r e z e n t e n R i f f g e b i e t e n ist ein d e r a r t i g e r 
T r e n d  innerhalb des Riff-Komplexes nachgewiesen. SIEGEL (1961) konnte 
vor der Küste Floridas feststellen, daß die SrC03-Gehalte des Sedimentes vom 
back-reef gegen das lebende Riff hin zunehmen, um dann erst im Becken wieder 
abzusinken. 

Ritffkalke von der Sauwand mit hdhen und sehr hohen SrCOa-Ge'halten sind 
fast immer durch eine d u n k l e F a r b e ausgezeichnet. Besonders augenfäl
lig ist dies bei den "Vorriff-Blöcken" der Mikrofazies 4. Es erhebt sich die 
Frage, ob zwischen dieser Färbung und dem hohen SrCOa-Gehalt ein Zusam
menhang besteht, bzw. ob die die dunkle Farbe bewirkenden Substanzen als 
Sr-Träger in Frage kommen: 

Die Annahme, daß T o n oder T o n m i n e r a I e für den hohen Sr-Gehalt 
der Proben verantwortlich sein könnten, wird durch die Feststellung widerlegt, 
wonach der Sr-Gehalt von Kalken mit Tongehalten gering ist (HEIDE & 
CHRIST 1956, ISRAELJAN 1956, TONNDORF 1 959). Hingegen treten in 
ausgesprochen mergeligen Gesteinen hohe SrCOa-Gehalte auf (KATSCHENKOV 
1958, KATSCHENKOV & FLEGONTOVA 1956), was auch durch die hohen 
Werte in den Kössener Schichten bestätigt wird (STERNBERG, FISCHER & 
HOLLAND 1 959). 

Andererseits hat WEGEHAUPT (1962) nachgewiesen, daß der Sr-Gehalt 
mit dem Tongehalt der Sedimente wächst und daß keine Bindung zu organi
scbt:'n Substanzen besteht. Inwieweit sich diese an klastischen Sedimenten ge-
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machte Beobachtung auf die an Tonsubstanzen im allgemeinen armen Riffkalke 
der Sauwand übertragen läßt, bleibt offen. D i e v e r s c h i e d e n  e S r C 0 3 -
V e r t e i l u n g  i m  S a u w a n d - R i f f i s t  m ö g l i c h e r w e i s e  a u ß e r  
a u f  d e n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S r - E i n b a u i n  d e n  S k e l e t 
t e n  d e r  R i f f  b i I d n e r  (vgl. S.  68) a u c h  a u f  v e r s c h i e d e n e  S e 
d i m e n t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  i n  d e n  e i n z e l n e n  A r e a 
l e n  d e s  R i f f - K o m p I e  x e s  z u r ü c k z u f ü h r e n  (v g I. K Ü B L E  R 
1 9 6 2). 

(E) B e d e u t u n g d e r P a I ä o w a s s e r  t e m p e r  a t u  r e n 

Die Bedeutung der Isotopen-Messungen liegt auf zwei Gebieten :  
(a) Die für 180 und 13C erhaltenen Werte (Tab. 10) ergeben W a s s e r 

t e m p e r  a t u  r e n, die durchaus i n  n e r h a I b d e r T e m p e r  a t u  r g r e n -
z e n e i n e s  r e z e n t e n R i f f - G e  b i e t e s  liegen. DEGENS (1958) konnte 
nachweisen, daß sich das 0-Isotopen-Verhältni•s in den Weltmeeren seit dem 
Kambrium nicht wesentlich verändert haben dürfte, so daß die Paläotemperatu
ren mit den Wassertemperaturen rezenter Meere vergleichbar sind. Wie DE
GENS (1959) betont, bietet diese Feststellung eine wertvolle Handhabe zur B e -
u r t e i I u n g v o n d i a g e n e t i s c h e n V e r ä n d e r u n g e n in Karbo
naten, da jede Abweichung der Paläotemperaturen nach oben oder unten nur 
durch eine diagenetische Überprägung oder durch nachträgliche hydrothermale 
Veränderung verursacht sein kann. 

D e r U m s t a n d, d a ß d i e i m S a u w a n d - R i f f f e s t g e -
s t e l l t e n  P a l ä o t e m p e r a t u r e n  k e i n e  A b w e i c h u n g e n  
z e i g e n, s p r i c h t d a f ü r, d a ß d i e h e u t i g e n S r C 0 3 - G e -
h a l t e  d i e  u r s p r ü n g, l i c h e  r e l a t i v e  V e r t e i l u n g  i m  
R i f f - K o m p I e x w i d e r s p i e g e I n.  
(b) Die Paläotemperatur-Messungen zeigen ferner, daß die b isherigen An

sichten über die T e m p e r a t u r e n d e s a 1 p i n  e n R h  ä t zu revidieren 
sind: 

PIA (1931, 1937, 1942) hat in mehreren A1<beiten die Auffassung vertreten, 
daß am Ende der Ober-Trias im Gebiet der Tetthys ein allgemeiner Temperatur
Rü�gang eingetreten sei, der schon im Nor begonnen habe und sich u. a. in 
einem Rückzug der Algenflora nach Süden während des Rhäts dokumentiere. 
Nach der von PIA (1942) gegebenen und von SCHWARZBACH ( 1961) über
nommenen Zusammenstellung über die Verbreitung der Dasycladaceen im euro
päischen Mesozoikum liegt die Nordgrenze des Auftreten\S der Wirtelalgen in der 
Zeit Kam-Nor-Rhät am 48. Grad nördlicher Breite, also etwa auf der Höhe von 
Freiburg i. Br. und Baden bei Wien. Hierbei ist die Flora nach PIA durch eine 
auffallende Arten-Armut gekennzeichnet (3 Arten gegenüber 42 in der Mittel
Trias). 

D e r  R ü c k z u g  d e r  A l g e n  n a c h  S ü d e n  w ä h r e n d  d e s  
R h ä t s w i r d d u r c h d i e F u n d e h ä u f i g e r D a s y c I a d a c e e n, 
C o d i a c e e n  u n d  S o l e n o p o r a c e e n  i n  d e n  r h ä t i s c h e n  
R i f f k a I k e n d e r  N o r d a I p e n (Sonnwendgebirge, Osterhorngruppe, Ten
nengebirge, Hochkönig, Gosaukamm, Sauwand etc.) w i d e r  I e g t (E. FLÜ
GEL 1963 a). Die obertriadische Algenflora ist im Vergleich mit der anisisch
ladinischen Flora artenärmer, jedoch scheint der Unterschied in der Artenzahl 
nicht so deutlich ausgeprägt zu sein, wie dies PIA vermutete. 
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Damit ist ein wesentliches Argument Hir eine Klimaverschlechterung wäh
rend des Rhäts !hinfällig geworden. 

D i e P a l ä o t e m p e r a t u r - W e r t e z e i g e n, d a ß i m R h ä t 
f ü r  R i f f - B i o t o p e  d u r c h a u s  n o r m a l e  T e m p e r a t u r b e d i n 
g u n g e n g e g e b e n w a r e n. 

D i e  R i f f - F a u n a  u n d  - F l o r a  b e i n h a l t e t  k e i n e  
H i n w e i s e  a u f  a n o r m a l e  T e m p e r a t u r e n  o d e r  a u f  
e i n e n  s i c h a b z e i c h n e n d e n  T e m p e r a t u r - U m s c h w u n g  
a n  d e r R h ä t I L i a s - G r e n z e, w i e i h n P I A (i n S I C K E N -
B E R G 1 9 3 2) v e r m u t e t e. 

Paläotemperatur-Messungen müßten zeigen, ob die Seltenheit von Korallen 
im alpinen Uas tatsächlich im Sinne einer Temperatur-Verscluechterung gewertet 
werden kann. 

Die Paläotemperatur-Messungen sind auch deshalb von Interesse, weil sie 
die e r s t e n, durcl1 I s o t o p e n - B e s t i m m u n g e n gewonnenen Daten 
für t r i  a d i s c h e S e d i m e n t e darstellen. Die bisherigen Paläotemperatur
Bestimmungen aus dem Mesozoikum stammen von oberjurassischen und kreta
zischen Fossilien und Sedimenten (vgl. SCHWARZBACH 1961) ,  wobei die Mee
restemperaturen des Mesozoikums zum Teil um 10° C höher liegen als die der 
Gegenwart. Ein derartiger Unterschied fehlt bei den Werten vom Sauwand-Riff. 

1. 1. 4- Zusammenfassung der Aussagen 

Fassen wir die Aussa!gen Z'Usammen, die sich aus den mikrofaziellen, palä
ontologischen und geochemischen Daten für die fazielle Gliederung des Dach
steinkalk-Riffes der Sauwand ergeben, so kommen wir zu folgendem E r 
g e b n i s : 

Tab. 19 :  Aussage 1 - Ergebnisse der mikrofaziellen Analyse der Riffkalke 

I Besiedlung 
Flächenmäß•Lger 

Mikro- Relative Anteil der Alb-
fazies- Wasser-

Wasser- dJUrch I1i.ff- la.gerurugs-
Ablagerungs-

Typen bewegung 
tiefe bildende medien am medium 

Onganismen Riff-iKomplex 

1 I verschie- groß, auf-
I 

3 J den stark 
gering gut 

ge.gHedert zentrales 
-

I stark I I fehlt I Riff-Areal 

5 - gering 

2 stark schlecht 
groß, 

etwas geschlossen 
tiefer back-reef l ogering 
als 1 und 3 I 7 fehlt klein 

tiefer gering, 
4 sehr stark als 1,  mäßi.!g fore-reef 

3 und 2 geschlossen 
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Aussage 1 - M i k r o f a z i e s 

In Tab. 19 sind die Ergebnisse der durch die rnikrofazielle Analyse ermög
lichten Aussage zusammengestellt, wobei Mikrofa:mes 6 als wahrscheinlich sekun
däre Bildung nicht berücksichtigt wurde. 

Aussage 2 - P a I ä o n t o I o g i e 
Die paläontologischen Daten gestatten folgende Aussage über die L e -

h e u s r ä u m e  d e s  R i f f - K o m p l e x e s : 
Z e n  t r a I e s  R i f f - A r e  a I - (Mihofazies 1 und 3). Warmes, gut durch

lüfretes und durchlichtetes Wasser von normaler S alinität und sehr geringer 
Tiefe, in dem - im Bereich verschieden starker Wasserbewegung - Spongien 
und Korallen als Haupt-Riffbildner leben. Andere Gruppen, wie Bryozoen, �ind 
von geringerer Bedeutung und auf bestimmte ökologische Areale beschränkt. Se
dimentation und benthonisches Bodenleben sind im gesamten Gebiet ± gleich. 
Einzelne Organismen (Stromatomorpha) bewohnen ökologische Nischen, die 
aber nur eine sehr geringe Fläche einn'ehmen. 

b a c k - r e  e f -B e r  e i c h  - (Mikrofazies 2 und 7). Möglicherweise etwas 
vom normalen Salzgelhalt abweichend. 

f o r e - r e e f - B e r  e i c h - Mikrofazies 4. Am Übergang zum zentralen 
Riff-Areal zusammen mit anderen Riffbildnern quantitativ häufig Solenoporaceen
Bewuchs der Riff-Außenkante. 

Aussage 3 - G e o c h e m i e 

Die gleichmäßige Verteilung der MgCOs-Gehalte zeigt, daß die R i f f 
k a I k e n i c h t d o I o m i t i s i e r t wurden. Der an einer einzigen Stelle auf
tretende Dolomit ist wahrscheinlich auf Umkristallisation von Hoch-Mg-Karbo
naten zurückzuführen. 

Die vermutlich an die Hartteile der Organismen-Reste bzw. an das von den 
Biogenen gebildete Sediment gebundenen S r  C 0 3 - W e r t e s ind in ihrer 
relativen räumlichen Verbreitung nicht verfälscht und g e s  rt a t t e n die U n 
t e r s c h e i d u n g v e r s c h i e d e n e r A b I a g e r u n g s m e d i e n inner
halb des Riff-Komplexes, wobei eine Zunahme des SrC03-Geihaltes vom bac..l<
reef-Bereich zum fore-reef-Bereich feststellbar ist. 

P a  I ä o t e m p e r  a t u  r - i3 e s  t i m  m u n g e n sprechen gegen eine Ver
fälschung der relativen SrCO:J-Gehalte der Riffkalke durch die Diagenese. Die 
Wassertemperaturen des Sauwand-RifFes (back-reef 22,7° C, zentrales Riff-Areal 
23,2° C und fore-reef 26,9 bzw. 25,2° C) entsprechen denen rezenter Riffe und 
ergeben keine Hinweise für eine Temperaturverschlechterung während des Rhät, 
wie sie von PIA auf Grund eines (nicht zutreffenden) Rückzuges der Wirtel
algen aus der nördlichen alpinen Tethys nach Süden angenommen wurde und 
wie sie auch F ABRICIUS (1960 a) vertritt. 

Abb. 10 zeigt die f a z i e I l e G l i e d e r u n g d e s  S a u w a n d - R i f f e s ,  
dargestellt als Verbreitungskarte der Mikrofazies-Typen und der SrCOa-Ge
halte der Riffkalke. Zu dieser Darstellung ist zu bemerken : 

Die geologischen Vethältnisse wurden nur insoferne angedeutet, als s ie 
für die Umgrenzung des Riffkalk-Gebietes notwendig waren. Näheres findet sich 
bei E. FLÜGEL (1963 c). 

Die ungefähre Verbreitung der Riff-Teilbereiche ist durch unterschiedliche 
Signatur hervorgehoben. Die Karte zeigt, daß der fore-reef-Bereich im Vergleich 
mit dem back-reef-Bereich und dem zentralen Riff-Areal klein ist und von Secli
rnenten des zentralen Riff-Areales ull'ter- und überlagert wird. Letzteres bedeu
tet, daß die fore-reef-Sedimente bei einer Senkung und geringen Verlagerung 
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der Riff-Basis Teile des zentralen Riffes überdeckt haben und in einer späteren 
:Bauphase des Riffes von Riffbildnern des zentralen Riff-Areals überwachsen und 
mit Detritus überschüttet wurden. Die geringe Größe des fore-reef-Bereiches 
der Sauwand ist wohl darrauf zmückzufüihren, daß die östliche Fortsetzung des 
Riffes unter den kretazischen Gosau-Schichten verdeckt 1st. 

Auffallend ist die Verbreitung von Sedimenten des back-reef-Bereiches. 
Diese finden sich sowohl im Westen der Sauwand, wo sie eine ± geschlossene 
Fläche einnehmen, als auch im Nordwesten und mit kleinen Vorkommen am 
Herterbauerkogel und am Stockerbauerkogel (vgl. S. 28). Diese unregelmäßige 
Verbreitung .spricht dafür, daß für die Längsachse des zentralen Riffbereiches 
keine lineare Ausdehnung anzumfumen ist. 

Da die für die mikrofaziellen und geochemischen Untersuchunrgen ausgewer
teten Proben aus stratigraphisch verschieden hohen Lagen des Riff-Komplexes 
stammen, geben sie einen guten Querschnitt durch eine mehrere 100 m 
mächtige RiHkalk-Folge. Die Tatsache, daß trotz der verschiedenen stratigraphi
schen Höhe der Probeentnahmestellen Mikrofazies und Geochemie in bestimm
ten Bereichen des Riffes ± einheitlich bleibt, erlaubt eine Auswertung der Fa
zies-Karte in Form eines Bauschemas (vgl. Abb. 11 ) .  

In Kreisdarstellung wmde auf Abb. 10 das r e 1 a t i v e q u a  n t i t a t  i v e 
V e r h ä l t n i s  d e r  e i n z e l n e n  b i o g e n e n  E l e m e n t e  i n  d e n  
R i f f - T e i 1 e n angedeutet. Im b a c k - r e e f - B e r e i c h finden sich vor
wiegend Kleinforaminiferen, vereinzelt Angulodiscus, und Mollusken-Reste als 
Detritus im gut sortierten calcarenitischen Riff-Schutt. Ferner treten kleine, 
glattschalige Ostrakoden, etwas häufiger Echinodermen-Fragmente, Algen 
(Dasycladaceen und Solenoporaceen) und schließlich noch ein kleiner Prozent
satz von anderen Biogenen (Bryozoen, vereinzelte Schwämme etc.) auf. - Im 
z e n t r a 1 e n R i f f - A r e a l ist das relative Verhältnis der Organismen 
stark verschoben : Foraminiferen spielen im Vergleich mit Kalkschwämmen und 
.stock>bHdenden Kora�Jrlen eine geringe Rolle. Bei den Foraminiferen u·eten neben 
benthonischen Kieinfomminiferen etwas häufiger freie und festsitzende Labyrin
bhinen auf. Die Hauptmasse der Kalkschwämme wird von ungegliederten 
lnzozoen vom Peronidella-Typus gestellt. Bei den Korallen finden sich insb-e
sondere Thecosmilien. Der Anteil der Mollusken-Reste ist im Vergleich mit 
dem back-reef-Bereich klein, ebenso der Anteil der Ostrakoden, bei denen sich 
vereinzelt große Bairdiiden finden. Auch Echinodermen-Fragmente spielen nur 
eine g·eringe Rolle im gesamten FossHbestand. Stellenweise verbreiteter sind 
Algen, insbesondere Solenoporaceen. Außerdem treten noch B ryozoen, Hydrozoen 
und Mikroprablematika wie zum Beispiel Microtubus auf. - Die Verteilung der 
Organismen im f o r e - r  e e f - B e r e i c h  ist ähnlich:  Neben Foraminiferen 
(darunter Triasinen) konnten insbesondere Kalkschwämme und stockbildende 
Korallen, darunter Palaeastreen und Thamnasterien, festgestellt werden. Mollus
ken-Detritus und Echinodermen-Reste spielen nur eine geringe Rolle; weitaus 
wichtiger sind Solenoporaceen und Dasycladaceen. Vereinzelt treten Bryozoen 
etc. auf. 
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Außerdem wurden in der Karte noch die Vorkommen von Rotpelit (Hall
stätter Fazies) in den Riffkalken und das Dolomit-Vorkommen eingetragen. 

111/2 H a I I  s t ä t t e r F a z i e s i m R i f f k a I k 

2. 1 R o t p e I i t e i n D a c h s t e i n - K a I k e n 

A n  d r e i  S t e l l e n  f a n d e n  s i c h v o m  R i f f k a l k  l i t h o l o 
g i s c h  a b w e i c h e n d e  K a l k e : 

(1) Ost-Teil der Sauwand, Kalke am Weg östlich der Alpenrosenhütte: 
ern-große, eckige rote "Scherben" in Dachsteinriffkalken vom Mikrofazies-Typus 
1 und 3 (vgl. S. 14). 

(2) West-Teil der Sauwand, KammHnie, etwa bei 1320 m Seehöhe: graue 
dichte Kalke, eingeschaltet in Dachsteinriffkalken vom Mikrofazies-Typus 2. 

(3) Süd-Teil der Sauwand, Lesesteine oberhalb des Weges Almhütte-Herter
bauersattel : Hellrote Kalke als Lesesteine in einer sonst mit Riffkalk gefüllten 
Schuttrinne im Bereich der anstehenden Mürztaler Schichten. Wie Dünnschliffe 
zeigen, kann es sich hier nicht um Mürztaler Kalke handeln. Der Kalkschutt läßt 
sich hangaufwärts bis an die Steilwände der Sauwand-Südflanke verfolgen und 
dürfte aus einer morphologisch auffallenden NW-SE streichenden Runse der 
Riffkalk-Wände stammen. 

Die Lage der Vorkommen ist auf Abb. 10 durch den Buchstaben H gekenn
zeichnet. 

D i e  m i k r o f a z i e l l e  T y p i s i e r u n g  d i e s e r  K a l k e  e r g a b  
f o l g e n d e s  R e s u l t a t :  

Vorkommen 1 (Ost-Teil der Sauwand) : Feinkörniger Mikrit mit dünnschali
gen Resten von planktonischen Organismen (vgl. Taf. 9, Fig. 1 ) .  Neben sehr klei
nen Osüakoden treten Foraminiferen vom Bautypus der Globigerinen auf. Ver
einzelt gerade oder leicht gebogene stäbchenförmige Elemente ("Filamente").  
Durchmesser der "Globigerinen" 0,02-0,04 mm; es scheint sich um Formen mit 
nur wenigen Kammern gehandelt zu haben. - Dünnschliffe und Anschliffe 
zeigen, daß das vom roten Mikrit eingenommene Areal innerhalb des als Bio
sparit bzw. Biomikrit entwickelten Riffkalkes gegen den Riffkalk zu von einem 
randständigen Calcitrasen getrennt wird, wie dies bei Hohlraumfüllungen der 
Fall ist (vgl. SANDER 1936). 

' 

Vorkommen 2 (West-Teil der Sauwand) : Feinkörniger Mikrit mit zahlrei
chen verschieden langen, meist gebogenen Filamenten, die keine gesetzmäßige 
Anordnung erkennen lassen. Die Filamente liegen stellenweise dicht beisammen 
und erscheinen im Dünnschliff als helle Querschnitte in der dunklen Grundmasse 
(vgl. Taf. 9, Fig. 3). 

Vorkommen .3 (Süd-Teil der Sauwand) : Feinkörniger Mikrit mit zahlrei
chen, gebogenen Filamenten, vereinzelt Foraminiferen (Frondicularien). Die 
Mikrofazies ist identisch mit der von Vorkommen 2. Taf. 9, Fig. 2. 

Vorkommen 1 ist durch unregelmäßig in Riffkalken verteilte "rote Scher
ben" gekennzeichnet. Bei Vorkommen 2 und möglicherweise auch bei Vorkom
men 3 handelt es sich um stratigraphische Einschaltungen von lithologisch und 
mikrofaziell unterschiedenen Kalken in die n01male Folge der in back-reef-Fazies 
entwickelten Riff-Kalke. 

D i e  D i s k u s s i o n  d i e s e r  K a l k e  m u ß  v o n  d e r  V e r s c h i e 
d e n a r t i g k e i t  d e r  V o r k o m m e n  a u s g e h e n : 

Das Auftreten von Rotpeliten in obet•triadischen Riffkalken ist schon lange 
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bekannt. Generell lassen sich nach der Lagerungsbeziehung Rotpelit/Riffkalk 
drei Erscheinungsformen erkennen : (a) r o t e  S c h e r b e n, d i e  o h n e  r e 
g e 1 m ä ß i g e A n o r d n u n g i m R i f f  k a 1 k 1 i e g e n ; (b) 1 a g e n -
f ö r m i g a n g e o r d n e t e R o t p e 1 i t e, deren Grenzflächen häufig parallel 
zu den Bankungsfugen der Kalke verlaufen und (c) E i n  1 a g e r  u n g v o n  
R o t p e 1 i t i n S p a 1 t e n d e r R i f f k a 1 k e. Beim letzten Fall handelt 
es sich um Sedimentation in klaffenden Spalten des Riffes, wie sie von W ÄR
NER (1903) und F ABRICIUS (1962) beschrieben wurde. Diese Erscheinung 
wurde am Sauwand-Riff nicht beobachtet. Diese Art von Spaltenfüllung hat 
mit den unter (a) und (b) angeführten Erscheinungsformen nur eine makrosko
pische Ähnlichkeit gemeinsam; genetisch handelt es sich bei (a) und (b) um syn
bis parasedimentäre Bildungen, während bei (c) Spalten in verfestigten Trias
Sedimenten durch liassische Rotpelite geflUlt wurden. Das liassische Alter der 
Füllung ist durch die Mikrofauna eindeutig zu beweisen (vgl. FABRICIUS 
1960 a) . 

F a l l  (a), die "r o t e n  S c h e r b e n i m  D a c h s t e i n k a l k" ,  wurde 
bereits vor über hundert Jahren von E. SUESS (1857) beschrieben und in aus
gezeichneter Weise als "schwimmende Scherben eines grellziegelroten oder ockeT
gelb gefärbten Gesteins" bezeichnet. Die D e u t u n g  dieser "Scherben" in der 
Literatur ist mehr oder weniger einheitLich : J. WALTRER (1885) spricht von 
"dUTch ein heteropisches Sediment ausgefüllte Lücken" in einem Tasch lithi
fizierten Riff. Zu einer ähnlichen Deuh.mg kommt E. SUESS ( 1901). Auf Grund 
der älteren Literatur und auf Grund von chemischen Analysen kommen 
LEUCRS & UDLUFT (1926) zur Ansicht, daß es sich bei den in den Dach
steinkalken der Nordalpen weH verbreiteten "roten Scherben" um "nichts an
deres als Ausfüllung von Hohlräumen in Riffen" handelt. Aus den za.hheichen 
Angaben in der jüngeren Literatur sei hier lediglich die Beschreibung von 
"schwimmenden Scheiben" in oberrhäti'schen Riffkalken der Lechtaler Alpen 
durch RUCKRIEDE (1959, S. 64) herausgegriffen : 

" . . .  am Schindlekopf findet man auch mitten <in den weiß anJWJttemden, 
massi•gen, dt.mkeigraJUen Oberr!hätkalken . . .  rosarote 'bis rote, manchmal auch 
gelblich a!liW'itternde "Schlwimmende ScheDben" wie man s.ie 'gewälhnlich in den 
Dach:steinkalken antrifft. Hie:rlbei kann es s.ich nicht um aufgearbeitete und 
umgela-gerte Stücke eines schon vorher verfestilgten rötlichen Gesteins han
deln ; denn •süe stecken oft !Wie lange Schlieren im grauen Kalk oder senden in 
diesen la.nge Apophysen, die •beti klastischer Entstehung auf jeden Fall abge
brochen wären. Fävbrmgsstreifen in den "Schenben" biegen nahe der "Scher
ben"-Ränder in deren Richtung ein." 

Diese Beschreibung stimmt mit den an den " roten Sche!'ben" des Sauwand
RifFkalkes beobachtbaren Vei,hältnissen vollkommen überein und entspricht auch 
den im oberrhä•tischen Riffkalk des Sonnwendgebirges (Rofan-Gruppe) sicht
baren Erscheinungen. 

F a  1 1  (b), " r o t e  L a g e n" i m  D a c h s t e i n  k a 1 k, wurde insbesondere 
aus dem Bereich der g e b a n k t  e n Dachsteinkalke beschrieben (z. B. LEUCHS 
& UDLUFT 1926, SCRWARZACH'ER 1948) . Es handelt sich um oft bis zu 
mehreren cm dicken Lagen, die bankparallel dem geschichteten Dachsteinkalk 
eingeschaltet sind. D ü n n s c h I i f f e von derartigen Kalken aus der Um
gebung der Simony-Rütte (Dachsteinplateau) zeigen folgendes Bild : 

Pelsparit mit deutlicher, mehrmaliger Gradierung. Im Bereich des grauen 
Dachsteinkalkes erkennt man mehrere 1-2 mm dicke La.gen, deren Grenzen in 
senkrecht ss-<geruhrten Schnitten deutlich heTTVortreten. [Xe illgen zeigen einen 
gleichförmigen Aufbau. In einer sparitischen Gvundmasse liegen an der Basis 
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etwa 0,20 mm große Pseudooide von .guter Rundung und Sphäri7li.tät. Darüber 
folgen in geopetaler Anla<gerung tkleineDe Körner, die 1m Durchimesser Ibis zu 
0,03 mm abneilunen. Über dem grau gefäDbten Abschnti.tt folgt der Bereich des 
Rotpelits : Hier ist die Grundmasse im wesentlichen als Mikrit entwickelt, in 
dem eckiger Echinodermen-<Detritus und wenLge Reste von schalentragenden 
011ganismen :z.u erkennen s•ind. Veveinzelt treten d!sol:ierte größere Komponenten 
auf, bei denen es sich um Intrak1aste oder pyritüsierte Biogene handeln könnte. 
Sowohl im Graupel:it als auch im Rotpelit sind die Komponenten �n di-e Grenz
flächen der einzelnen !Lagen eingedrückt. Die Grenzflächen sind untereinander 
± parallel und vedaud'en leicht wellig. 

Di·eses Schliffbild deutet auf eine im Rhy�lunus ungestörte Sedimentation, 
clie durch Einschwemmung von Rotpelit qualitativ verändert wmde. Die Ursache 
der Rotfärbung kann ohne nähere Untersuchungen nicht angegeben werden. 
LEUCRS & UDLUFT (1926) führen die Fä1'bung der "roten Lagen" auf Grund 
von chemischen Analysen auf Einstreuung von chersogenen Stoffen vom Land 
her zurück. D i e v e r s c h i e d e n a r t i g e M i k r o f a z i e s s o w i e d i e 
a b w e i c h e n d e n  L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e  s p r e c h e n  d a f ü r  
d a ß  f ü r  d i e  "r o t e n  L a g e n" u n d  d i e  "r o t e n  S c h e r b  e n" d e r  
D a c h s t e i n k a l k e  z u m i n d e s t e n s  i n  d e n  h i e r  m i t  S c h l i f 
f e n  u n t e r s u c h t e n  V o r k o m m e n  v e r s c h i e d e n e  B i l d u n g s 
b e d i n g u n g e n a n z u n e h m e n s i n d. 

Die Untersuchungen durch SANDER ( 1936) haben gezeigt, daß es sich bei 
den in den megalodontenführenden Dachstein-Kalken eingeschalteten Rotpelit
Lagen rum synsedimentäre Rotschlamm-Zufuhren gelhandelt hat, welche einen 
gewiss·en Sedimentationsi.ihythm.us erkennen lassen. 

2. 2 F a z i e 1 1  e B e z i e h u n g e n z w i s c h e n H a 1 1  s t ä t t e r 
K a l k e n  u n d  D a c h s t e i n - K a l k e n  

LEUCRS & UDLUFT (1926) haben darauf hingewiesen, daß der Che
mismus des Rückstandes der "roten Lagen" in den Dachsteinkalken mit dem 
von Hallstätter Kalken übereinstimmt. Die beiden Autoren leiten daraus 
eine sehr geringe Bildungstiefe der Hallstätter Kalke ab, da die Bildungs
ti-efe der "roten Lagen" durch iihre enge sedimentäre Verknüpfung mit den Riff
kalken feststeht. Mit diesem Gedanken wurde ein neues Argument in die Dis
kussion um die B i 1 d u n g s b e d i n g u n g e n und um das V e r h ä I t n i s 
d e r  A b l a g e T u n g s <r ä u m e  d e r  H a l l s t ä t t ·e r  K a l k e  u n d  d e r  
D a c h s t e i n  r i f f  k a I k e geworfen : 

Seit ihrer Erstbeschreibung durch HAUER (1853) ist die Debatte über die 
Bildungstiefe der cephalopodenhlhrenden Hallstätter Kalke nicht abgerissen. 
Eine Durchsicht der Literatur zeigt, daß für den A b I a g e r u n g s r a u m d e r 
H a I I s t ä t t e r K a l k e f o 1 g e n d e M ö g I i c h k e i t e n erwogen wur
den: 

(1) T i e f s e e  b i 1 d u n  g ·e n :  Diese Vorstellung findet s•ich bereits bei 
MOJSISOVICS (1896) und wird von HAUG (1906), WÄHNER (1908), HEIN
RICH (1913) und mit Einschränkungen auch von DIENER (1925) vertreten. 
Die Begründung für diese Vorstellung ist paläontologischer Natur und stützt 
sich sowohl auf die reiche Ammoniten-Fauna der Hallstätter Kalke, als auch auf 
die von HEINRICH (1913) beschriebene Foraminiferen, insbesondere auf die 
Globigerinen. 

Wä·hrend die Cephalopoden auch in ei-nem anderen Sinne ausgewertet 
wurden [vgl. unter (2)] , dienten die "Globigerinen" als wesentliche Stütze für 
die Deutung der Hallstätter Kalke als Tiefsee-Sediment: 
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Wie HEINRICH (1913) und SCHWARZACHER (1948) festgestellt haben, 
treten in den Hallstätter Kalken Foraminiferen auf, die einen den Globigerinen 
älhnlichen Bautypus zeigen. HEINRICH !hat auf Grund dieser Globigerinen den 
Hallstätt:er Kalk mit dem Globigerinenschlamm der rezenten Meere verglichen 
und auf bathyale Bedingungen geschlossen. G e g e n e i n e d e r a r t i g e 
D e u t u n g  s p r e c h e n  f o l g e n d e  A r g u m e n t e : 

Schon aus der Bescht'eibung durch HEINRICH geht hervor, daß die Me>hr
z.ah!J. der in den Hallstätter Kalken beobachteten Foraminiferen zu den bentJho
nischen Foraminiferen gehört und daß planktonische Globigerinen sehr selten 
sind. Eine Durchsicht der in1 Naturhistorischen Museum Wien aufbewahtten 
Originalschliffe z,ur Arbeit HEINRICH hat gezeigt, daß cliese Angabe zu Recht 
besteht. Dünnschliffe von norischen Hallstätter Kalken des Salzkammergutes und 
aus der UmgebUll'g von Hallein zergen nnter den im allgemeinen nicht seltenen 
Foraminiferen nur einen geringen Pro2'lentsatz von Globigerinen (vgl. E. FLÜ
GEL 1963 e). 

Globigerinen scheinen als Indikatoren des Ablagerungsmediums vielfach un
richHg ausgewertet worden zu sein. GARDINER (1903) und FUCHS (1905) ha
ben auf das Vorkommen von Globigerinen-Schlamm im Riffbereich der Malediven 
h-ingewiesen, CRICKMAY, LADD & HOFFMEISTER (1941) machten Globi
gerinen-führende Sedimente aus Flachwasser-Arealen der östlichen Fidschi
Inseln bekannt .und R. TODD (1961) beschrieb Globigerinen aus dem fore
und back-reef-Bereich eines Atolls der Südsee. Globiger.inen können daher 
nicht ausschließlich zur palökologischen Kennzeiclmung von bat:hymeh·iscll tie
feren Meeresteilen herangezogen werden. 

(2) B i  1 d u n  g e n d e •r H o c h s e e, n e r  i t i s c h e A b  1 a g e r u n g e n  : 
Diese Ansicht wird von DIENER ( 1925), SCHWARZACHER (1948) und 
ZAPFE (1959) vertreten. Auch hier wurden paläontologische Daten ins Treffen 
geführt, so zum Beispiel die Gastropoden-Fauna des Milibrunnkogels bei Goi
sem, in der zahlreiche Individuen mit Schalenverletzungen auftre ten, was von 
KOKEN (1897) durch anmmal starke Wasserbewegung erklärt wurde. Die Ce
phalopoden wurden ebenfial1s als Hinweis auf ein neritisches Ablagerungsmilieu 
gewertet. 

Durch die sedimentpetrographischen Untersuchungen SCHWARZACHER's 
( 1948) wurde wahrscheinlich gemacht, daß als Bildungstiefe der Hallstätter 
Kalke 50 bi's maximal 200 m anzunehmen sind. 

(3) F I a c h w a s  s e '!' b i I d u n  g e n : Die enge Verknüpfung von Gestei
nen der Hallstätter Fazies •und von Dachsteinriffkalken führte J .  WALTHER 
(1885, 1908), LEUCRS (1925 a, b, 1947) und LEUCRS & UDLUFT (1926) 
dazu, die Hallstätter Kalke als Ablagerungen des flacl1eren Wassers anzuspre
chen. Hie11bei vergleicl1en LEUCRS & UDLUFT die Hallstätter Kalke und die 
den Riffkalken eingelagerten sonstigen roten Kalke und kommen zum ETgebnis, 
daß rote Kalke mit Hallstätter Versteinerungen als Hallstätter Kalke angespro
chen werden, wohingegen rote Kalke ohne Hallstätter Versteinerungen nur als 
"rote Linsen und Lagen im Dachsteinkalk" bezeiclmet werden, obwohl sie ge
netisch und auch zeitlich mit den Hallstätter Kalken identisch seien. Die Auto
ren schlagen vor, derartige Einschaltungen in den Riffkalken als "v e r  k ü m 
m e r  t e H a 1 1  s t ä t t e r  F a z i e s" zu benennen. 

Neben der stellenweise engen Verknüpfung deT Hallstätt:er Kalke mit den 
Riffkalken deuten auch paläontologische Faktoren auf ein Flachwassermilieu 
hin. Allerdings können nicht alle von ZAPFE (1959) angeführten Fossi1ien ohne 
Überprüfung als bathymetrische Marken verwendet werden: 
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Die von FRECH (1890) neu beschriebenen Korallen aus den Hallstätter 
Kalken müßten darauf hin überprüft werden, ob es sich nicht um Taphocoenosen 
handelt. Bei der Beschreibung von Palaeastraea kokeni betont bereits FRECH, 
daß es sich um einen "deutlich abgerollten Stock handelt" ; am Original von 
M ontlivaultia marmorea FRECH erkennt man um den Coralliten einen Saum 
von randständigem Calcit, was für eine nachträgliche Einbettung der Koralle 
in das feinkörnige Sediment der Hallstätter Kalke sprechen könnte. Auch der 
Umstand, daß bisher aus Hallstätter Kalken nm etwa insgesamt 15 Korallen be
kannt geworden sind, ist als Warnung gegen eine Überbewertung dieser Vor
kommen aufzufassen. - Die von KITTL (1904) und PIA (1936) aus den anisi
schen Han-Bulog-Kalken von Bosnien beschriebenen Dasycladaceen geben hin
gegen irrfolge der engen bathymetrischen Verbreitung der Wirtelalgen eine 
gute Tiefenmarke ab. 

Ein immer wieder angeführtes A1'gument für die enge räUII1liche Nachbar
schaft der Ablagerungsräume der Hallstätter Kalke und der Dachsteinriffkalke 
sind die in den Riffkalken auftretenden Cephalopoden und Muscheln. Seit 
MOJSISOVICS (1896) die Vorkommen von H a l l s t ä t t e r  A m m o n i t e n  
im "H'ochgebirgskorallenkalk" und im Dachstein-Riffkalk der Nordalpen zu
sammengestellt hat, wurden derartige Funde in1mer wieder beschrieben, zuletzt 
von ZANKL (1962) aus den Berchtesgadener Alpen und von ZAPFE (1962 b) 
aus dem Gosaukamm. ZAPFE deutet die Möglichkeit an, daß die aus dem 
offenen Meer eingeschwemmten Ammoniten-Larven möglicherweise im Riff
Biotop und in Lagunen infolge ihrer abweichenden Umweltsbedingungen eine 
Entwicklung zu kleineren Formen durchgemacht hätten. Derart soll sich der 
Umstand erklären, daß die meisten aus dem Dachstein-Riffkalk bekannten Am
moniten im Vergleich mit den Ammoniten der Hallstätter Kalke kleinwüchsiger 
sind. 

Gerade diese Beschreibung der ammonitenführenden Riffkalke zeigt, daß es 
notwendig fst, den Diskussionen über die Beziehungen von Hallstätter Kalken 
und Riffkalken eine einheitliche D e f i n i t i o n der H a l l  s t ä t t e r K a l k e 
zu Ull'terlegen: 

So schreiibt ZAIPiFE (1962 b) : "Es scheint nicht angebracht, von "Hallstätter 
FaZiies" oder "Andeutung der Hallstätter Fa?Jies" im DachsteilnkaLk ?JU sprechen, 
wenn dort örtlich eini.ge Ammoniten oder etine Monotiden- oder Halolbiiden
linse vorkommen . . .  Mlan soUte daher besser von "Hallstätter Fazies" nur dort 
sprechen, wo neben den Cephalopoden auch der typische Gesteinscharakter 
vorhanden oder allgedeutet ist." TOLLIMAINN (1960) ibetont hingegen :  "Hall
stätter Kalke müßten durch Fazliesfossilien 1b�legt werden." 

In der ursprünglichen Fassung (HAUER 1853) handelt es sich um eine 
nicht zeitgebundene Gestein-Einheit. Durch die Arbeiten von MOJSISOVICS 
wurde der Versuch unternommen, diese Gestein-Einheit auf Grund ihrer rei
chen Cephalopoden-Fauna in Zeit-Gestein-Einheiten bzw. in biochronologische 
Zonen zu gliedern. Die Definition der Hallstätter Kalke verlagerte sich dadurch 
vom Gesteinscharakter auf den Fossilinhalt Den l i t h o l o g i s c h e n H a b  i -
t u  s d e r  S c h i c h  t e n b e z e i c h n e t e  M 0 J S I  S 0 V I C S ( 1  9 0 5) 
a 1 s H a l l  s t ä t t e r  E n t w i c k l u n g"  b z w. a l s H a l l  s t ä t t e r 
F a  z i ; s und versteht darunter "vorherrschend lichter, meist undeutlich gebank
ter Kalk, gelblich, rötlich und grünlich mit dolomitischen Bänken an der Basis, 
hier auch eisenschüssige Raubwacken - unterster Muschelkalk, Knollenkalke, 
hornsteinreiche Plattenkalke, Zlambachschichten." Heute wird der Begriff der 
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Hallstätter Entwicklung häufig für die "Gesamtheit bunter, fossilreicher toniger 
Kalke vom Anis bis zum Rhät gebraucht" (vgl. 0. KÜHN 1962). 

G e h t  m a n  v o n  d e r  u r s p r ü n g l i c h e n  D e f i n i t i o n  d e r  
H a 1 1  s t ä t t e r K a 1 k e a u s, s o i s t e s n o t w e n d i g, n e b e n d e m 
F o s s i l i n h a l t  a u c h  d i e  p e t r o g r a p h i s c h e n  M e r k m a l e  d e r  
H a 1 1  s t ä t t e r K a 1 k e z u b e r ü c k s i c h t i g e n .  H i e r 1 a s s e n s i c h 
d u r c h  d i e  m i k r o f a z i e l l e  A n a l y s e  v o n  H a l l s t ä t t e r  K a l 
k e n  n e u e  V e r g l e i c h s d a t e n  g e w i n n e n : 

Die Untersuchung von D ü n n  s c h 1 i f f e n n o r i s c h e r  H a  1 1  s t ä t 
t e r  K a 1 k e aus dem S a 1 z k a m  m e r  g u t  (E. FLÜGEL 1963 e) zeigt, daß 
in den Hallstätter Kalken folgende Merkmale auftreten: 

(1) Grundmasse : Feinkörniger Mikrit (d. S. der Definition von FOLK 1962). 
Spar.it tritt im allgerneinen nrur als AusfüHrung von synsedirnentären Hohlräu
men auf (lVIgl. aruch SCHWARZAOHER 1948). Die Komgrößen liegen bei 0,03 
bis 0,05 mrn . Bei der Grundmasse handelt es s•ich um die 'tl.n'lpriirugHche peHtische 
Matrix und nicht Ulffi sek.undären Zement. 

(2) Komponenten : Als Komponenten konnten Biogene, Intraklaste und 
PseudoooLde beobaqttet werden, wobei die B1iogene qouantdtativ an erster Stelle 
stehen. Bei letzteren handelt es slich um Foraminiferen, Rlrudiol,arlien, Ostrakoden, 
Molliusken-<Detritru\S und Ech.inodermen-Fra·gmente. 

Außerdem treten schwach gebogene oder gerade, strubförm.ige Elemente auf, 
die in der französischen Li�eratur als "filaments" beschnieben wurden (CUVIL
LIER 1961, PEYRE 1959). Diese F i 1 a m e n t e sind bisher aus meist cepha
lopodenführenden Kalken der Trias, des Jura und der Kreide bekannt. Sie 
werden als genetisch ungleichwertige Strukturen angesehen (Schalenreste ver
schiedener Muscheln, ? Algen) und als Hinweise auf eine "pelagische Fazies" 
ausgewertet (vgl. z. B. MICROFACIES ITALIANE 1959, LEISCHNER 1961) .  

Aus der alpinen Tril!IS sind derartige Biogene bisher nur aus Kalken der 
Hallstätter Fazies bekannt geworden (Karnische und norische Hallstätrer Kalke 
des Salzkammer.gutes und der Umgebung von Hallein, Engelsherger Kalk auf 
Blatt Wiener Neustadt, Han-Bulog-Kalk in Bosnien, oberh·iadische Hallstätter 
Kalke aus Griechenland und aus SJ�Zilien etc.). Die Filamente sind trotz einer 
gewissen Ähnlichkeit mit Muschelschill-Lagen leicht von diesen zu unterschei
den und durch quantitative Daten auch gut typisier- und reproduzierbar. 

Unter den übrigen Biogenen treten Foraminiferen und Echinodermen
Fragmente quantitativ hervor. Bei den Foraminiferen ließen sich sowohl 
benthonische als auch planktonische ATten feststellen, wobei das Häufigkeits
verhältnis (Zahl der benthonischen Individuen : Zahl der planktonischen Indivi
duen in 24 Dünnschliffen) 6 : 1 ist. Planhonische 011buliiJJiiden finden sich nur 
in Proben aus dem norischen Hallstätter Kalk von Dünnberg bei Hallein etwas 
häufiger, sonst treten sie - wie auch aus der Beschreibung durch HEINRICH 
(1913) hervorgeht - zahlenmäßig stark zurück und sind keinesfalls in einer 
Häufigkeit vorhanden, daß man von einer "Globigerinen-Fa:liies" sprechen 
könnte, wie sie etwa im jüngeren Mesozoikum der Tet'hys ausgebildet ist (vgl. 
COLOM 1955, LEISCHNER 1959) . Der von HEINRICH gebrachte Vergleich 
mit dem rezenten Globige11inen-Schlamm ist daher nicht zutreffend. 

Gemeinsam mit verschiedenartigen Echinodetmen-Fragmenten (Siebplatten, 
Seeigelstacheln, Holot'hurien-Platten) finden sich kleine Ostrakoden und stellen
weise e�as häufiger Radiolarien. 

Intraklaste im Sinne der Definition von FOLK (1959) sind nur selten zu er
kennen; desgleichen strukturlose, gut gerundete Gefügekörner, die als Pseudo
ooide angesprochen werden könnten. 
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Resedimentation und Mehrfachsedimentation ist häufig (vgl. SCHWAR
ZACHER 1948). 

Bisher wurde die Milirofazi:es der Hallstätter Kal-ke nrur in Testproben un

tersucht; es fehlen nähere Angaben über SortierlllnJg, Rundung und Sphäri2lität 
sowie umfangreichere Häufigkeitsmessungen. Trotzdem sind bereits jetzt a u f 
G r u n d  d e r  m i k r o f a z i e l l e n  M e r k m a l e  A u s s a g e n  ü b e r  
d a s A b  I a g e r u n g s m e d i u m  d i e s  e r  H a l l  s t ä t t e r  K a I k e mög
lich, wenn man das von PLUMLEY, RISLEY, GRAVES & KALEY (1962) auf
gestellte K o n z e p t  d e r  "E n e r g i e - I n d i z e s" berücksichtigt : 

Die von den umevi!lmnischen Autoren IVOI'!gieschla•gene .genetische Klassifika
tion ·der Kalke -bel"lllht •auf der durch die 1bei der Sedimentation ·WÜ11k!Samen Wel
len- und 6trömu.n�tbewegung, deren .Nblbild Sediment und Textur der Biogene 
sö.nd. Die d:ie Sedimentation !beeinflussende Wasserbewegung wil'ld drurch den 
Energ>ie-Index (IE. I.) aus·gedrückt. Als Beispiele seien d:ie IEnergie-Indizes I 'llJrld 
V angeflührt: 

E. I. I - Stitllwassersedimentation. •Merkmale : Die Komponenten treten im 
Verg.J.eich mit der GDundmass·e quantitativ stark rz:urück. Die Gestalt der Fassdi
reste entspricht ·vielfach ihrer urspDün•glrl.chen Morphologie, die B>iogene sind 
nicht a�bgel'UI11tdet. Sind d:ie Btio.gene :aeDbrochen, so eDscheinen sie eck:i•g. Popula
tiOJilen !bestehen <aus vielen Lnidi'Vidruen, >aJber aus wenigen Arten. 

E. li. V - Sedimentatlion JiJn starlk bewegtem Wasser. llVLerkmaJoe : Fossil
bi'!Uchstücke oder Gestein:sd'ra1gmente �rößer als 2 mm (Oalciktudite). Sortierung 
der .Komponenten •im alllgemefunen geling, Rrundrung verhältnismäßig .gut bi·s gut. 
Popu�ationen •bestehen a�us verschiedenen Arten. 

ZwJ·schen diese EndgJ.ieder rugen PLUM!JEY et al.  dtie EneDgti.e-Indizes II 
(Aibla.gerung albwech-selnd in 'bewegtem und in rruhliigem W<asser), UI (.A!blage
I"llllg in leicht 'bewegtem 'Wasser) und IV (.Nbla.gerung in bewegtem Wasser) ein. 

Versucht man mit Hilfe der in den Schliffen der H a l l  s t ä t t e r K a I k e 
feststellbaren mikrofaziellen Merkmale die E n e r g i e - I n d i z e s dieser Kalke 
zu bestimmen, so gelangt man zu folgendem R e s u I t a t : 

In den aus den norischen Hallstätter Kalken des Dürrnbergs, Sommerau
kogels, Steinbergkogel und des Siriuskogel stammenden Proben wurden .nrur die 
Energie-Indizes 11, l2 und 111 festgeste1lt. 

Die Typen 11 und l2 sind durch eine fernkörnige Grundmass·e (Korndmch
messer unter 0,06 mm) gekennzeichnet, die im Yengleich mit den Komponen
ten mehr als 500Jo der unter�uchten Probe ausmacht. Die Fossi:lfuh.rung ist im 
allgemeinen germg und artenarm bei 11, individuen- nnd m"temeicher hingegen 
bei I2. Hier treten venschiedenartige Foramihiferen auf. Beim Typus Ih nimmt 
die feinkörni,ge Grundmasse wenig·er als 500fo ein, die Komponenten sind rela
tiv gut gel111Ildet und der Fossi1inhalt ist noch ziemüch eintönig. Es finden sich 
hier Echinodermen- und Mollusken-Reste 2'!llsammen mit Foramiruiferen und 
Ostrakoden. Dieser Typus ist insbesondere :in Proben vom Dürrenbe1'g vertre
ten. Vgl. Taf. 1, Fig. 1 bei E. FLÜGEL 1963 e). 

D i e f e s t g e s t e l l t e n  E n e r g i e - I n d i z e s  d e r  H a l l s t ä t 
t e r  K a l k e  e n t s p r e c h e n  A b l a g e r u n g e n  i n  r u h i g e m  
W a s s e r  b z w. i n  a I t e r n i e r  e n d r u h  i g e m u n d b e w e g t e m 
W a s s e r. 

Über die Tiefe des Wasse'rs .sagen die hier gewonnenen Daten nichts aus. 
Sie ermöglichen aber den V e r g I e i c h d e r  H a I I s t ä t t e r  K a I k e m i t 
d e n  i m  R i f f k a l k  d e r  S a u w a n d  f e s t g e s t e l l t e n  E i n l a g e 
r u n g e n von mikrofaziell abweichenden Kalken (vgl. S.  75) : 

Vergleichen wir Beschreibung und Abbildung der aus Vorkommen 1 stam
menden Probe ("rote Scherben" im Dachsteillriffkalk) mit den bei PLUMLEY 
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et al. (1962) zusammengestellten Sedimentationstypen, so sehen wir, daß dieser 
Mikrofazies-Typus dem Energie-Index It entspricht - also S e d i m e n t a t i o n  
i m S t i l l  w a s s e r - B e r e i c h andeutet. 

Die Proben aus den Vorkommen 2 tmd 3 entsprechen dem Typus It bis 
Is, sind also ebenfalls als Ablagerungen des whigen und wenig bewegten Was
sers au&ufassen. 

D i e s e r V e r  g I e i c h z e i g t, d a ß  f ü r d i e  "r o t e n S c h e r  -
b e n" i m  D a c h s t e i n r i f f k a l k  d e r  S a u w a n d  u n d  f ü r  d i e  
E i n l a g e r u n g e n  v o n  m i k r i t i s c h e n  K a l k e n  m i t  F i l a 
m e n t e n  e i n e r s e i t s  u n d  f ü r  H a l l s t ä t t e r  K a l k e  a n d e 
r e r s e i t s g I e i c h e A b I a g e r u n g s b e d i n g u n g e n in S t i l l
w a s s e r b e r e i c h e n bestanden. 
Wie bei der Beschreibung der "roten Scherben" aus den Sauwand-Ri:ff

kalken erwähnt wurde (S. 75), handelt es sich nach der Ausbildung der Rand
partien des Rotpelits um H o h I r a u m f ü l l  u n g e n. Diese Rotpelite treten 
im Sauwand-Riff in Kalken vom Mikrofazies-Typus 1 und 3 auf, also im zen
tralen Riff-Areal (vgl. S. 55) . Hier ist mit verhältnismäßig starker Wellenbewe
gung zu rechnen (die Energie-Indizes betragen für Proben vom Mikrofazies
Typus 1 und 3 etwa II und IV). 

Das an der West-Flanke der Sauwand auftretende Vorkommen 2 liegt als 
stratigraphische Einschaltung in Riffkalken vom Mikrofazies-Typus 2, also im 
back-reef-Bereich. Hier ist starke Wasserbewegung anzunehmen (E. I. IV und 
V), das back-reef liegt in der Tu1.1bulenzzone (vgl. z. B. FABRICIUS 1 960 a, 
LECOMPTE 1958). Könnte man beim Vorkommen 1 noch mit einer lokalen 
Stillwassersedimentation in Höhlungen eines in Bewegtwasserbereichen liegen
den Riffes rechnen, so ist dies bei V o r k o m m e n 2 nicht möglich. Hier han
delt es sich um S e d i m e n t a t i o n e i n e s f a z i e s f r e m d e n E I e -
m e n t e s i m R i f f - K o m p I e x. Der Gegensatz zwischen dem Mikrofazies
Typus 2 des back-reef-Bereiches und der Mikrofazies der mikritischen Kalke mit 
Filamenten ist evident (vgl. Taf. 4, Taf. 9, Fig. 3!) .  Andererseits ist auch die 
Übereinstimmung des Mikrofazies-Typus von Vorkommen 2 mit der Mikro
fazies von typischen Hallstätter Kalken (Steinbergkogel bei Hallstatt, Siriuskogel 
bei Ischl), augenfällig (vgl. Taf. 9, Fig. 4 und 51) .  

Dieser Gegensatz und diese Übereinstimmung lassen sich nur dahingehend 
erklären, daß o r t s f r e m d e S e d i m e n t e m i t o r t s f r e m d e n F o s -
s i l r e s t e n  a u s  e i n e m  A b l a g e r u n g s r a u m  m i t  a b w e i c h e n 
d e r  W a s s e r b e w e g u n g  s y n s e d i m e n t ä r  i n  d a s  R i f f  e i n 
g e s c h w e m m t w u r d e n. 

D a  d i e  i n  d e n  "r o t e n  S c h e r b e n" b z w. i n  d e n  F e i n 
s c h l a m m k a l k e n  v o r h a n d e n e n  B i o g e n e  m i t  F o s s i l 
r e s t e n  i d e n t i s c h  s i n d ,  w i e  s i e  f ü r  S e d i m e n t e  d e r  
H a 1 1  s t ä t t e r E n t w i c k I u n g k e n n z e i c h n e n d s i n d (F i 1 a -
m e n t e !) ,  i s t  m i t  e i n e r  e n g e n  r ä u m  1 i c h  e n N a c h b a r 
s c h a f t  d e r  A b l a g e r u n g s r ä u m e  d e r  D a c h s t e i n - R i f f 
k a I k e u n d d e r H a 1 1  s t ä t t e r K a 1 k e zu reclmen. 

Mit dieser Feststellung wird durch neue Beobacl1tungen im Kleinbereich 
die von J. WALTHER (1908), LEUCRS (1925, 1947), LEUCRS & UDLUFT 
(1926), ROSENBERG (1958) und anderen Autoren geäußerte Ansicl1t bestätigt, 
wonach die Hallstätter Fazies eine "Neben- und Begleitfazies der Riff-Fazies" 
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(LEUCHS 1947) bzw. eine zwischen den großen Riffkomplexen �bgesetzte Ab
lagerung ist. 

2. 3 0 i s k u s s i o n 

Da mit dieser Anschauung altes Gedankengut erneut zur Diskussion gestellt 
wird, ist es notwendig, die eingangs (S .  751 zusammengestellten Daten darauf
hin zu überp1üfen, wie sie sich dem hier entwickelten Vorstellungsschema ein
fügen : 

(a) B i o f a z i e l l  e Z u  s a m m e n ih ä n g e : Es ist einleuchtend, daß sich 
das häufige Vorkommen von "Hallstätter Fossilien" in Dachstein-Riffkalken bei 
Annahme einer engen primären Nachbarschaft der Ablagerungsgebiete leicht 
erklären läßt. Seit der Zusammenstellung der Vorkommen von Hallstätter Mollus
ken in DachsbeinrifFkalken durch MOJSISOVICS (1896) hat sich die Zahl der 
Beobachtungen verme'hrt (LEUCHS 1928, ZAPFE 1962 b, c, ZANKL 1962). 
Im Dachsteinriffkalk des westlichen Gosaukammes finden sich Arcestiden in 
Kalken, die nach dem Mikrofazies-Bild als typische Ablagerungen des zentralen 
Riff-Areales anzusprechen �Sind (biogene An'lagerungen von sessilen Foramini
feren und Algen, Microtubus in gehäufter Form etc.). Diese Vorkommen zei
gen, daß die Hallstätter Fossilien in den Dachsteiruriffkalken nicht immer mit 
Sedimenten vom Hallstätter Fazies-Typus verknüpft sein müssen. 

(b) L i t h o f a z i e l l  e Z u s a m m e n h ä n g e : Einlagerungen von Ge
steinen, die Hallstätter Kalken lithofaziell ähnlich sind, in Riffkalken wurden 
bereits öfters beschrieben und auch auf g•eologischen Karten dangestellt (z. B .  
GANSS, KÜMEL & SPENGLER 1954). Leider sind diese Vorkommen nicht 
näher untersucht. Wie wir gesehen habm, gestattet die Dünnschliff-Unter
suchung eine nähere Typisierung dieser Einlagerungen und Einschaltungen im 
Riffkalk 

(c) A b  I a u f  d e r  R o t  p e l i t - E i n l a g e r u n g e n  i m  R i f f :  Die 
V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  d i e  E i n l a g e r u n g  v o n  R o t p e l i t e n  
im Riff sind einerseits eine vorhandene P o r o s i t ä t, welche die Hohlraum
füllung ermöglicht, und andererseits ein A r e a l g I e i c h m ä ß i g e r S e d i -
m e n t a t i o n, wie es an der back-reef-Seite des Riffes gegeben ist. Hier kön
nen sich eingeschwemmte Rotpelite relativ ruhig einen längeren Zeitraum hin
durch absetzen, sobald sie in Bereiche gelangen, in denen die Turbulenz nicht 
zu stark ist. Der Umstand, daß in dem feinkörnigen eingeschwemmten Sediment 
die Biogene aus dem Hallstätter Fazies-Bereich enthalten sind, spricht dafür, 
daß die Einschwemmungen nicht sukzessiv erfolgen, sondern in Form von grö
ßeren, geschlossenen Materialanlieferungen, wie sie etwa bei Sturmfluten auf
treten. Da das Ablagerungsgebiet des back-reef-Schuttes in einem Raum von 
nur geringer Wassertiefe zu suchen ist (die Tiefe rezenter Lagunen beb'ägt im 
Maximum etwa 20 m, vgl. EMERY, TRACEY & LADD 1954, SHEPARD 1948 
etc.), kann back-reef-Schutt vom Seegang aufgewirbelt und b'ansportiert werden. 
Es ist anzunehmen, daß dies auch im Liefergebiet der Rotpelite der Fall war, 
soferne dies nicht unter 200 m, der unteren Grenzfläche der Wellenbasis, lag. 
Dies ist aber nach den Beobachtungen von SCHWARZACHER (1948) und z. T. 
auch auf Grund der paläontologischen Indikatoren (vgl. S.  79) nicht wahrschein
lich. 

B e d i n g t  d u r c h  d a s  B a u - S c h e m a  i s t  d i e  p r i m ä r e  P o 
r o s i tä t  d e s  S a u w a n d - R i f f e s  a n  d e r  f o r e - r e e f - S e i t e a m  
g r ö ß t e n. Hier, wo Spongien, Korallen und Algen zusammen mit anderen ses-
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silen und benthonischen Organismen eine wellenbrechende Struktur aufbauten, 
fanden sich in den Höhlungen zwischen den phaceloiden Korallenkelchen und 
zwischen den einzelnen Individuen der Schwämme ebenso genügend Platz für 
Rotpelit-Einlagerungen als auch in den bereits lithifizierten aber noch nicht voll
ständig diagenetisch verfestigten Kleinhöhlen des Riffes. Der Calcitrasen, welcher 
Rotpelit und umgebenden Biosparit des Riffkalkes trennt, läßt sich in diesem 
Sinne deuten (vgl. FABRICIUS 1962, BATHURST 1959). Es ist von Interesse, 
daß am Sauwand-Riff "rote Scherben" in gehäufter Form insbesondere an der 
Ost�Seite nahe dem Areal der fore-reef-Fazies auftreten. 

LEUCRS (1928) hat aus dem oberrhätischen Riffkalk des Breitho1ns im Stei
nernen Meer "rote Scherben" und "rote Lagen" beschrrieben, die in jjhrer Textur 
große Ähnlichkeit mit den im Sauwand-Rirff festgestellten EinJagerungen ihaben. 
Die ausgezeichnete Darstellung bei LEUCRS zeigt, daß die g l e i c h e R o t -
p e l i t - S e d i m e n t a t i o n  m i t  g l e i c h e n  E i n z e l m e r k m a l e n  
(vgl. Anschliff-Beschreibung bei LEUCRS 1928, S .  396, Dünnschliff-Beschrei
bung auf S. 397 !) a u c h  i n  a n d e r e n  o b e r t r i  a d i s c h e n R i f f e n  
vorhanden ist. L E U C H S deutet die G e n e s e d e r R o t p e 1 i t - B i 1 -
d u n g e n durch F ü I f u n g e n von R i f f - H o h 1 r ä u m e n mit c h e r s o -
g e n e n S t o f f e n. E i n e d e r a r t i g e E r k l ä r u n g s c h e i n t a b e r 

n i c h t  b e i  a l l e n  R o t p e l i t - L a g e n  m ö g l i c h : 
(d) D a s  L i e f e r g e b i e t  d e !f R o t p e l i t e : LEUCRS hat angenom

men, daß es sich bei den roten Lagen und Scherben in den ohertriadischen 
Riffkalken um sporadische, mit Bodenbeweglllngen in Vei'bindung stehende Ein
schwemmungen von Verwitteruillgssedimenten von einem Land bzw. von auf
getauchten Riff-Gebieten ihandelt. Die von LEUCRS gegebene Deutung findet 
sich mehrfach in der älteren Literatur, so zum Beispiel! bei GEYER (1886), wel
cher die "r o t e n S c h m i t z e n" i m  D a c h s t e i n  k a 1 k a I s E i n 
s c h w e m m u n g e n v o n T e r r a r o s s a d e u t e t. E i n e d e r a r t i g e 
E r k I ä r u n g k a n n j e d o c h n u r f ü r j e n e F ä 1 1  e z u t r e f f  e n, 
b e i  d e n e n  i m  R o t p e l i t  k e i n e  m i k r o f a z i e l l  b e d e u t s a m e n  
F o s s i 1 r e s t e v o r h a n d e n s i n d .  

Es sei hier nachdrücklich betont, daß die Deutung der Rotpelite in den 
Sauwand-Riffkalken als Einlagerungen von Hallstätter Sedimenten n i c h t  
a 1 s e i n z i g e  E r  k 1 ä r u n g für a 1 1  e Rotpelit-Vorkommen in den ober
triadischen Riffkalken herangezogen werden darf. Es handelt sich um g e -
n e t i s c h u n g 1 e i c h w e r t i g e B i 1 d u n g e n. 

Mit einem zeitweisen Trockenfallen von Riffen, wie wir es auch von rezen
ten Riffen her kennen (BAUER 1907), ist auch in der Ober-Trias durchaus zu 
rechnen. HARRASSOWITZ (1930) hat einige Vorkommen von siallitischen Rot
erden auf Kalken zusammengestellt und darauf hingewiesen, daß derartige Rot
erdenbildungen bereits im Zusammenhang mit silurischen Riffen bekannt sind. 

In den "r o t e n  S c h e r b e n" u n d  i n  d e n  ü b r i g e n  E i n 1 a g e 
r u n g e n  i m  S a u w a n d - R i f f  f i n d e n  w i r  i m  R o t p e l i t  d i e  
f ü r  d i e  M i k r o f a z i e s  d e s  H a l l s t ä t t e r  A b l a g e r u n g s r a u 
m e s k e n n z e i c h n e n d e n  B i o g e n e. Neben planktonischen Foramini
feren sind hier insbesondere die Filamente zu nennen (vgl. S. 80). Die gehäuft 
aufh·etenden Biogene sind ursprünglich im Stillwasser-Bereich sedimentiert wor
den (vgl. S. 81) .  Ihr Auftreten ist durch Einschwemmung vom Land her nicht 
erKlärbar. Sie müssen aus Arealen stammen, in denen sie primär in wenig be-
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wegtem Wasser sedimentiert wurden, um dann - gemeinsam mit dem mikri
tischen Rotpelit - in die Höhlungen der Riffe eingeschwemmt zu werden. 

Wenn wir annelhmen, daß da,s Liefergebiet dieser Rotpelite der Ablage
rungsraum der Hallstätter Kalke war, so e1<hebt sich die Frage, auf welche Weise 
das dort abgesetzte Sediment an die Riffe herangeführt worden ist : 

Wir haben bereits darauf hingewiesen (S. 83), daß man daran denken 
könnte, daß durch sporadisch auftretende Sturmwellen eine Aufsklämmung des 
"Hallstätter" Kalkschlammes erfolgte und daß dieser Schlamm - etwa in Fmm 
eines Suspensionssb'omes - von dem porösen Riff aufgesogen wurde. 

Wenn diese D€utung auch dn iElinze1fällen zutreffen ma•g, so spricht gegen 
eine allgemeine Auswertung dieser Erklärung die B eobachtung, daß der Wel
lentiefgang in rezenten Meeren im •allgemeinen gerin-g ist. IBRADLEY (1958) 
gtbt in einer Zusammenstellung die Untergren� der marinen Albrasion mit 
etwa 10 m an. SHERARJD (1948) betont, daß ein wesentlicher Seddmenttransport 
durch Wellen/bewegung :unterhalb einer Tiefe von 10-13 m im allgemeinen 
nicht mehr eDfolgt, wenn man auch vereinzelt die Wirkung von Sturmwellen 
bds in eine Tiefe von 65 m festgestelU ha t. Akzeptiert man die von SCHWARZ
ACHiER (1948) angenommene BiLdungstiefe der Hallstätter Kialke (50 'OOs 200 m), 
so können Wellenbewegungen allein nicht zur Erklärung der Einschwemmungen 
von HaUstätver KaJ!.IkschJamm in die Riffe !herangezogen werden. 

Es ist wahrscheinlicher, daß S t r ö m u n g e n für diese Alllfschlämmung des 
S•ediments und für die Einschwemmungen verantwortlich zu machen sind. Die 
Untersuchungen deT letzten Jahre haben gezeigt, daß lokalen Sh·ömungen im 
Meer keine Tiefengrenze gesetzt ist (vgl. SHEPARD 1948, KUENEN 1950). 
SHEPARD berichtet über Bodenströmungen in der Umgebung von submarinen 
Erhebungen, wobei Strömungsgeschrwinchgkeiten bis zu 50 cm in der Sekunde 
elTeicht wurden. G1eichgült'ig, ob die Hallstätter Kalke nun in flacherem oder 
etwas tieferem Wasser abgesetzt worden sind, so bestand doch die Möglichkeit, 
daß im Sedimentationsbecken stärkere Strömungen tätig waren, welche Fein
schlamm und Mikrofossilien aufgenommen rund zu den benachbarten Riff-Kom
plexen gebracht haben können. 

Hier kann die S e d i m e n t a t i o n d i e s e r R o t p e I i t e i n s u b -
m a r i n e n  H ö h I u n g e n v o n  R i f f e n  erfolgt sein, die an der Ober
fläche noch im Wachstum begriffen waren. Diese mit Rotpelit gefüllten Klein
höhlen wurden dann teilweise im Laufe der Diagenese, teilweise durch Über
schüttung mit Riff-Detritus geschlossen und erscheinen daher heute als "Linsen",  
"Schmitzen" oder "Scherben". Für eine oberflächenfernere Einschwemmung 
spricht auch, daß starke Rotpeliteinschwemmungen in das lebende Riff dieses 
rasch zum Absterben gebracht hätte. LEUCRS & UDLUFT (1926) nehmen an, 
daß schon ein Prozentsatz von 1,2 Fe20a im Rotpelit genügt, um ein Riffwachs
tum unmöglich zu machen. Es sei hier darauf hingewiesen, daß die von 
LEUCH1S & UDLUFT gegebenen Analysen nach HARRASSOWITZ (1930) zum 
Teil einer Überprüfung bedürfen. 

SCHWARZACHER (1948) •hat nachgewiesen, ·daß die durch reiche Schlick
geröllführung, Kreuzschichbung und Schillbänkchen gekenmeichneten un.ge
schichteten Hallstätter Kalke (As'trahuite) im Bereich von Bodenströmungen mit 
Gesch·w'indigkeiten zwischen 50-150 cm/sek. abgelagert wurden. Diese Beob
achtung ist ein weiterer Hlinwei·s dafür, daß die in den Dachst>ein-Riffkalken ein
gelagerten Rotpellte durch Strömungen ·aus dem .Nblagemngsbereich der Hall
stätter Kalke zu den Riffen geschafft wurden. 

(e) Z u r  A I  t e r  s f r a g e  de r R o t  p e l i  t e : Nimmt man an, daß die als 
"rote Schwben" in den Riffkalken vorliegenden Rotpelite aus dem Hallstätter 
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Ablagerungsraum eingeschwemmt wurden, so erhebt sich die Frage, woher die 
Rotpelite in rhätischen Rilfkalken kommen, wenn die Sedimentation der Hall
stätter Kalke im Nor zu Ende geht. 

Diese Frage ist mit dem Problem der z e i t l i c h e n E i n  s t u f u n g der 
H a l l s t ä t t e r  K a l k e  bzw. der Hallstätter Sedimentation und der D a c h 
s t e i n - R i f f k a l k e ver•bunden : 

Nach der klass'ischen Cephalopoden-Gliederung durch MOJSISOVICS endet 
die Sedimentation der typischen H a l l  s t ä t t e r K a l k e mit dem höheren 
Nor. Im Bereich von Aussee und im Mitterndorfer Becken in der Steie1ma1"k 
ist über den norischen Hallstätter Kalken eine verschieden große, bis in den 
Jura reichende Schichtlücke vorhanden. MEDWENITSCH (1958) hält eine 
"kurzzeitige Trockenlegung des Absatzbereiches der oberen Hallstätter Decke" 
für denkbar; TOLLMANN (1960) weist darauf hin, daß es unsicher ist, ob das 
Rhät der Hallstätter Decke im Salzkammergut primär oder tektonisch fehlt. 

In den letzten Jahren wurden auch aus dem Bereich der Hallstätter Fazies 
Riffkalke beschrieben: KRISTAN (1958) hat norischen H a l l s t ä t t e r  K o 
r a l l e n - und A l g e n r i f f k a l k  von der Hohen Wand (Niederösterreich) 
beschrieben, TOLLMANN (1960) einen möglicherweise tmternorischen Hall
stätter Korallenriffkalk vom Krahstein im steirischen Salzkammergut Ältere An
gaben stammen von MOJSISOVICS (1905) und SPENGLER (in GANSS et al., 
1954). 

Aus den Riffkalken der Hohen Wand wurde eine Korallen-Faunula be
stimmt (KRISTAN 1958). Es handelt sich um Arten, die msprünglich aus den 
Zlambach-Schichten des Salzkammergutes beschrieben wurden (FRECH 1890) . 
Wie die Untersuchung der Korallen-Fauna der obertriadischen Riffkalke gezeigt 
hat (E. FLÜGEL 1963 a), handelt es sich bei den Korallen der Riffkalk-Fazies 
zum Teil um neue Arten, die trotz Ähnlichkeiten mit Zlambach-Korallen mit 
diesen n icht identisch sind. Die bisher aus obertriadischen Riff-Kalken bekann
ten Korallen haben einen dmchaus rhäbischen Habitus, sie .stinunen in vielen 
morphologischen Merkmalen mit den Korallen der 1'hätischen Zlambach-Mergel 
(über das Alter der Schichten vgl. ZAPFE 1959) überein und zeigen enge phylo
genetische Beziehungen zu Korallen aus dem Lias. Soweit Korallen und riffbil
dende Organismen als Zeitmarken Verwendung finden können, kann die 
K o r a l I e n - F a u n u I a d e r W a n d - K a l k e als Hinweis auf r h ä t i -
s c h e s Alter der Schichten angesehen werden. 

Weitere Hinweise für eine derartige zeitliche Einstufung ergeben sich aus 
der Untersuchung einiger Dünnschlilfe von Riffkalken aus dem Gebiet der 
H o h e n W a n d  (Material KRISTAN-TOLLMANN, Material PLÖCHINGER). 
In diesen Schliffen, die von Proben aus verschiedenen Teilen der Hohen Wand 
stammen, fanden sich die gleichen Organismen-Gruppen wie in Proben aus dem 
Dachstein-Riffkalk. Es konnten Spongien, Korallen, Bryozoen bzw. Tabulozoen 
und Algen nachgewiesen werden. Unter letzteren ist eine Solenopara-Art von 
Interesse, d'ie auch in rhätischen Dachstein-RiffkaLken der Nord- und Südalpen 
weit vel'breitet ist (vgl. E. FLÜGEL 1 963 a). Bei Bryozoen und zum Teil auch 
bei den Schwämmen treten Arten auf, die mit Arten aus dem Dachstein-Riff
kalk nahe ve1wandt sind. 

Ähnliche Organismen-Reste finden sich in Schliffen aus dem Riffkalk des 
K r  a h s t e i n s  (Material Geol. Institut Univ. Graz). Allerdings liegen von dieser 
Lokalität nur wenige Proben vor. Es ist auffallend, daß die in den Schliffen 
sichbbaren Organismen wohl Ähnlichkeiten mit manchen Formen aus dem 
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Riffkalk der Hohen Wand zeigen, nicht aber mit Arten aus den Dachstein-Riff
kalken. Nach freundlicher Mitteilung von Prof. Dr. A. G. FISCHER (Princeton 
University, USA) zeigen Proben aus dem Riffkalk des Krahsteins auch einen 
jurassischen Habitus, so daß eine Bearbeitung dieses Vorkommens dringend er
forderlich wäre. TOLLMANN (1960) hat darauf hingewiesen, daß die enge 
Verknüpfung der Hallstätter Riffkalke des Krahsteins mit den Hallstätter Kalken 
in Normalfazies ein starkes Indiz für die Deutung der Hallstätter Kalke als 
Flachwasserbildungen angesehen werden kann. 

Ergeben sich dlerart einige Hinweise für ein möglicherweise 1'hätisches 
Alter von Hallstätter Riffkalken, so wutden von e inlligen Autoren auch andere 
Kalke als "rhätische Hallstätter Kalke" angesehen (vgl. CORNELIUS 1939, 
ROSENBERG 1959, Taf. 17). 

Die D a t i e r u n g der D a c h s t e i n  - R i f f  k a l k e ist mit vielen Proble
men verknüpft. H'ier seien nur einige, für unsere Fragestellung wichtige Punkte 
angeführt : 

Eine orthoclu·onologische Gliederung der Dachstein-Riffkalke ist bisher nicht 
gelungen. Die in den Dachstein-Riffkalken auftretenden C e  p h a 1 o p o d e n  
stammen fast durchwegs aus "Hallstätter Einlagerungen". Die Fossilien finden 
sich in Linsen, h·eten meist gehäuft auf und lassen sich ohne besondere Schwie
rigkeiten als Arten bestimmen, die sonst nur im Hallstätter Kalk auftreten (vgl. 
ZANKL 1 962, ZAPFE 1962 b). Andere Mollusken, wie zum Beispiel Gastropo
den, finden sich - gemeinsam mit riffbildenden Organismen - im eigentlichen 
Dachstein-Riffkalk (ZAPFE 1962 a) . Bei diesen Mollusken handelt es sich um 
Bewohner der Riff-Biotops. Dies geht daraus hervor, daß sich Gastropoden in 
größerer Häufigkeit in den obertriadischen Riffen meist im back-reef-Bereich fin
den (OHLEN 1959, FABRICIUS 1960 a) . Auch der Umstand, daß sich Gastro
poden aus den Hallstätter Kalken und Gastropoden aus den Dachstein-Riffkalken 
bzw. Oberrhätischen Riffkalken nicht vergleichen lassen und daß - ähnlich wie 
bei verschiedenen Riffbildnern - auch bei den Gastropoden der Riffkalke starke 
Anklänge an liassische Fo1men vorhanden sind (ZAPFE 1962 a) , spricht daf'ür, 
daß es sich bei den Gastropoden - im Gegensatz zu den Cephalopoden -
um ein primäres Element d!er Riff-FMllla handelt .  

Die zeitliche Datierung der Riffkalke mit Hilfe von M e g a l o d o n t e n 
(ARTHIABER 1 906) stößt auf Schwierigkeiten, die einerseits ihre Ursache in 
der ungenügenden Bearbeitung dreser Lamellibranchdaten ihaben und anderer
seits in dem Umstand, daß in der Riff-Fazies im engeren Sinne (Begriff nach 
FABRICIUS 1960 a) Megalodontiden im allgemeinen nur selten auftreten (vgl. 
S. 33). Die Hauptmasse der Megalodentiden findet sich in den gehankten Dach
stein-Kalken. Es ist denkbar, daß eine Neubearbeitung dieser Vorkommen irrso
ferne zu einer Untergliede1'ung auch der Riff-Kalke führen könnte, als man derart 
Schichten im Bereich der gehankten Dachsteinkalke in ihrem Übergang in die 
ungebankten Riffkalke verfolgen könnte. Die Fazies der gehankten Dachstein
kalke bietet für die Erkennung von Schichtlücken und Zeitgrenzen bessere Mög
lichkeiten, da sich hier die Oszillationen etc. bedeutend besser abbilden als im 
zentralen Riff-Bereich. 

Auf die Möglichkeit, die Riffkalke mit Hilfe der r i f f b i I d e n d e n 
0 r g a n  i s m e n zu datieren, hat als erster FRECH (in ARTHABER 1906) 
hingewiesen. Die diesem Versuch zugrundeliegenden Angaben über die Ver
breitung der Korallen sind heute überholt, desgleichen viele Ansichten über die 
Morphologie und die phylogenetische Beziehung der obertriadischen Korallen. 
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Daher ist eine Gliederung der Dachstein-Riffkalke mit Korallen im Sinne von 
FRECH heute nicht möglich. 

Unter den übrigen, quantitativ oft bedeutend wichtigeren RifFbi1dnern, sind 
einige Arten vertreten, die bisher nur aus sicher oder wahrscheinlich rhätischen 
Riffkalken bekannt sind. Es handelt sich um einige Großforaminiferen, Kalk
schwämme, Hydrozoen, Bryozoen, Dasycladaceen, Solenoporaceen sowie um 
einige M:ikroproblematika. Diese Arten können als Leitformen für das Rhät an
gesehen werden, wenn feststehen würde, daß sie in norischen Riffkalken nicht 
vorkommen. 

Nachdem die orl'hochronologisch maßgebende Gruppe der Ammoniten fehlt 
bzw. nur in "Hallstätter Einlagerungen" auftritt, ist es nicht möglich, die Fund
punkte dieser möglicherweise stratigraphisch auswertbaren RifFbildner zu eichen. 
Wenn wir die M ö g l i c h k e i t e n  zusammenfassen, die sich auf Grund der 
hier kurz diskutierten Faktoren für die Altersfrage der Dachstein-Riffkalke und 
der Hallstätter Kalke bzw. f ü r d a s A 1 t e r d e r  R o t p e I i t - E i n -
s c h w e m m u n g e n i n d e n R i f f k a l k e n ergeben, so gelangen wir zu 
folgender Übersicht : 

(A) Die Sedimentation der Hallsteiner Kalke endet mit dem Nor, während 
die Riffkalke sowohl im Nor als auch im Rihät abgelagert wurden. In diesem Fall 
wäre in bmug auf die Rotpelite in den Riffkalken fol-gende Er:J<.lärung möglich : 

(A) I) Die Rotpelite stellen keine Einschwemmungen aus dem Ablagerungs
bereich der Hallstätter Kalke dar, sondern sind auf Einschwemmungen und Ein
streuungen vom Land bzw. von au�getauchten Riffen her zurückzuführen. Diese 
Anschauung würde der von LEUCRS & UDLUFT für die "roten Lagen" der 
Dachsteinkalke gegebenen Deutung entsprechen. Wie auf S. 84 begründet 
wurde, kann eine derartige Erklärung für die "roten Scherben" in den Dach
sl'ein-Riffkalken der Sauwand infolge der speziell entwickelten Mikrofazies nicht 
akzeptiert werden. Damit soll jedoch nicht abgestritten werden, daß chersogenen 
Einstreuungen bei der Genese der Rotpelite, insbesondere der lagenförmig und 
in ss eingeschaltet auftre!:lenden Vorkommen, eine wichtige Rolle spielen, wie 
dies ja auch bei den Hallstätter Kalken der Fall ist (vgl. SCHWARZACHER 
1948). W i r  h a b  e n b e i  d e n  R o t  p e 1 i t e n e i n e  v e r s c h i e d e n 
a r t i g e  G e n e s e  a n z u n e h m e n - E i n s c h w e m m u n g e n  a u s  
d e m  S e d i m e n t a t i o n s b e r e i c h  d e r  H a l l s t ä t t e r  K a l k e  u n d  
E i n s t r e u u n g e n  v o n  V e r w i t t e r u n g s s u b s t a n z e n  v o n  
e i n e m F e s t 1 a n d h e r. Diese beiden Möglichkeiten müssen streng aus
einandergehalten werden; als wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist die 
Mikrofazies mit den Biogenen des Hallstätter Sedimentationsraumes anzuspre
chen. Rückstandsanalysen können hier naturgemäß nicht weiterhelfen : der durch 
röntgendiffraktametrische Untersuchung festgestellte Hämatit in den "roten 
Scherben" der Sauwand-Riffkalke stellt keinen bindenden Beweis für eine di
rekte Einstreuung vom Lande her dar, da sich Hämatit selbstverständlich ebenso 
im Sediment des Hallstätter Ablagerungsraumes abgesetzt hat. 

(A 2) Die Ratpellte in rhätischen Riffkalken könnten auch durch Einschwem
mung von submarinen Erosionsschutt erklärt werden. Beri einer dera.r>tigen Deu
tung wäre es möglich, daß im Nor gebildeter Hallstätter Kalk während des 
Rhäts submarin erodiert und der feine Schutt als Suspension in die Höhlungen 
des Riffes geschwemmt wird. Gegen diese Deutung sprechen folgende 
Gründe: Anzeichen für submarine Erosion fehlen in ·den Hallstätter Kalken. 
Submarine Erosion würde zudem se'hr starke Strömungen vomussetzen, die mit 
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den im Ablagerungsraum der Hallstätter Kalke angenommenen Bodenströmungen 
(vlg. S. 851 nicht vergleichbar sind (vgl. SHEPARD 1948). Die in die Höhlungen 
der Riffe eingelagerten Rotpelite müßten diann eine detritische Textur zeigen 
und die Fossilreste dürften in der Erhaltung und räumlichen Verteilung nicht 
vollkommen denen in Hallstätter Ka'lken gleichen. Schließlich fände durch eine 
derartige Deutung das Auftreten der " Hal'lstätter" Cephalopoden in den Riffkal
ken keine genrügende Erklärung. 

(B) Die Sedimentation der HaHstäJtter Kalke reicht, eventuell in etwas 
veränderter Form, aus dem Nor bis in das Rhät hinein. Rifflmlke rund "Liefer
seclimenrte" der Rotpelite sind also gleich alt und enrtsprechen Mrugnafazies
Typen. Diese Erklärung ist aus oben dargeleg.ten Gründen d>ie wahrscheinlichste. 
Die Seltenheit von "typischen" Hallstätter Kalken im Rhät kann nicht als Ge
genargument gewertet werden, da ma!_l - abgesehen von den durch die pro
blematische Datierung gegebenen Unsiche.nheitsfakrtoren - damit rechnen muß, 
daß Teile der Hallstätter Schichtsäule durch Erosion oder tektonisch unterdrückt 
sind. D e r a r t  w ä r e  e s  d e n k b a r, d a ß  a n  e i n z e I n e n  S t e l l e n  
d i e  "r o t e n  S c h e r b e n" d i e  I e t z t e n Ü b e r r e s t e  e i n e r  d e n  
R i f f k a l k e n  u r s p r ü n g l i c h  b e n a c h b � u t e n  F a z i e s e n t 
w i c k 1 u n g s i n d. 

Setzt man für dde Bezielhungen zwischen Hallstätter Fazies und Dachstein
Riffkalk-Fazies die von MOJSISOVICS (1879) ausgearbeiteten Fazies-Begriffe 
ein, so gelangt man zu folgender Zusammenfassung : 

I Hallstätter Kalke und Riffkalke sind heteropische, heteromesische, -
aber isatopische Ablagerungen; das heißt, die beiden Gestein-Einheiten wur
den unter verschiedenen faziellen Bedingungen in verschiedenen Ablagerungs
medien aber innerhalb des gleichen Sedimentationsbeckens gebildet. 

(f) D i e B e z i e h u n g e n H a I I  s t ä t t e r F a z i e s D a c h -
s t e i n - K a l k - F a z i e s  i m  L i c h t e  g r o ß t e k t o n i s c h e r  D e u 
t u n g s v e r s u c h e :  

Die Frage nach dem ursprünglichen räurn1ichen Verhältnis der Ablagerungs
rä,ume von Hallstätter Kalken und von Dachsteinkalken ist im Zusammenhang 
mit deckentheoretischen ÜbeJ.·legu.ngen immer wieder aufgegriffen worden : 

MOJSISOVICS unterschie<d unter Voraussetzung der Autochtlhonie der Kalk
alpen zwei "Hallstätter Kianäle", 'von denen ein nördLicher Trog etw<a der Linie 
Wol:fjga'DJgsee - -Ischl - Aus•see - Mrl.tterndorf - Bhyrn entspricht, während der 
·südl!ich ,gelegene Trog durch d�e Punkte Berchtes�den - HaUein - Golling -
Albtenau - Hallstatt mankiert ist. In der VorsteLlung von MOJSISO'VICS han
delt es sich bei diesen Trögen •um zwei schmale, ziernilich tiefu Kanäle zwischen 
den Flachwasse11bildungen des Hauptdolomits und des roachsteinkal!kes. Mit 
Albrweichun:gen findet sich eine älhnliche Ansicht in den Aflbeiten von DIENER 
(1925, 1926], l.JEUCHIS (1925 a) und 'rnAUTH (1937). 

Im Anschluß an die übertragung der Deckenhypothese rauf die Ostalpen 
verSIUchte rHAUG (1906, 1 912], die Bezi·e<hungen zw.ischen Ha'llstätter iFazies und 
Dachsteinkialk...JF1a7li.es tekto111isch zu el1klären. HAJUG kam z;u .folgender Gl!ie
del'U!Ilig : von Süden nach Norden und von der höchsten zur tie&sten Einheit -
Dachstein-Decke, Ha.Ustatt..JDecke, Salz-'Decke, Toten-Gebdvgs-'Decke, Bayi'Iische 
Decke. Die Hallstätter Zone wir'd in dieser GliedeDUng zwe.i,geteilt (obere kalk
reiche Hallstätter Decke und untere mer-gelreiche Salz-Decke) . Dti.ese Zwen
teillllng lebt in den Avbeiten von KOBER, MiEDWENiiTSCH und TOIJDMANN 
fort. 

[)ie Untei1SuchUUJgen von N'OWIAK (1911)  HAHN (1913) und insbesollldere durch die AI'Ibeiten von SP'EINIGL:ER (zusa�mengerfaßt 1956) wuroe dieser Gliederung eine zweite tektonische Konzeption gegenübergestellt : Nlach dieser 
A111Sch;�-uu�·g I�Ldet ��as 

_
'Ilirolri:klllm ( == Dachstein-Decke + Totengelbirgs-Decke) ursprun,glich eme EiruheJt, an die sich dm Süden die Hallstätter ,F1azies a nschloß. 
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Durch zweiphasi•gen Deckenschulb kam es zu einer Decken-!Fol,ge (von der 
höchsten wr tiefsten Biniheit) Hallstätter Decke, Dachstein + Totengebirgs
Decke. Demnach wird ein S edimentationsraum angenommen, der durch eine 
geschllossene Entwicklung von Totengebirgs- und Dachstein-Fazies im Norden 
mit im Süden a1!1.Schließerrder Hallstätter FaZJies gekennzeichnet ,gewesen wäre. 

In der Vorstellung von SPENGLER liegt deT Ablagerungsraum der Hiall
stätter Kalke auße1;halb des Sedimentationsraumes der Riffkalke bzw. schließt 
sich an diese im Süden an. SPENGLER hat für diese Anschanmng die an ver
schiedenen Stellen des Dachsteins-Massivs auftretenden Verfärbungen der Dach
stein-Kalke als Beweis für die ursprüngliche Position der Hallstätter Fazies 
herangezogen. Unter anderem bezieht er sich auch auf das von KITTL (1916) 
beschriebene Vorkommen von rot gefärbten Kalken mit HaloreHen im Dach
steinkalk an der Nordost-Seite des Vorderen Gosausees. KITTL wies darauf hin, 
daß die HaloreUen für eine Deutung des Vorkommens als Dachsteinkalk sprä
chen, daß aber eine derartige Zuordnung ohne die Existenz von Megaiodon

tiden und Korallen nicht möglich sei. 
TOLL'l.VIANN (1960) hat nun darauf hingewiesen, daß in den rotgefärbten 

Partien dieser Kalke auch Thecosmilien auftreten : er wertet dli.es gegen eine 
Deutung der •bunten Ka•�ke als Hallstätter Kallk>e rbzw. als Kalke mit Anklängen 
an die Hallstätter Fazies : "iEs handelt sich tatsächltich nur um rot verfärbten 
Dachsteinkalk, Ha1llstätter KaLke müßten durch Faziesfossilien belegt werden. 
Di·e verfärlbten K1alkpartien im DachsteinkaLk sollen also ruicht für solche faziel
len Komlbinattionen verwertet werden." Auch in einer späteren AI'ibait (TOI.JL
MANN 1962) vertritt der Autor die Ansicht, daß die Einschaltungen von roten 
Kallken im Dachsteinkalk innerha�b und am Südrand der iDachsteindecke nicht 
als Anklang an die Hallstätter Faz•i-es gewertet rwerden können, da in drl.esen 
bunten K'a�ken Kom<llen, also Riffbi1dner, auftreten . 

B e t r a c h t e t  m a n  d i e  i n  d e n  D a c h s t e i n k a l k e n  a u f 
t r e t e n d e n  R o t p e l i t e  a l s  p r i m ä r e  E i n l a g e r u n g e n  v o n  
H a l l s t ä t t e r  S e d i m e n t  i m  R i f f - K o m p l e x  d e s  D a c h s t e i n 
K a I k e s, s o e r s c h e i n t d i e v o n T 0 L L M A N N v e r t r e t e n e 
A n s i c h t  n i c h t  s t i c h h ä l t i g :  

Es ist selbstverständlich, daß bei Rotpelit-Einschwemmungen in Riff-Roh
lungen und -Untiefen Rotpelit nicht nur in den Höhlungen abgesetzt wird, 
sondern auch zwischen den RifFbildnern in der Umgebung der Höhlen. Das 
Auftreten von Thecosmilien allein kann nicht als Beweis für eine Zugehörig
k<eit der roten Kalke zu den Dachsteinkalken angesehen wevden, solange keine 
Untersuchungen über Autochthonie oder Allocht'honie der Korallen vorliegen. 
Gerade Thecosmilien werden durch starke Wassevbewegung leicht �erstört, wie 
dies die fragmentarischen Kolonien an ·der fore-reef-Sei<te der obertriadischen 
Riffe gut zeigen. Einzelne Kelche können weit verfrachtet werden und fin
den sich dann naturgemäß nicht nur im Schutt an d'en Flanken des RifFes son
dern auch in natüTlichen Höhlungen, wo sie eventuell von Rotpelit überschüttet 
werden können. 

Die von TOLLMANN geforde1ten Faziesfossilien sind be11eits in den 
HalOTellen gegeben, wenn man die sonstige Verbreitung dieseT Lamellibran
chiaten berücksichtigt (vgl . ARTHABER 1906, ZAPFE 1962 b). 

Trotzdem ist TOLLMANN insoferne beizupflichten, als nicht alle "roten 
Kalke" im Dachsteinkalk als Hinweise auf Hallstätter Fazies gewertet werden 
dürfen. Es ist in jedem Falle notwendig, durch Dünn- und Anschliffe die Mikro
fazies festzustellen, bzw. zu untersuchen, ob kennzeichnendie mikrofazielle Merk
male der Hallstätter Kalke vorhanden sind oder ob es sich um eine sporadische 
chersogene Einsteruung handelt (vgl. S. 88) . F a  z i e I I e K o m b i n a t i o n e n, 
d i e  s i c h  a u f  d i e  u n g e n ü g e n d e  A u s w e r t u n g  v o n  n u r  
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e i n e m M e r  k m a I s t ü t z e n, m ü s s e n a b  g e I e h n t w e r  d e n. 
Für die Frage nach der ursp1iinglichen Lage der Ablagerungsräume von 

HallstätteT Fazies und Dachstein- bzw. Totengebirgs-Fazies ergeben sich durch 
die mikrofazielle Typisierung deT "roten Scherben" in den Dachstein-Riffkalkren 
und durch die Erkennung von Einschaltungen von Hallstätter Kalken im Dünn
schliff einstweilen keine neuen Hinweise. Die weite Verb1·eiterung der "roten 
Sche!!ben" etc. in den Riffkalken des Dachsteinmassivs, des TennengebiTges, der 
Osterhom-Gruppe des Toten-Gebirges etc. spricht - ebenso wie die mikro
faziellen Merkmale - dafür, daß die r ä u m I i c h e n B e z i e h u n g e n 
z w i s c h e n  d e n  A b l a g e r u n g s g e b i e t e n  d e r  H a l l s t ä t t e r  
K a I k e u n d d e n e n d e r R i f f k a I k e e n g w a r e n. 

ZAPFE {1962 c) hat die ungefähre VerteiLung der obertriadischen Riffe 
im mittleren Abschnitt der Nördlichen Kalkalpen zusammengestellt. Die Dar
stellung zeigt in groben Umdssen, wie ein auffallend großes Lagunen-Gebiet 
von kranzartig angeordneten Riff-Zonen ummantelt wird. Wir erkennen zwei 
Ost-West verlaufende Zonen, zwischen denen riffreie Areale voPhanden sind. 

Wenn man den Bau rezenter Riff-Gebiete, etwa des australischen Barriere
Riffes betrachtet, so erkennt man, daß dieser mehrere Hundert Kilometer lange 
Zug in zahlreiche Riff-Komplexe aufgelöst ist. Hiebei umfassen die einzelnen 
Riff-Komplexe im Sinne von HENSON {1950) das Areal des eigentlichen Riffes, 
das fore-reef- Areal mit dem Übergang zum Becken und das back-reef-Areal im 
weitesten Sinne. Die weit isolierten Riff-Komplexe werden durch ausgedelmte 
rifffreie Zonen getrennt, in denen Stillwasser-Sedimentation auftritt. Die An
ordnung der Riff-Komplexe ist keineswegs linear und die rifffreien Zonen treten 
daher auch - unregelmäßig verteilt - an VP,.schiedenen Seiten der einzelnen 
R iff-Komplexe auf. Es wäre denkbar, daß äihnliche Verhältnisse zur Erklärung 
der faziellen B-eziehungen zwischen den Dachstein-Riffkalkren und HallstätteT 
Kalken ·herangezogen werden könnten. 

Zusammenfassend erkennen wir, daß durch die mikrofazielle Type
s ierung der in den Dachstein-Riffkalkren auftretenden "roten Scherben" 
und der sonstigen lithofaziell abweichenden Einlagerungen ein neuer, we
sentlicher Hinweis auf die ursprüngliche eng-verflochtene Nachbarschaft 
von Hallstätter Fazies und Dachsteinkalk-Fazies gegeben ist. Neben cherso
genen Einstreuungren finden wir in den Höhlungen der Riffe Rotpelit-Ein
schwemmungen, die aus dem Ablagerungsbereich der Hallstätter Kalke 
stammen. D i e H a l l  s t ä t t e r F a z i e s k a n n i m S i n n e v o n 
L E U C H S a I s "N e b e n - F a z i e s" b z w. a I s "Z w i s c h e n -
R i f f - F a z i e s" d e r  i n  z a h I r e i c h  e i s o  I i e r  t e R i f f - K o m p 
p l e x e  a u f g e l ö s t e n  o b e r t r i a d i s c h e n  R i f f - Z o n e n  b e 
t r a c h t e t w e r d e n. 

III/3 D a s B a u s c h e m a d e s S a u w a n d - R i f f e s 

3. 1 B e s c h r e i b u n g 

Die Zusammenfassung der Aussagen 1 ,  2 und 3 (S. 71 l  ergibt für den 
R i f f - K o m p I e x d e r S a u w a n d folgendes B a u - S c h e m a : 

{a) Z e n t  r a I e s  R i f f - A r e  a I : Auf gleichmäßig sinkendem, vorwie
gend felsigem Untergrund siedeln sich Schwämme, Korallen und Rotalgen als 
primäre Riffbildner an. Die Besiedlung erfolgt verstreut über eine weite 
Fläche, wobei ökologische Faktoren zu einer unregelmäßigen räumlichen Grup
pierung der Organismen führen {Trennung von Schwämmen und Thecosmilien, 
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Rotalgen am Riff-Außenrand) . Bei normaler Salinität und Wassertemperaturen 
von etwa 23° C erfolgt in einem Bereich von nur wenigen Metern unter der 
Wasseroberfläche das Vertikalwachstum der Riffbildner. Submarine Abtragung 
durch verschieden starke Strömungen und normale Organismentätigkeit bewirken 
eine gleichförmige, starke Schutt-Produktion und führen zur Sedimentation dieses 
organogen-detritischen Schuttes auf den - im VergLeich mit den von den 
RifFbildner eingenommenen Flächen bedeutend größeren - Arealen :owischen 
den von den riffbauenden K{)lonien b-esiedeilten Abschnitten. Der biogene 
Schutt dient als Substrat für Algen und sessile FOTaminiferen und wird von 
benthonischen Organismen (Würmern) durchgearbeitet. Im allgemeinen wird 
der Schutt in unmittelbarer Nähe der Lieferzentreu abgelagert, selten kommt 
es zur Anhäufung von Organismenresten unter spezieller Sortierung, so daß 
die Vorbedingung zu einer Änderung in der Mineralogie des Sedimentes (Do
lomitisierung) gegeben ist. Eine weitgreifende und ve11breitete Dolomitisierung 
des Riffes fehlt. 

Ökologische Nischen, die von Hydrozoen und Bryozoen bewohnt werden, 
spielen im Gesamt'biotop des zentra:len Riff-Areales nurr eine unte11geordnete 
Rolle. Desgleichen Flächen ohne Ovganismen-Besiedlung. 

Durch Strömungen werden Sedimente aus tieferen Mooresbereichen ein
geschwemmt und in den primären Höhlungen des porösen Riff-Gerüstes ab
gesetzt. 

(b) b a c k - r e e f - B e r e i c h  : In einem, durch das zentrale Riff-Areal 
geschützten Becken wird organogener Schutt sedimentiert, der aus dem zentra
len Riff-Areal stammt, aber auf dem Transpoltweg bereits qualitativ (keine riff
bildenden Organismen mehr) und quantitav klassiert wurde. Die Sedimentation 
erfolgt in einem stark bewegten Ablagerungsmedium, das etwas tiefer 
liegt als das zentrale Riff-Areal - jedoch noch im Bereich der Wirksamkeit der 
Photosynthese (Wasser-Temperatur 22,7° C). Flächenmäßig von geringer Be
deutung ist die Sedimentation von Feinschlamm in einem speziell geschützten 
Bereich der Lagune (Angulodiscus-Kalk). 

(c) f o r e - r  e e f - B e r e i c h : An der dem offenen Meer zugewandten 
Steilkante des Riffes, die durch Rotalgen-Bewuchs gekennzeichnet ist, führt die 
Brandung zur Ablagerung von grobblockigem Riffschutt in etwas größeren Was
sertiefen. 

Auf Abb. 1 1  wurde dieses B a u s c h e m a dargestellt : 
Da·s zentra1le Riff-Areal baut sich aus zahlreichen "Riff-Knospen" auf, 

welche sich aus Schwämmen, Komlien und ALgen =ammensetzen. ZWdschen 
diesen Riff-Knospen wird der von den Riffbildnern stammende Detritus alb
gela·gert. Die Rill-Knospen füJhren in ihrer Gesamtheit zur iBilidlung einer 
weHenbrechenden IStnukbuT, !hinter der sich dm .Afbla.g.el1UJ'lgSJned1um des back
reef-Bereiches Riffischutt atbs·etzen konnte. 'Dieser tRiftischJutt ist gut sortiert und 
auf seinem Tra·nsport 1arus dem .zentmlen Riff .... Ar,eal ins Alblagerungsgebiet qua
litativ klassiert woroen. Da'her finden sich d.n den Calcareniten des lback-reef
Bereiches vorwiegef!d iReste von Foramini!Leren, .A:lgen, Mollusken und Echinoder
men, während iFmgmente der eigentlichen Riffihhldner stark Q;\IDÜcktreten. Ein
:llelne Biogene treten stellenweise derart 1in den VoiidePgrund, daß sd·e ein spe
Z'ilelles Ablagenungsmedium anzeigen; so finden ISich in geschützten Becken �m 
'back-roof-Bereich lfeinschlarmnige ISeddanente mit GroßfOTaminHeren (Angulo
discus). Der :aus verschdedenen Bdogenen SOlWie aus synsed1mentär au:tlgeanbei
teten Sedimenttei•len lbestelhende Riffschutt wind stellenwe�se durch Ca'lcarenite 
ereetzt, bei denen die Biogene rfast arusschließlich arus 1großen, abgerollten un!d 
tnansportderten lAlgen--iResten bestelhen ([n der Abbi1diur!g linlks am :Rand an
gedeutet) . 

.A:m Ülbe!lgang vom back-reef-IBereich zum zentna!len !Riff-Areal treten 
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Megalodentiden au>f. Der Übergang •vom zentralen Riff-Areal 7JUlll fore-reef
Bereich ist hingegen durch stärkeren Algen-Bewuchs gekennzeichnet. Im fein
schlammigen Secliment des ffore-reef-IBereiches finden sich große, synsedimen
tär <gebildete Blöcke mit Or·ganismen-Resten. Diese Blöcke stammen von der 
Außenkante des Riffes. Sedimente des Beckens sind in der Umgebung des Sau
wand-Riffes nicht audlgeschlossen. 

In der Abibildung iJSt rechts die ungefähre Grenze zwischen starker und ge
ringer Was·se11bewegung •eingetragen. Diese Grenze entspricht der TrenrJJUDJgs
li.nie :awischen Kurzschw;eb- und Langschweb-lEereich nach dem von GRJIIPP 
(1958) entwickelten Konzept. Das lebende Riff, die Riff-Aiußenlkante und Teile 
des back-reef-IBereiches liegen in ·der Zone einer starken Wasserbewegn.mg. 
Feinschlammi·ge Sedimente mit ForaJminiJeren und die Vorriff-Blöcke wurden dn 
ger.inger bewegtem Wasser abgelagert. SerbstverstäTiidhlch sind Überschneidun
gen d1eser beiden Zonen !häufig und •auch unterha<lb lder Grenzlinie muß man -
inSibesondere dlffi back•reef-IBereich - mit einer gew.issen 'I1urbulenz rechnen .  

iRotpehlt-!EinJSchlwemmungen aus d em  HaLlstätter .Aibla•gerungsmedi.Jurrn tre
ten sowohl an der lback-r·eef-Seite als auch an der Außenkante des Riffes auf. 

Die Verteilun·g der llVLikrofazies-Typen und die lithologischen Typen sind 
a<urs der beigegebenen Skizze ·ers·ichthlch. 

Das ·Diagramm zetgt die Verteilung •von SrCOa in den einzelnen Teilen des 
Sauwand-Riffes und des Steinplatte-R!iffes, wobei a<uf der 011dinat·e die Mittel
werte aufgetragen s�nid. Ln be�den Riffen ist ein ·Ansbieg der SrCOa-Gelhalte 
vom fback-reef-Beredch gegen das <Riff (und wedter gegen das Becken hin) fest
:austellen. 

Di•e DarsteHung ist nicht maßstäiblich. Die Winkel der Riftiböschungen wur
den nach Ang•aben über Böschungswinkel von rezenten Riffen <gez;eichnet. 

3. 2 D i s k u s s i o n 

Der als "z e n t r a I e s  R i f f - A r e  a I" bezeichnete Teil des Riff-Kom
plexes entspricht räumlich dem "R i f f - K e r n" der Literatur. Die Bezeichnung 
Riffkern wurde vermieden, d<a durch diesen Ausdruck vielfach nichtzutreffende 
Assoziationen geschaffen wurden. 

[)as von den meisten einschlägilgen Lewbüchern übernommene Bauschema 
eines fossilen Riffes <gelht awf ·die UntersuchJungen der silurischen Riftibild:ungen 
von Canada und der Insel Gotland zurück (vgl. TWENHOFlEL 1950, S. 364). In 
den <bereits !Wffitgehen<d a1bst•rahlierten DarsteHungen erscheint .Lm Zentralteil 
des iRJiffkompl!exes ein massiver, vielfach dolomitisierter "!Riff4Kern" (reef core), 
der von •R!iff-IHalden-Gesteinen umgeben w.ird und sich mit diesen lateral 
ver21aihnt. Als Kennzeichen des Riffkerns werden das Felhlen einer •Bankung, 
die DolomitiJSierung uDJd das Auftreten - aber umgekehrt auch das (durch 
Dolomiti.siel"!!Dg bedingte) Fehlen - von nifilQ!Pdenden Organismen genannt. 
Die BeDeich•e der Riffha1den slin<d dlurch ,gebanikte, über weite Flächen vertedlte 
Kalke mit speziel!lem Foosilinhalt (Brachliopoden, MolluSken, Echinodermen) 
aJUSigezedchnet. 

Wie <die Untersuchlungen durch LOWElNST·AIM (1950) ,gezeigt haben, stellt 
der Riffkern der sillUmsehen RJiffe keine architektonisch geschlossene Ftinhe.it 
dar, sondern �st - in ähnlicher Weise wie der der Sauwand - Ülber eine weite 
Fläche aufgelöst. 
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Wie die Detailuntersuchung der Sauwand ergeben hat, läßt sich die 
Vorstellung eines in sich geschlossenen "Riff-Kernes" nicht auf dieses ober
triadische Riff übertragen. Der Z e n t r a l t e i l d e s R i f f - K o m p I e x e s 
stellt - bildlich gesprochen - einen riesigen S c h u t t h a u f e n dar, in 
dem die über eine große Fläche verteilten "Liefergebiete" (Riff-Knospen) 
vielleicht 50-100 m voneinander entfernt gewesen sein mögen, wo aber die 
g r o ß e  Z a h l  d e r  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  R i f f b i l d n e r n  
i n i h r e r G e s a m t h e i t die Schaffung eines echten Riffes - einer 
"w a v e - r e s i s t a n t  s t r u c t u r e" im Sinne von LOWENSTAM (1950) 
- bewirkte. 

Die Zusammenballung der riffbildenden Organismen auf voneinander iso-



lierte Flächen von geringer Ausdehnung ist in verschiedener Form a u c h a u s 
d e r G e  g e n w a r t bekannt : 

Patch ree:!is (Flecken...,Riffe WERTH 1953), pinnacles, chapeiroes, jesuits, coral 
Jmolls, reef kinollis und andere Ausdrücke bezeichnen nach CLOUD (1952) rä'lllffi
lich begrenzte l!illd isolierte, meist in großer Zahl auftretende Rifllbildungen, die 
Saum- illllld Wall-Riffe aufbauen können und häufig die La�unen von Atollen 
erfüllen (Yigl. SHEIPARD 5948, .A'bb. 85). LUIDW.IOK & WtALTOiN C1957) ihaben 
älhnldche Strukturen an der Schelfkante im Golf von Mexiko beobachtet. 

Auch das quantitative Ü b e r g e w i c h t  d e s  D e t r i t u s  über die .sessi
len Riffbildner findet sich in rezenten Riffen wieder, wie die A1�beiten von 
LADD et ail. (1950), FAIRBRIDGE (1954) und insbesondere die Zusammen
stellung bei McNAIL (1954) zeigen. Beobachtungen an Südsee-Riffen und im 
australischen Barriere-Riff lassen den Schluß zu, daß ein lebendes Riff - bedingt 
durch .sein kontinuierliches Wachstum - eine unbegrenzte Menge an Schutt 
produzieren kann. 

Wie noch ausgeführt wird, sind im Sauwand-Riff nicht alle in abertriMi
schen Riff-Komplexen auftretenden Mikrofazies-Typen vorhanden. So fehlen 
zum Beispiel oolit'hische Kalke, wie sie in den der Küstenlinie na'hen Teilen des 
back-reef-Bereiches gebildet werden (vgl. S. 102). Diese Unvollständigkeit läßt 
sich verschieden erklären: 

Im Westen der Sauwand liegt der, zum wesentlichen Teil aus geschichteten 
Dachstein-Kalken bestehende Bergzug der TTibein. 

Der geschichtete Dachstein-Kalk wird allgemein als Lagunensediment ge
deutet (DIENER 1925, ZAPFE 1962 c) . Es ist auffallend, daß die back-reef
Sedimente der Sauwand-Westflanke in der streichenden Fortsetzung der ge
bankten Dachstein-Kalke der Triibeirl liegen. Bei Nichtbeliicksichtigung der tek
tonischen Ve11hältnisse könnte man dies derart deuten, daß die Tribein die 
Lagune des Sauwand-Riffes darstellt. Gleichzeit1g würde dies darauf hinweisen, 
daß sich die ursp11üngliche Lage der back-:reef- und fore-reef-S·edimente des Sau
wand-Riffes gegenüber der heutigen Position nicht wesentlich unterschieden hat. 

Auf Grund von deckentheoretischen Überlegungen wird nun angenommen, 
daß Sauwalfld und Trilbe1n verschiedenen großtektoruischen Einheiten ·angehören : 
Während die Sauwand der Schneelbergdecke (SP®NGLER 1959) bzw. der Lach
alpendecke (HIERITSCH 1921) angehören soll, wird die Tr.ilbein als "Trilbein
Schuppe" dem rvoralpinen Tirolrik:uim zug·erechnet (KRlSTtAiN-'DOLLMANN & 
TOLLMANN 1962). Zwischen Tribein und Sauwand soll eine wesentLiche tek
tonische Bewegungsbahn verlaufen, welche gleichzeitig die Grenze zwischen 
"voralpiner DachsteinkalMazies" !Und "hoch alpiner Dachsteinlrol'kfa,zies" dar
stellt. Die Lage der Tribein in der streichenden Fortsetzung der Sauwand wäre 
demnach nur zud'ällilg. 

Inwieweit di·ese Deutung zutrifft, müßte durch mikrofazielle Untersuchrun
gen der geschlichteten Dachsteilnka1ke der Tribein festgestellt werden. Es er
scheint jedoch von Interesse, daß 'bereits <GEY.EIR (1889) auf dde ldthologische 
Ähnliicbkeit zwischen dem Westteil der Sauwand und der Tribein hinweist, i.tn
dem er die an der Sa,uwand-'Westfianke stellen�·eise gut gelbankten Riffkalke 
als "geschichtete Dachsteinkalke" ansprach. 

Wie rdie iDünnschliffe ze1gen, handelt es sö.ch bei dieser Banilrung um eine 
detritogene Schrä1g1schichtung (ANDREE 1914). Auf biogene Schrägscihichtung, 
das heißt auf perJodische Wachstumsunterbrechungen der benthonischen Riff
bildner, <könnte 1dlie lim zentralen RJiff-Areal angedeutete "Großbankung" zuruck
Z!uführ�n sein. Demrti'ge ,;Wachstumsstillstandsfiächen" in silul'lischen Riffen der 
Insel GotLand wu�den dernrt erlklärt, daß die ri:ffibauenden Organismen bis zur 
B eeinflussung durch die Meeresoberfläche wuchsen (RUT'I'IBN 1958). Enne ähn
hlche Ursache - eventuell in Verbindung mit submarinen Bodenschwankungen 
- könnte diür die Großbankung im Sauwand-Riff angenommen werden. 

'Derartig�e Diskontinuitätsflächen sind auch arus anderen ober- und rnittel
tl'liadischen Riff-Komplexen bekannt (ROSS! 1959, ZAPFE 1962 Jb). 
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IV. VERGLEICH MIT OBERTRIADISCHEN RIFFEN AUS DEN 

NÖRDLICHEN KALKALPEN 

Ein Vergleich des am SauwanrdrRiff festgeste.l'lten Bauschemas mit dem al
tersgleicher Riffe in den Nördlichen Kalkalpen soll zeigen, inwieweit dem am 
Sauwand-Riff gewonnenen ModeHbild im Bereich der Te!Jhys [·egionale Gültig
keit zukommt. 

Zum Vergleich wurden folgende Riff-Komplexe herangezogen : 
R ö t e  1 w a n d  bei Hallein (SalZil:>urg), oberrhätischer Rllffkalk. lßeschrüeben 

von S\IEBER (1937). Das im Paläontologischen Institut der Universität Wien 
aU!fbewahrte Ori,ginalmaterial konnte neu bestimmt werden (vgl. E. FLÜGEL 
1963 a) ; von einigen Testproben wurden Dünnschliiffe ffir eine mi:krofazielle 
Charakterisierung angefertigt. 

S t e i n  p 1 a t t e bei Wa>Ldring (Tirol), obervhätischer RJif'flkalk. Beschrieben 
von HlAHN (1910), VORTISCH (19·26) und OHLiEN (1959). Das Riff wird gegen
wärtig durch eine ·unter LeitunJg von Prof. _pr. A. G. FISOHER stehende 
amerikanilsehe Arbeitsgruppe der Princeton Universüy untersucht. Ein Teil der 
Origina1schliffe :zJU der A11beit von OHLEN standen in!folige des freundlichen 
Entgegenkommens von Prof. FISC!HElR für mikro:fa2'Jielie Vergleiche wr Ver
fügung. 

B a y r .i s c h - t i r o 1 !i s c h e A 1 p e n, Olberr.hätischer RJi:ffikalk lbzw. Räto
lias-<Rifiikalik nach ·FAIBHJ!OIUS 1959. Es handelt sich um verschiedene Riff
Komplexe, die von WÄHNER (1903 - SonnwendgebiDge, inSbesondere Rofan 
und Hochiss) und -F ABRIOIUS (1960 -a, 1960 tb,- 1962) untersucht wurden. Die 
Untersuchungen von FABRIOIUIS evstreckten sich über ein wus.gede'hntes Gebiet 
2'!Wischen dem Raum von Tegernsee >in Bayern und dem Sonnwendgebirge. Die 
Zusammenfa'SS�Ullg der Anbeitsergebnis·se ·rst derzeit in den " International Sedi
mentary P·etrogrephy Series" (Leiden) im Druck. Durch das Entgegenkommen 
von Herrn Dr. iF. H. FA1BRICIUS standen zahlreiche 0l"�glina1schliffe !fiür Ver
gleiche -zur V:erfütgung. - Die von Dr. H. ZANKL bearbeiteten norisch-rhäti
schen Dachsteinlkalk-Riffe des Hohen Göll Ullld des Hohen Brett in den Berch
te&gadener Alpen wurden nur am ·Rande 2'JU Vel"gleichen herangezogen, da die 
UntersuchunJg noch nicht abgeschlossen �st. Eini>ge An·galben Ülber den A111fbau 
dtieser lRJiffe wurden einem von H. ZANKL auf der Ta>gung der Geologischen 
Vereinigung ün Göttingen 1962 gehaltenen Vortrag entnommen. 

G o  s a u k a m  m (Oberösterreich). Dachstein-Riffkalk von norischem und/ 
oder rhäti>schem Alter. Das ausgedehnte Riff des Gosa111karnmes wird seit 1960 
von einer Arbeitsgemeinschalft des W>iener Naturth:i-storischen Mlllseums ·unter
sucht (E. F\LÜ:GEL 1960 b, 1962; H. ZAPF!E 1960, 1962 b, 1962 c). Die mikro
fazieHen und paläontologischen Vergleiche mit dem Sauwarud-Riff stützen sich 
auf die Auswertung eines umfangreichen .Schliff- und FoSSiilmaterials (vgl. 
E. F\LÜGEL 1963 a). 

IV/1 V e r g l e i c h e  m i t  e i n z e l n e n  R i f f - K o m p l e x e n  

1 .  1 R ö t e I w a n d b e i H a 1 1  e i n (S a I z b u r g) 

Dieses etwa 1 km lange Riff wurde von SIEBER (1937) beschrieben und 
auf Grund der Organismen-Verteilung als Bildung angesehen, "die sich aus 
einreinen kleinen, a!ber typischen riffartigen Gebilden zu einem reich geglieder
ten Ri:ffmassiv zusammensetzt" (S. 175). Die von SIEBER als "Rifr'knospen" be
zeichneten Bildungen lassen eine charakteristische Biocoenosen-Folge erkennen : 
an der Basis Crinoiden, dariiber Spongien, Hydrozoen, Tabulaten und Einzel
korallen und darüber Thecosmi'lien. 

Diese Biocoenosen-Folge ist wahrscheinlich einer Revision zu unterziehen. 
Wie die Neubestimmung des Originalmaterials gezeigt hat, gehören nahew alle 
als Tabulaten angesprochenen Kolonien zu den Bryozoen und die Spongien 
lassen keine Vergleiche mit penniseben A'lten zu (vgl. E. FLÜGEL 1963 a). 

Die Riffknospen finden sich in verschiedener Höhe des Riffes. Sie sind 
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durch Sedimente getrennt, welche eine "RifFha.lden-Gemeiru;;chaft" (Gervilleia
M odiola) beinhalten. 

Dieser Bauplan könnte dem des Zentralen Riff-Areales des Sauwand-Riffes 
entsprechen (vgl. S. 56). SIEBER betont, daß sich Riffbildner und Mollusken 
größtenteils in situ finden und daß keine Anzeichen für eine Umla.gerung der 
Fossilreste gegeben sind. Desgleichen fehlen brekzienartige Gesteine vollkom
men. Auf Grund der Kolonie-Formen der Riffbildner, insbesondere der T1hecos
milien, nimmt SIEBER an, daß das Riff in flachem, wenig bewegtem Wasser 
gebildet wurde. 

Bei einem Vergleich dieser Merkmale mit den am Sauwand-Riff beobach
teten Verhältnissen ist auffallend, daß die an der Sa.uwand feststellbaren Anzei
chen für Resedimentation und Schuttbildung zu fehlen scheinen. Der Grund 
hierfür dürfte in zwei Ursachen zu suchen sein : 

Wie SIEBER einleitend bemerkt, stützt sich ·die Gliederung des Röteiwancl
Riffes allein auf die Verteilung der Organismen, lithologisch-fazielle Unter
suchungen wurden nicht durchgeführt, Dünn- und Anschliffe wurden nicht an
gefertigt. Der detritische Charakter der die "Riffknospen" umgebenden Sedi
mente ist jedoch makroskopisch nicht nachweisbar; die Umlagerung von Bio
genen und Intraklasten kann zunächst nur im Dünnschliff- und eventuell auch 
im Anschliff-Bereich erkannt werden. 

· 

D ü n n s c h I i f f e von Kalken der Rötelwand zeigen nun, daß auch hier in 
kennzeichnender Weise die Mikrofazies-Typen 1 und 3 auftreten. Neben großen 
Biogenen fmden sich Intraklaste und Fein-Biodetritus. Die Biogene zeigen häufig 
Umkrustungen durch Spongiosh·omen und Anlagerungen von sessilen Fora
miniferen. 

Der zweite Grund für den Unterschied zum Sauwand-Riff ist wohl darin zu 
suchen, daß am Röteiwancl-Riff nur ein Ausschnitt des Riff-Komplexes erhalten 
ist - nämlich das zentrale Riff-Areal. Der fore-reef-Bereich mit den "Vorriff
Brekzien" fehlt ebenso wie der back-reef-Bereich mit den Calcareniten. Mikro
fazies 2 des Sauwand-Riffes konnte in Schliffen aus dem Riffkalk der Rötelwand 
nur vereinzelt nachgewiesen werden. 

B e t r a c h t e n  w i r  d a s  R ö t e i w a n cl - R i f f  i n  d i e s e m  
S i n n e a I s Ü b e r r e s t d e s z e n t r a I e n R i f  f - A r e a I s, s o 
z e i g e n  s i c h  i m  A u f b a u  a u s  d u r c h  D e t r i t u s  g e t r e n n 
t e n  R i f f - K n o s p e n  d e u t l i c h e  Ä h n l i c h k e i t e n  m i t  d e m  
z e n t r a I e n R i f f - A r e a I d e r S a u w a n d. 

U n t e r s c h i e d e scheinen im quantitativen Anteil der Organismen am 
Aufbau der beiden Riffe zu bestehen : Während das zentrale Riff-Areal der Sau
wand im wesentlichen von Spongien, Thecosmilien und Solenoporaceen besie
delt wird, treten im Röteiwancl-Riff Spongien im Vergleich mit Korallen zurück. 
Es fehlen jedoch quantitative Angaben über die Verteilung der Organismen. 
Mollusken und Brachiopoden spielen eine weitaus größere Rolle als im Sau
wand-Riff, wo Vertreter dieser Gruppen nur durch Einzelfunde belegt sind. Dies 
mag zum Teil auf unterschiedliche Aufschlußverhältnisse zurückzuführen sein; 
am Sauwand-Riff fehlen größere Halden, in denen sich die Mollusken etc. norma
lerweise finden. 

SLEBiER hat den am Rötelwand-Riff .festgestellten Baustil auf andere ober
rhä1liische Riffe IÜJbertragen, so auf Riffe im Sonnwendgebinge, in der Sonntag
horn�Kaanmerckler-Gnuppe nnd dn der Oste:rlhorn-Gruppe, sowie cruf das SteliJn
platte-Riff bei Waidring in Tlrol. Gegen einen derartigen Ver,gleich wandte sich 
OHLEN (1959), <vgl. S. 98. !Aiuch die Übertrag)ung der Biocoenosen-iFolgen des 
Rötelwand-IRJ:iffes a'llf die RJhätniffe der "Wiilden !Kirche" aud' der Basitlalpe im 
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Achenseegebiet Wlld im SonnwendgebiPge muß durch mikro<fazielle UnterS!Uchnn
gen überprüft wePden, da das Vorkommen der gleichen Faunen- und Floren
elemente in den verschiedenen Riffen nicht allein als Hinweis für einen gleichen 
Baustil gewertet weroen darf. 

1. 2 S t e i n  p l a t t e b e i W a i d r i n g (T i r o l) 
Nachdem dieses Riff V'On HAHN (19 10) kiurz !beschrieben worden war, 

wu11de ,es von VOR'I1ISCH (1926) in cintgehender Weise untersucht •und in den 
letzten Jahren durch H. R.  OHLBN (1959) rund A. G. FIISOH!EiR neu bearbeitet. 
Auf Grund dieser letzten Untersuchungen ergeben sich zwischen dem Stetin
platte-RJiff und dem Sauwand-Riff zahlreiche Gemeinsamkeiten: 

OHLEN unterscheidet eine fore-reef-Fazies, eine Riff-Fazies, e ine back
reef-Fazies und die Kü!hstein-Fazies, bei welcher es sich um isolierte Rifibildun
gen innerhalb der Kössener Schichten handelt [ähnliche kleine Riffe werden 
von FABRICIUS 1960 a) aus der gleichen Fazies beschrieben] . Back-reef, Riff 
und fore-reef sind nach OHLEN durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 

b a c k - r e e f - B e r e i c h : Calcarenite mit guter Sortierung und gut ge
rundeten Komponenten, die von einer spätigen Grundmasse umschlossen wer
den. Unter den Fossilresten sind Foraminiferen, insbesondere Angulodiscus, und 
Dasycladaceen (Griphoporella) am häufigsten. Ebenso finden sich nicht selten 
Reste von Lamellibranchiaten (Megalodontiden und sehr kleine Gastropoden) . 
Thecosmilien sind sehr selten. Sbellenwei<se zejgen die Sedimente eine fein
schlammige Grundmasse (mud matrix) und enthalten dann bis zu SOO/o Reste 
von Angulodiscus. 

Diese Beschreibung stimmt in allen Teilen mit den im back-reef-Bereich 
des Sauwand-Riffes festgestellten Verhältnissen überein. Dünnschliffe von Pro
ben aus dem Ostteil der Steinplatte zeigen den Mikrofazies-Typus 2. Durch
schnittliche Größe der Biogene und auch die gute Smtierung der gut gerundeten 
Komponenten ist in Proben von der Steinplatte und von der Sauwand die gleiche. 
Ebenso finden sich im back-reef-Bereich beider Riffe Mikrite mit häufigen 
Angulodiscus-Gehäusen. 

R i f f  (Zentrales Riff-Areal) : OHLEN unterteilt die Riff-Fazies in Coral 
Facies, Reef Calcarenite Facies and Reef Mud Facies. Diese drei Fazies-Typen 
sind wie folgt gekennzeichnet :  Coral Facies - im wesentlichen mit Thecosmilia 
clathrata, selten einige wenige Gastropoden; Grundmasse grauer, gut sortierter, 
spätiger Calcarenit. Reef Calcarenite Facies - am Übergang zur back-reef
Fazies. Es handelt sich um einen komplex gebauten Bereich, in dem verschieden 
sortierter Detri•tus zusammen mit größeren Riffbildnern auftritt. OHLEN unter
scheidet 6 lithologisch-fazielle Untertypen, die durch Textur und Fossilinhalt 
getrennt werden. Wie OHLEN jedoch bemerkt, sind die Grem�en zwischen die
sen Untertypen rucht sehr scharf. Als Fossilien treten Einzelkorallen, Thecos
milien, Hydrozoen sowie KalkaLgen und Foraminiferen (Labyrin<thinen, Rotali
idea, Nodosariidae etc.) auf. - Reef Mud Facies - Diese Fazies finden sich 
in verstreuten Flecken innmilialb der Reef Calcarenite Facies als calcilutitischer 
Kalk mit zahlreichen Spongien, welche im Ve1•gleich mit den Korallen dominie
ren. 

Wie die von Prof. FISCHER fretmdlicherweise zur Verfügung gestellten 
5 c h l i f f e von Proben aus dem Gebiet nördlich der Sonnenwände zeigen, sind 
unter den von OHLEN unterschiedenen Fazies-Typen die Mikrofazies-Typen 1 
und 3 der Sauwand vertreten. Mikrofazi·es 1 entspricht der Reef Mud Facies, 
Mikrofazies 3 läßt sich mit der Coral Facies vergleichen. Allerdings finden sich 
im Samvand-Riff dies·e beiden Mikrofazies-Typen in enger Nachbarschaft und 
es ist wahrscheinlich, daß die beiden Mikrofazies-Typen keine sehr unterschied-
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Iichen Ablagerungsmedien andeuten. Die von OHLEN getroffene Unt-e-rschei
dung geht auf die auch in anderen obertriadischen Riffen gemachte Beobachtung 
zurück, daß sich Spongien und stockbildende Korallen im allgemeinen aus
schließen. Auch im Sauwand-Riif findet man Thecosmilien und Kalkschwämme 
im allgemeinen n icht unmittelbar am gleichen Fundpunkt; ähnliche Verhältnisse 
sind im Dachstein-Riffkalk an der Westseite des Gosaukammes gageben. -
Auch die Reef Calcarenite Facies läßt s.ich nach OHLEN gegenüber den cal
carenitischen back-reef-Sedimenten nur schwer abgrenzen und wird nur auf 
Grund der etwas verschiedenen Fossili·este in beiden Bereichen zum zentralen 
Riff-Areal gerechnet. Im Sauwand-Riff wurden die calcarenitischen Sedimente in 
einem Mikrofazies-Typus zusammengefaßt (Mikrofazies-Typus 2), da sie sich in 
ihrer Textur wesentlich von den Kaliken des zentralen Riff-Areals unterscheiden, 
wo das Alblagerungsmedium durch rifFbildende Biogene mit biogenen Anlage
rungen und zwischengeschaltetem Detritus gekennzeichnet ist. Im Prinzip sehen 
wir also auch ·hier eine Übereinstimmung. 

f o r e - r e e f - B e r e i c h : Dileser Bereich ist durch das Auftreten von 
"Vorriff-Brekzien" gekennzeichnet. Die "Brekzien" bestehen aus 4 bis 150 mm 
großen, eckigen Bmchstücken von Fossilien und Sedimentteilen. Die Kompo
nenten werden von spätigem Calcit umhüllt. Im Riff-Schutt finden sich Soleno
poraceen, Foraminiferen, Korallen und kleine Gastropoden. Bei all diesen Orga
nismen handelt es sich um Teile einer Grabgemeinschaft, zur Biocoenose des 
fore-reef-Bereiches gehören möglicherweise Labyrinthinen, rotaliide Foramini
feren und Cheilosporites. 

Wi'e auch im Sauwand-Riff handelt es sich bei den Bestandteilen der "Vor
r.iH-Blöcke" um Biogene aus dem zentralen Riff-Areal. Bis auf die im Stein
platte-Riff fehlenden Spongien ist die Zusammensetzung die gleiche. Auch die 
dunkle Färbung der Kalke wit,d von OHLEN beschrieben. 

Z e i g e n  s i c h  d e r a r t  b e i  e i n e m  V e r g l e i c h  d e r  R i f f 
T e i 1 e w e s e n t 1 i c h e Ü b e r e i n s t i m m u n g e n, s o f i n d e n w i r 
b e i  e i n e m  V e r g l e i c h  d e s  F o s s i l i n h a l t e s  n a h e z u  v ö l l i g e  
G I e i c h h e i t i n b e i d e n R i f f - K o m pl e x e n : 

In be�den Riffen finden sich La-byrinthinen, opbhalmidüde und rotaliide 
Foraminiferen, benthonische Kleinforaminiferen, Spongien vom Typus Pe·ro
nidella, spongiomorphe Hydrozoen, Thecosmilien, Montlivaultien, Thanmaste
rien, massive Bryozoen-Stöckchen, Rhynchonellen, Solenoporaceen, Dasycla
daceen und die gleichen Mikroproblematika, wie zum Bersprel Micmtubus. Eine 
Durchsicht der Origina1s·chliffe zu der A11beit von OHLEN ergab die Notwendig
keit deT Revision einiger von OHLEN gegebener Bestimungen. So handelt es 
sich bei den als Spongiamorphen bezeichneten Organismen in den meisten Fäl
len um unbestimmbare Kalkschwämme, bei "SphaeTOcodium" und "Hetemstri
dium" um Lamellata wähneri FLÜGEL & SY, bei der unter den Wmmresten 
aLs Form D angefUhrten Form um Microtubus communis FLÜGEL. Auch die 
Bestimmungen der Korallen müssen zum Teil überptüft werden. Trotzdem muß 
hervorgehoben werden, daß auch der paläontologische Teil der Arbeit von 
OHLEN als Pionier-Untersuchung von großem Wett ist. 

Inwieweit sich die von OHLEN am Steinplatte-Riff festgestellten geneti
schen Phasen der Riff-Bildung auch im Sauwand-Riff finden, läßt sich nicht sa
gen, da die Untersuchung des Sauwand-Riffes von einer anderen Zielsetzung 
aJUsgirtg. Während am S t e i n  p 1 a t t  e-R±ff die E n t s t e h  u n g e i n e s  o b e r
t r i a d i s c h e n Ri f f e s  r e k o n s t r u i e r t werden sollte, sollten am Beispiel 
der S a u w a n d der B a u s t i 1 e i n e s o b e r t r i a d i s c h e n R i f f e s 
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gezeigt und gleichzeitig die Methodik der Riff-Gliederung weiter entwickelt wer
den. Es ist wahrscheinhch, daß das Sauwand-Riff nur die Reife-Phase (late phase 
bei OHLEN) der Riff-Entwicklung repräsentiert; der zeitlich-genetische Aus
schrntt ist in dem ± ungestörten Steinplatte-Ritff sicherlich größer. 

In der Ailbeit von VOiR'I1ISCH (1926) finden sich weitere, sehr interessante 
Hiruweise auf Äfrml�chkeiten :llW'ischen dem \Steinplatte-IRiff nnd dem Sauwa[}Jd
Riff : Die Textur der Rilikalke bezffichnet VOR'DISCH als "IS'UJbklastisch" rmd 
versteht darunter die Tatsache, "daß in einer ·gröber kristalltnen Grundmasse 
:feine kr.istalline Parmkel von mernNch unregelmäßig 11Ulld1ich.ern Umriß 1iegen" 
(S .  36). In der von FOLK !Verwendeten Terminolagie WIÜI'de das lheißen, daß es 
sich um Intrasparite mit verschieden gut gerundeten Irrtrakiasten handelt. VOR
TISOH ·Sprticht VO'll "durch Alllfa11bei1JU.nig von . . . verfest�gt'ßlll Kal!kiSchlamm" 
entstandenen Komponenten. Wtie die Unte!'suchung des San.uwand-RJiffes gezeigt 
hat, kommt den Irrtrahlasten unter den Komponenten des Riff-Schuttes wesent
liche BedeutunJg ZJU. Die von VORTISCH 'gegebenen Dünnsch1iff-Beschre�bungen 
entsprechen volllkomrnen den im M&ro:flazies-Typus 2 ·erkennlba·ren VerhältniJS
sen. ·So wird ZJUiffi Beispiel nachidrück1ich aQl.f das ,gemeinsame Vorkorrnrnen von 
Irrtrakiasten und abgerollten Fossilbruchstücken hingewiesen. 

Von Interesse �st ferner die Beobachtung, wonach das ei,gentliche Riff aus 
verstreuten AnsiedlJungen von 'Dhecosrnilien und anderen Rilibildnern aufg�ebarut 
wind, ZWiischen welchen Feinsande a'bgela.gert wurden. Dieser <BautJ"PUS ent
spricht dem des zentralen -Riff-Areales, wo IWiir Riff-!Knospen mit zwischen
.geschaltenem or.g,anogenem [)etritus finden. 

Schließlich sei noch auf di'e SrCOa-Geihalte in den verschiedenen Teilen 
. der beiden Riff-Komplexe hingewiesen (S. 69) . Die Tendenz der SrCOa-Zunahme 

vom back-reef-Bereich gegen das zentrale Riff-Areal und weiter zum fore-reef
Areal ist in beiden Riff-Komplexen diesclbe . Im Steihplatte-Riff ste�gt dm
SrCOa-Gehalt im Becken noch weiter an; bedingt durch das Fehlen dieser Sedi
mente am Sauwand-Riff ließ sich hier zwischen den be�den Riff-Komplexen 
keine Parallelität feststellen. 

Z u s a m m e n f a s s e n d  e r k e n n e n  w i r, d a ß  z w i s c h e n  
d e m  S t e i n p l a t t e - R i f f  u n d  d e m  S a u w a n d - R i f f  w e i t 
g e h e n d e  G e m e i n s a m k e i t e n  i n  d e r  R i f f - G l i e d e r u n g  
u n d  i n  d e r  q u a l i t a t i v e n  u n d  q u a n t i t a t i v e n  V e r t e i 
l u n g d e r 0 r g a n i s m e n b e s t e h e n. A b w e i c h e n d v o n d e n 
V e r h ä l t n i s s e n  a m  S a u w a n d - R i f f  s t e h e n  a u c h  i m  
S t e i n  p 1 a t t e - R i f f, ä h n 1 i c h w i e  i m R ö t e 1 w a n  d - R i f f, 
dj i e  K o r a l l e n  u n t e r  d e n  R i f f b i l d n e r n  a n  e r s t e r  
S t e 1 1 e, g e f o 1 g t v o n d e n S p o n g i e n. 

1.  3 ß a y r i s c h - T i r o l i s c h e  A l p e n  
Die obertniadischen Riffe im bayr.isch-tirolischen Gre=gebiet WIUrden nach 

einigen lokailen Einzelarbeiten (OSWALD 1926, STEINMANN 1931, AL
BRECHT 1953 u. a .  in Bayern und W ÄHNE'R 1903, IJEUCHS 1928 tin Tirol) in 
ZiUSammenlhänJgender Form durch F. H. 1F AiBffiCIUS urnteDSucht. D�e ErlgeJbniss·e 
dieser Untersruchru:n!g liegen in IForm einer runveröffentHchten Dissertation (FA
BRICIUS 1960 a, TH München), eines krurzen Auszuges arus dieser Arbeit 
(FABRIOIUS 1960 b) und rals drei •k:urZJe �tteilUll'gen 'Vor. Hierlbei befaßt sdch 
eine ilVNtueilung mit der Notwendiglkeit der nomenk1atorischen Neufassung" der 
oberrhätischen Riffkalke 'b"ZJW. der "Rätolias-Riffkalke" QFABR1CIUS 1959) ; eine 
zweite Avbetit beschälftigt sich mlit der IFazies-iEntwicklQl.ng an der Trias/Jrura
Wende (!FABRIIOIUS 1962) rund eine drlitte AI'beit lbrin.g<t die Beschreibung des 
als vererzte Schwefe�baikterien 'gedeuteten "IRogenpyrits" der lKössener Schich
ten. (FABIRIOIUS 1961). 

Das von FA!BlRICIUS nntersuchte Gebiet wird durch fol,gende Linden be
grenzt : im Norden Koalkalpennordrand zwischen Schliersee rund Kachelsee ia:n 
Westen Linie Wa1lchensee - w;allgau - Mitteruwald im Süden Li:nde Mitten
waLd - Hinterr-iss - Achemsee - Sonnwend1gebirlge :._ ThieDSee, und im Osten 

100 



Linie Lanldl/Tii.rol - Bayrischzell - Schliersee. In 64 Profilen und Aufschluß

aufuahmen konnte FABRICIU\S 5 Typen der Fa'Ziiesentwicklung feststellen, 

welche sich durch das Verhältnis Kössener Schrichten/Riffikalk UIIld Riffka1k/ 

LiJaiS-Sedimente unterscheiden. 

Bezüglich des Bauschema-s der Riffe kommt der Autor zu folgenden Aus
sagen: 

,:Bei einer Trennung von " Riff-iFazies rim engeren S•inne" �biogene Anlage

rUillgsfazies) und "R:iff-FazJies rim weiteren Sinne" QRiff-Schiutt) runterscheidet 

F ABRICIUS (1960 a) Korallenlka1ke, Korallen-Kalkaltgen-iK.alke und Kalkalgen

kalke 1bzw. Korallentrümmerkalke, Korallen-Kalka1gen-Trümmerkalke und 

iKJalkalgen-TI"iimme!'ka•llre. Die Riff-'Fazies i .  w. S.  verzalhnt sich mit Ol'lgano

trümnlerkallken, Oolithen, "Pseudoolithen", Angulodiscus-Kallken, 'Mel'lgeln und 

Dolomiten. 
In unserer Terminologie entspicht die Riff-Fazies i. w. S. dem R iff-Kom

plex, während sich die Riff-Fazies i. e. S. m it dem zentralen Riff-Areal deckt. 
FAIBRIOIU\S (1960 .a) 2leichnet ein Riffibau-Schema, das in vi•elen Merkmalen 

dem der Sauwand .gleicht: IMan erkennt im Zentrum die "Riff-Fazties", beste
hend aus der Korallen-, Korallen-Kal'kalgen� und Kalkaigen-Fazies, die 'ZJUlil 
Teil aLs Korallen-TI1Ümmerkalke etc. vorliegen. An der Voroerseite des Riffes 
verzahnen sich dJe Sedimente mit biogener Anlagerung mit "For·amriniferen
Kalkschlamm" und weiter mit Sedimenten, deren Fal'lies keinen Riff-Eilllfluß 
zeiJgt. An der Rückiseite des Riffes erkennt man eine Verzahnung mit "Kalk
a1gentrürnmersand", "Pseudooid-Sand" 'lllld Ooloitlhen. 

Nach der Beschreitbuillg handelt es sich bei den Korallentkalken um Kalke 
mit räumlich eillg begrenzten Korallen-Vorkommen. Die Kalk·algenka1ke werden 
von meist abgerollten und umkllistaUis-ierten Algen-Fragmenten tgebildet. Im 
Angulodiscus-'Ka•lk finden sich in einem feinsch1amm1gen Sediment bis zu 3 0  
Gehäuse d-ieser iFor.aminiferen pro cm2• 

Vereinzelt treten isolierte .Dolomit-Vorkommen auf, deren Mg -Gehalt nach 
Analogieschlüssen mlit rezenten Rotalgen von den Kalkaltgen atbgeleitet wird . 

.Das räumliche Verhältnis Riff-<Fa'Z'ies : Riffschutt-Fal'lies wird 'Von FABRI
CIUS mit etwa 1 : 3 angegeben, wobei d<ie dre-ifache Schuttausdellmung noch 
als untere Grenze aud'zufassen ist. Zu ähnlichen Werten kam auch ALlBRECHT 
(1953) bei der Bescll11erbung der ZJwrischen den eigentlichen Riffen abgelagerten 
" Banmka�ken" ·i·m Gebiet zwischen Isar und Schrwarzenbach ·  nach den Dünn
schliff-Photos der " Bandkalke" (HAGN 1955, Tef. 11)  handelt es sich um Calc
arenite vom Mikrofazies-Typus 2. 

In der Zusamenbssung der Ergebnisse ergänzt FABRICIUS (1960 b) sein 
Bauschema durch die Resultate von OHLEN (1959) und gibt auf Tafel 1 eine 
"Faziesschema der Rät-Sedimentation" : 

FA'BIRICIUS Tührt hier die Begriffe back-reef lllild Vorr:iff ein und stellt 
dem Riff-Komplex dlie Becken-<F.azies gegenüber. Innerlhalb des Riff-Komplexes 
werden unte!'schieden: Riffkern in Fazlies mit biogener Anl.a1gerung, das back
reef m-it einer .an den Riffkern anschließenden calcarenitischen Fazies, welche 
sich mit einer = 'J'eliol calcilutischen Fa?Jies und weiter mit einer Oolith-Fazies 
verzahnt ; das Vorriff ist durch Riffschutt gekennzeichnet. 

Im R i f f k e r  n konnten alts Riffibauer ästi:ge, massige und solitäre Koral
len, ikl'ustenbildenlde und verzwei•gte Kalkalgen, Strornatoporoiden, Kalk
schwämme, Bryozoen und krustenbildende Foramin<iferen nachgewiesen weroen. 

Im b a c k - r e e f treten Kalkal•gen-Trilinmer-Sande, Pseudoolithe, Angulo
discus-Kalkschlamm und in Landnähe Ooidsande auf. Hierbei wird der "Pseu
doolith zum Teil als Kalkalgentrümmerkalk, zum Teil als Calcarenit aus wahr
schieinl!ich durch Q:rlganismentätigkeit geb<ildete "Schlammkömer" gedeutet. 

Im f o r e - r e e tf - IB e r  e i c h findet s.ich �um Teil Blockschutt nie Farb
intensität der Kalke nimmt vorn Riffkern (farblos) sowohl gegen das back-reef 
hin ZIU (g·rau), als aJUch gegen das Becken (dunke1grau). Ebenso <ist •gegen das 
Becken eine Zunahme des Tongerhaltes fest�ustellen. Insbesondere im back-reef 
und im Becken treten ililill!Schwemmungen vom Land her aui. 

Wie aus dieser kurzen Beschreibung ersichtlich ist, stel'lt das von FABRI
CIUS gegebene Schema eine Kombination der von ihm in den Bayrisch-Tiroli-
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sehen Alpen gemachten Beobachtungen mit dem von OHLE1 festgestellten 
Bauschema des Steinplatte-Riffes dar. 

Dank dem freundlichen Entgegenkommen von Herrn Kollegen Dr. FABRI
CIUS kann der Vergleich mit dem Sauwand-Riff von den Originalschliffen 
der Arbeit von FABRICIUS ausgehen. Diese S c  h 1 i f f e zeigen sämtliche in 
den Sauwand�R,iffkalken auftretenden M i k r o  f a z i e s - T y p e n  : 

Mikrofazies 1 und 3 sind in kennzeichnender Weise ausgebildet. In typi
scheT1 Proben findet sich Mikrofazies 2, wobei auch Abrundung und Sortierung 
der Komponenten den Verhältnissen im Sauwand-Riff entsprechen. Bei den von 
F ABRICIUS als Pseudooide bezeichneten Körnern handelt es sich zum Groß
teil um abgerollte Solenoporaceen- und Codiaceen-ThaHi, zum Te,il auch um 
Intraklaste. Pseudooide im Sinne der von E. FLÜGEL & M. KIRCHMAYER 
(1962) gegebenen Definition sind selten. Ebenso ist Mikrofazies �in kennzeich
nenden Proben vertreten. Die M ikrofazies-Typen 5 und 6 sind nur in einigen 
Schliffen anzuh·effen, was wohl darauf zurückzuführen ist, daß es sich zum Teil 
um sekundäre Bildungen handelt (vgl. S .  56). 

Eine weitere auffallende Ü b e r e i n s t i m m u n g besteht i m F o s s i 1-
i n h a I t : Bereits die Abbildungen bei F ABRICIUS (1960 a) zeigen, daß in den 
Schliffen der Riffkalke aus den Bayrisch-Tirolischen Alpen die gleichen Organis
men-Reste auftreten, wie in Proben von der Sauwand. Als kennzeichnende For
men seien genannt : 

Angulodiscus communis KiRISTAN 
Involutina liassica (JONES) 
Labyrinthina mirabilis WEYNSCHENK 
Nubeoularien 
RotaHidea (Fovm A) 
Triasina hantkeni MAJZON 
Peronidella communis FLÜGEL 
Spongien Typus y 
Stellispongina sp. 
Stromatomorpha rhaetica KÜHN 
MontlivauLtia alpina FLÜGEL 
Thecosmilia clathrata (EMMRICH) 
Bryozoen Gruppe 1 
Paramonotrypella styriaca FLÜGEL 
Solenopora endoi FLÜGBL 
Cheilosporites tirolensis W ÄHNER 
Microtubus communis FLÜGEL 
Problematikum 3 FLÜGEL 

Einige dieser Arten s•in>d bei F ABRICIUS unter diesen Namen angeführt, 
andere - wie zum Beispiel Triasina hantkeni MAJZON und die bei E. FL Ü
GEL (1963 a) beschriebenen Formen - wuvden erst in den Orligina,lschliffen 
festgestellt. Bei den von 'FAIBRICIUS als "Stromatoporoiden" bezeichneten und 
abigeibiLdeten /Formen (1960 a, Taf. 42, F1ig. 1-3, Taf. 43, F�g. 1-4) handelt es 
sich um LameUata wähneri IF\LDUBL & SY. 

Außer den auch im Sauwand-Riff feststellbaren M ikrofazies-Typen be
schreibt F ABRICIUS (1960 a) oolithische Kalke, welche sich mit der Riffschutt
Fazies des back-reef-Bereiches verzahnen und in landnahem, bewegten Flach
wasser gebildet wurden. Diese Mikrofazies wurde kürzlich kurz typisiert (Ri 8 
bei E. FLÜGEL 1963 e). 
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Die Originalschliffe und die Arbeit von FABRICIUS zeigen, daß die 
wesentlichen Mikrofazies-Typen des Sauwand-Riffes in weiter Verbreitung 
auch in verschiedenen oberrhätischen Riffen der Nordtiroler-Bayrischen 
Kalkalpen auftreten. Sowohl die Textur der Sedimente ist bis in Einzel
heiten (Sortierung der Komponenten im back-reef-Bereich, durchschnittliche 
Größe der Komponenten in den Schutt-Arealen, Art der biogenen Anlage
rung) gleich als auch der Fossilinhalt in seiner Zusammensetzung und 
Verbreitung. 

W i r  e r b l i c k e n  i n  d i e s e n  Ü b e r e i n s t i m m u n � e n  d i e  
B e s t ä t i g u n g d a f ü r, d a ß e s  s i c h b e i d e m a m S a u w a n  d -
R d f  d u r c h  D te t a i l u n t e r s u c h u n g e n  f e s t g e s t e l l t e n 
B a u s c h e m a  u m  e i n  r e g i o n a l  g ü l t i g e s  M o d e l l b i l d f ü r 
d i e  G l i e d e r u n g  d e r  o b e r t r i a d i s c h e n  R i f f e  i n  d e n  
N ö r d l i c h e n  K a l k a l p e n  h a n d e l t. 

Die von H. ZANKL derzeit beatbeiteten Dachsteinkalk-Riffe der T o r r  e -
n e r - J o c h - Z o n e in den Berchtesgadener Alpen lassen zum Teil ähnliche 
Mikrofazies-Typen erkennen wie die Dachstein-Riffkalke der Sauwand. Die von 
Kollegen ZANKL bei seinem Vortrag "Zur Litlhogenese der obertriassischen 
Rille in den Berchtesgadener Alpen" (Jahresvers·ammlung der Geologischen Ver
einigun� 1962, Göttingen) gezeigten Anschliffbilder von Proben aus dem Dach
steinriffkalle vom Hohen Brett weisen ebenfalls daraüf hin, daß die eigentlichen 
Riffbildner nur in isolierten Arealen auftreten und zwischen sich quantitativ 
bedeutender Detritus ablagern. Dies ist der Bautypus, wie er uns am Sauwand
Riff entgegentritt. 

1. 4 G o s a u k a m m (0 b e r ö s t e r r e i c h) 

Ein Vergleich des Sauw.and-Riffes mit dem ausgedehnten Riffgebiet des 
Gosaukammes ist ierzeit nur bedingt möglich. Die bisherigen Untersuchungen 
im Dachstein-Riffkalk des Gosaukammes haben gezeigt, daß sich auch hier die 
einzelnen Teile des Riff-Komplexes trennen lassen : 

Nach ZABFE (1960) rverz,a!hnt �ich das Gosaukamm-Riff im Westen mit der 
Me:rtgelifazies der Zlamlbach-Sch�chten JUI1d nach Osten mit den geschichteten 
Dach,stein'kalken. B isher 'wurden d�e Riffkaiire der Donnerkogel-GT'llppe und 
d�s sich .gegen Osten nördlich vom Austr>iarweg anschließenden Gebietes in 
Dünnschliffen untersiUcht. Ein e:rtster Bellicht über die EI'gebnlisse findet sich bei 
E. FLÜGEL (1960 b). Weitere mikrofaz>ielle Aflbeiten beschäftigten sich mit den 
korallenführenden Zlambach-Schichten im Westen der Donne1'ko1gel-Gruppe 
(E. FLÜG®L 1 962) . Alus dem Bereich des ÜbeDganges von ungeschichteter Riff
Fazies in die 'geschichtete Dachsteinikalk-Fazies :im Osten des Gosaukammes 
(Kl·einer Gosaug,letscher) stammen rvon E. FLÜGEL (1963 e) <beschriebenen 
Prolben, in welchen sich deutlich das Abla�geru;ng,smedium des 'back-reefs doku
mentiert. 

Wie auf Grund der mikrofaziellen Analyse angenommen werden muß, han
delt es sich bei den korailenfü'hrenden Zlambach-Schichten im Gebiet des 
Rohrmoos um Sedimente, welche vor dem Außenrand des Dachstein-Riffes ab
gelagert wurden. Die Anschauung, daß die in den mergeligen Zlambach-Kalken 
so häufigen Korallen, Spongien, Solenoporaceen etc. aus dem Riff-Bereich stam
men, läßt sich nicht aufrecht erhalten. Zwar zeigen sowohl die Fossilien als 
auch das Sediment deutliche Anzeichen von Resedimentation und Mehrfach
sedimentation, der Vergleich der Fauna mit dem Fossilinhalt der Riffkalke weist  
jedoch deutlich darauf hin,  daß es s ich pnimär um verschi:edene Biotope gehan
delt hat. In Zlambach-Schichten und Dachstefn-Riffkalken treten unter den 
Korallen, Hydrozoen, Schwämmen und Rotalgen wohl morphologisch ähnliche, 
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aber nicht identische Arten auf. Aus ökologischen Erwägungen heraus müssen 
wir annehmen, daß der Lebensraum der Zlambach-Korallen, -Schwämme und 
-Algen ein gut durchlüfteter, gut durchlichteter Flachwasserbereich mit starker 
Wasserbewegung war. Ein derartiger Lebensraum spiegelt sich in den tonigen 
Zlambach-Sedimenten keineswegs wider. Wir müssen da•her annehmen, daß die 
Zlambach-Korallen etc. ökologische Nischen bewohnten, welche auf Untiefen 
lagen, die dem Riff beckenwärts vorgelagert waren. Diese Deutung wird auch 
durch die in der Kesselwand feststellbaren submarinen Gle�tungen etc. (ZAPFE 
1960) gestützt. 

Versuchen wir die Lage der von den Z l a m b a c h - K o r a 1 1  e n be
wohnten ökologischen Nischen innerhalb des gesamten Riff-Komplexes festzu
legen, so lassen sich diese Räume zwanglos in den f o r e - r e e f s h o a I s lo
kalisieren, wie sie im Gebiet vor dem Außenrand des Riffes häufig auftreten. 
HENSON (1950) hat auf diesen bisher vielfach verkannten Typus aufmerksam 
gemacht. 

In den K a I k e n d e r D o n n e r k o g e I - G r u p p e wurden in den 
Dünnschliffen bisher fast ausschließlich die M i k r o f a z i e s - T y p e n 1 u n d 
3 festgestellt. Die Organismen-Reste sind im allgemeinen die gleichen wie in 
den Schliffen von Kalken der Sauwand, des Rötelwand-Riffes, der Steinplatte 
und aus dem Sonnwendgebirge (vgl. Tab. 7). Wie auch in den Proben aus dem 
Sauwand-Riff treten um große Biogene (Spongien, Korallen, Solenoporaceen etc.) 
biogene Anlagerungen auf. Relativ häufig finden sich Biomikrite mit Kalk
schwämmen. 

Die kennzeichnenden Calcarenite mit M i k r o f a z i e s - T y p u s 2 wur
den in den Kalken des Gasau-Riffes bisher nur vereinzelt festgestellt, so zum 
Beispiel in Proben vom Gipfel des Großen Donnerkogels. T y p  i s c h e b a c k -
r e e f - S e d i m  e n t e treten am Linze1weg nördlich des Kleinen Gasau
gletschers auf (E. FLÜGEL 1963 e) und wurden als M i k r o f a z i e s  R i 9 
beschrieben. Es handelt sich um einen Algen-Sparit mit gut sortierten Kompo
nenten von unterschiedlicher Rundung und Sphärizität. Offenheitsgrade und 
Klastizitätsindizes sind gering. 

Dieser Mikrofazies-Typus wuvde bisher nur aus dem back-reef-Bereich 
beschrieben. Er findet sich a!Uch lin den von [F' ABRICIUS (1960 a) als Kalkaigen
Trümmerkalken b ezeichneten Riiffschutt-Sedimenten und 'W'U.J.1de in weni,gen 
Prdben auch im back-reeif-Bereich des Sauwand-iRiffes festgestellt (Sa!llwandNo�dos�. V'gl. auch Taf. 3). Ebenso konnte dieser MikrofaZ'ies-Typus in Dach
stem-Rffikalken aus den J!Ulischen Alpen beobachtet (iMateJ:Iial RAMOVS 
Lju'bljana) weroen. 

, 

Es ist anzunehmen, daß sich die im Sauwand-Riff festgestellte Riff-Glie
derung auch im ausgede'hnten Riff des Gosaukammes wiederfinden läßt. merzu 
sind jedoch Dünnschllife notwendig, die nicht - wie es bisher fast ausschließlich 
der Fall war - allein für paläontologische Zwecke angefertigt werden. Auch 
müssen die Proben aus dem Anstehenden entnommen werden ; viele der bisiher 
untersuchten Proben stammen aus Schuttlhalden, wo sich ja im allgemeinen die 
am besten ausgewitterten Fossilreste finden. 

IV /2 B a u s t i I u n d A n I a g e d e r o b e r t r i a d i s c h e n R i f f e 

i n  d e n  N ö r d l i c h e n  K a l k a l p e n  

Wie wir gesehen haben, l.Teten in allen zum Vergleich herangezogenen 
obertriadischen Riffen weibgehende Gemeinsamke'iten auf, so daß wir uns be
rechtigt fühlen, das Bauschema des Sauwand-Riffes als allgemein gültiges Mo
dell eines obertriadischen Riffes der nördlichen Tethys zu betrachten. 
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F a s s e n w i r  d i e  g e m e i n s a m e n M e r k m a l ·e a l l e r  b i s h e r  
n ä h e r  u n t e r s u c h t e n  n o r d a l p i n e n  O b e r - T r i a s - R i f f e  z u 
s a m m e n :  

Der R i f f - K o m p l e x besteht aus dem z e n t r a l e n R i f f - A r e a l 
an welches sich gegen das offene Meer der f o r e - r e e f - B e r e i c h  und ge
gen das Land zu der b a c k - r e e f - B e r e i c h anschließen. Back-reef und 
fore-reef-Bereich sind als unterschiedlich entwickelte Schutt-Fazies ausgebildet; 
das Z e n t r a l e R i f f - A r e a l stellt keine in sich geschlossene Baueinheit 
dar. Es setzt sich aus zahlreichen kleinen Riff-Knospen zusammen, zwischen 
welchen auf einem weiten Areal organogener Detritus sedimentiert wird, der 
von den Riffbildnern geliefert wird. Als Riffbildner treten in verschiedener 
Häufigkeit koloniebildende Korallen, ungegliederte und gegliederte Kalk
schwämme, Kalkalgen (im wesentlichen Solenoporaceen), Hydrozoen und 
Bryozoen auf. 

Der f o r e - r e e f - B e r e i c h ist durch das Auftreten von B l o c k -
s c h u t t gekennzeichnet, der vor der Steilkante des Außenriffes abgelagert 
wird. Als Komponenten dieses Riff-Schuttes finden sich im wesentlichen die riff
bildenden Organismen des zentralen Riff-Areals. 

Der b a c k - r e e f - B e r e i c h ist i n m e h r e r e T e i l - B e r e i c h e 
g 1 i e d e r b  a r, wobei im wesentlichen drei Mikrofazies-Typen unterscheidbar 
sind: Mikrofazies Ri 2 - gut sortierter B iosparit mit gerundeten Biogenen und 
Intraklaste; häufig mit Foraminiferen, Mollusken-Resten und Algen, Riffbildner 
fehlen im allgemeinen. Mikrofazies Ri 9 - Algen-Biosparit mit gut sortierten 
Solenoporaceen- und Codiaceen-Resten. Mikrofazies Ri 7 - Mikrit mit 
Angulodiscus. Landnah tritt im back-reef-Bereich Mikrofazies Ri 8 (gut sor
tierte Oosparite) auf. 

G e g e n ü b e r  d i e s e n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  R i f f - K o m p l e 
x e n  g e m e i n s a m ·e n  M e r k m a l e n  t r e t e n  d i e  U n t e r s c h i e d e  
s t a r k z u r ü c k : 

Unterschiede sche'inen in der quantitativen Verteilung der RifFbildner in 
den einzelnen Riff-Kompiexen zu bestehen. Während in den oberrhätischen 
Riffen die Korallen, insbesondere Th'ecosmilien, unter den RifFbildnern an erster 
Stelle s.te'hen, treten in den Dachsteinkalk-Riffen die Kalkschwämme zum Teil 
sehr .stark hervor (v.gl. die Auszählungen an angewiU:erten Riffkalk-Oberflächen 
im Gosaukamm, ZAPFE 1962 b). Auch in der Häufigkeit der Riffbewohner 
(Brachiopoden und Mollusken) schejnen zwischen den Riff-Komplexen Unter
schiede zu bestehen (vgl. die Fossilliste bei OHLEN 1959). Diese Unterschiede 
in der qualitativen Zusammensetzung der Fauna sind jedoch sicher zu einem 
wesentlichen Teil von der noch keineswegs vollkommenen paläontologischen 
Kenntnis der obertriadischen Riffk·alke abhängig (vgl. E. FLÜGEL 1963 a). 

Fra:gen wi'r uns nun, welchen R 'i f f - T y p u s wdr in der Sauwand und in 
den übrigen oibertriadischen Riffen der NöTdHchen Kalkalpen erwarten dürfen, 
so müssen wir von der regionalen Verbreitung der Dachsteinkalk-Riffe und der 
aberrhätischen Riffe ausgehen : 

MOJSISOVICS (1874, 1896) hat darauf hingewiesen, daß die nordalpinen 
Obertrias-Riffe einen gewaltigen, etwa West-Ost gerichteten Strang bilden. Der 
Übergang zum Konzept der Allochthonie hat die Vorstellung eines vom Hoch
könig bis an den östlichen Kalkalpenrand reichenden "Wallriffes" zurück
gedrängt (vgl. ROSENBERG 1958). 

Die Untersuchungen in den mitteltria:dischen Riffen der Dolomiten 
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(LEONARDI 1961 ,  ROSSI 1957, 1959 a, 1959 b) haben gezeigt, daß man in 
diesen ausgedehnten Riff-Komplexen eventuell nicht nur mit Saumriffen zu 
rechnen hat, sondern auch mit anderen Riff-Typen, wie zum Beispiel mit Atol
len. Wenn auch gegen derartige Deuhmgen Bedenken angemeldet wurden (RO
SENBERG 1962 a, 1962 b), so geben die italienischen Arbeiten doch Anregun
gen, die auch im nordalpinen Raum überp1üft werden sollten. 

ZAPIFE (1962 c) hat einen demrtigen Versuch gemacht ul1ld 1grl,bt eine Ver
breitungskarte der obertriadLschen Riff- und LagtUnen-<FaZJies -im mittleren K.allk
alpenabschnitt : Auf meser Karte sind zwei etwa West-Ost verlal\llfende Riff
'gür1:Jel eingezeichnet, ein südlicher Z.ug Hochkönig - TennenJgebirge - Dach
steil!1massiv und ein nördlicher ZJug Hagengebirge - Totes Gelbinge. Als La
gunen-Fazies rwurde die Vevbrei1Jurrg von Hauptdolomit, g,ebanktem Dachstein
k,al'k rund Pl•a1Jten!kalk eingetragen. Derart entsteht ein im V·ergleich mit den 
Riff-Zonen a'USgedelhntes Lagunen-Gehiet. 

Inwieweit der HaruptJdolomit in seiner Gesamtheit als La,gunensediment an
gesprochen werden kann, erscheint :heute noch nicht 1gesdchert. Neue Unter
sruchrungen durch BITTIElR.Lii (1962) und PURTSCHELLE!R (1962) zeigen, daß 
es s.ich ZJWar sicher um ein Flachwassensediment handelt, daß aber dde Verbill1-
dung mit den Rift1bi1dungen nicht 1g1ekoläM i!st. 

Trotz dieser E>inschränkul!1g zeigt diie Karte doch deutLich, daß eine Atoll
Bildung im Großbereich nicht arud'tritt, bzw. der.zeit nicht erkennibar ist. 

R!O\SENIB®RJG (1958) h>at darauf !hingewiesen, daß die zru den aru,sgedehnten 
obertr.iad�schen Lagunen-Sedimenten 'gehörenden Thiffe in :iihrer La>ge unbekannt 
sind. ZAPFE (1962 c) deutet an, daß di-e Küste des runsprüngLichen Albla>ggerungs
raumes 1m Nomen der heutilgen Lagunensediment-Verbreitung zu suchen ·ist. 

Es erscheint heute noch nicht möglich, zur Frage Stellung zu nehmen, wiP
weit die Obertrias-Riffe von der (oder einer) KüstenlinJe entfernt waren. Um 
diese Frag,e bantwmten :w können, wären insbesondere Untersuchungen über 
die Häufigkeit und Verteilung von Landeinschwemmungen in den Riffkalken 
notwendig. Rückstandsanalysen könnten hier weite1,heHen . Dies zeigt in aus
gezeichneter We·ise die A11beit von FABRICIUS (1960 a), der aus der verschie
denen Menge von chersogenem Qua.rz auf landnahe Bildung der Bayrisch-Tiroli
schen Riffe schließt. 

Weder im Sauwand-Riff noch in anderen Dachsteinkalk-Riffen haben wir 
eindeutige Merkmale, die auf Landnähe deuten. Die früher als chersogene Ein
streuungen erklärten Rotpelite sind zumindestens zum Teil als Einschwemmun
gen und Einlagerungen von Hallstätter Sedimenten anzusprechen. 
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V. ZUR UNTERSCHEIDUNG DER ABLAGERUNGSBEREICHE 

BEI FOSSILEN RIFFEN 

Im Zusammenhang mit der E r d  ö 1 p r o  s p e k t i o n ergibt sich die Not
wendigkeit, die einzelnen T e i 1 e e i n e s f o s s i 1 e n R i f f - K o m p 1 e x e s 
auch im K 1 e i n - B e r e i c h  (B o h r  k e r  n) zu 1 o k a 1 i s i e  r e n (vgl. INGER
SON 1962, S.  824). Ein großer Teil der Welterdölproduktion stammt aus 
paläozoischen und mesozoischen Riffkalken, wobei die Erdölführung - bedingt 
durch die unterschiedliche primäre Porosität - in den einzelnen Teilen des 
Riff-Komplexes verschieden ist (LEVORSEN 1959). 

Bei Prospektionsbohrungen steht in den meisten Fällen eine genügende 
Za:hl von Kernen zur Verfügung, deren mikrofazielle Analyse gute Hlinwe•ise auf 
die Position der Bohrung im Riff-Komplex liefern kann: 

Eine wesentliche Frage ist mit der U n t e r s c h e i d u n g  v o n  z e n 
t r a 1 e m R i f f - A r •e a 1, f o r e - r e e f - B e r e i c h u n d b a c k - r e e f -
B e r e i c h verbunden. 

Die Untersuchung des Sauwand-Riffes und der Vergleich mit anderen ober
triadischen Riffen zeigen nun deutlich, daß die v e r s c h i e d e n e n A b  1 a -
g e r u n g s m e d i e n  d e s  R i f f - K o m p l e x e s  d u r c h  d i e  i m  
D ü n n s c h I i f f e r k e n n b a r e n M i k r o f a z i e s - T y p e n (und even
tuell durch die Verteilung des SrC03-Gehaltes) g u t  z u  t r e n n e n  s i n d . 

Als mikrofazielle Merkmale sind hier insbesondere die Art, Textur und 
Verbreitung der Komponenten sowie deren quantitatives Verhältnis zur Grund
masse zu beachten. 

Das z e n t r a I e R i f f - A r e a I ist durch folgende Merkmale gekenn
zeichnet:  

(a)  Auftreten von riffbildenden Organismen 
(h) Biogene Anlagerungen um Fossilreste 
(c) Organogener Detritus zwischen den Riffbildnern 

Von diesen Merkmalen kann (a) nur mit einiger Einschränkung zur 011a
rakterisierung des zentralen Riff-Areales herangezogen werden, da viele riff
bildende Gruppen auch andere Biotope bewohnen. So kann aus dem Vorkom
men von Korallen nicht ausschließlich auf eine Riff-Bildung geschlossen wetuen, 
wie dies häufig geschieiht. Korallen finden sich häufig auch in anderen Biotopen 
bzw. nicht nur im zentralen Riff-Areal (zum Beispiel Zlambach-Korallen in den 
fore-reef shoals des Gosaukamm-Riffes, vgl. S. 104!) .  In vielen Fällen können 
aus der Lagerung der Riffbildner (Lebensstellung oder allochrhon etc.) Schlüsse 
auf den Riff-Bereich gezogen werden .Es ist jedoch nicht zulässig, allein aus 
nicht in situ erhaltenen Riffbildnern das zenh·ale Riff-Areal zu leugnen. Gera•de 
in den obertriadischen Riffen hat es sich geze:gt, daß im zentralen Riff-Areal 
synsedimentäre Umlagenmgen und geringe Verfrachtungen der riffbildenden 
Organismen häufig sind. 

Die unter (b) angeführten biogenen Anlagerungen um Fossilreste können 
als kennzeichnendes Merkmal der Riff-Fazies gewertet werden. Im zentralen 
Riff-Areal aller untersuchten obertriadischen Riffe finden sich diese Anlagemn
gen von Algen (meist Spongiostromen) und sessilen Foraminiferen (vom Typus 
der Nubecularien, zum Teil auch sessile Labyrinthinen). B iogene Anlagerungen 
fehlen im back-reef-Bereich vollkommen und treten im fore-reef-Bereich sehr 
stark zurück. 

Auch der organogene Detritus (c) zwischen den Riffbildnern bzw. zwischen 
den Riff-Knospen unterscheidet sich von dem im back-reef- und fOTe-reef-Be-
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reich abgelagerten Riff-Schutt. Im zentralen Riff-Areal wird der Detritus un
mittelbar von den RifFbildnern (Korallen, Schwämmen etc. )  geliefert, ist schlecht 
sortiert und zeigt eine im allgerneinen geringe Rundung und Sphärizität der 
Komponenten. Im fore-reef-Bereich s ind die Komponenten im allgemeinen 
größer, es treten Pseudooide auf und organogene Brekzien sind häufig. Der 
Riff-Schutt des back-reef-Bereiches unterscheidet sich durch das fast völlige 
Felhlen von Biogenen aus dem zentralen Riff-Areal und durch eine gleichmäßige, 
gute Sortierung der Komponenten. 

Der f o r � - r e e f - B e r e i c h ist durch die Bildung von fore-reef-Brekzien 
gekennzeichnet, die sich aus i'm allgemeinen eckigen und nur gering gerundeten 
Bruchstücken von riffbUdenden Organismen zusammensetzen. Die Komponen
ten sind im allgemeinen größer als die Biogene des back-reef-Bereiches. Das 
Porenvolumen ist im fore-reef-Bereich höher als im zentralen Riff-Bereich, wo 
sich die primären Zwischenräume des Riff-Gerüstes vielfach schon synsedimen
tär durch mechanische und chemische Intraanlagerung schließen. 

Der b a c k - r e e f - B e r e i c h  ist durch Textur und Organismen-Vertei
lwlg von den beiden anderen Teilen des Riff-Komplexes schad unterschieden. 
Riffbildende Organismen fehlen hier völlig oder treten nur innet'halb des back
reef-Bereiches als kleine, isolierte "Flecken-Riffe" (patch reefs) auf. Der Riff
Schutt des back-reef-Bereiches besteht aus gleichmäßig sortierten, im allgemei
nen gut gerundeten Komponenten, die in eine sparitische Grundmasse (Zement) 
eingelagert sind. Das Größenspektrum der Komponenten ist gering. 
Nach dem verschiedenen Grad der Sphärizität der Komponenten lassen sich 
innerhalb des back-reef-Bereiches mehrere Ablagerungs-Medien unterscheiden : 
riffnahe Calcärenite mit qualitativ verschiedenen Biogenen und Intraklasten, 
riff-nähere Calcarenite mit schlecht gerundeten Biogenen, die fast ausschließlich 
aus Algen-Resten von geringer Sphärizität bestehen. Außerdem treten im back
reef-Bereich lokal Mikrite mit nur einer biogenen Komponente (Angulodiscus) 
auf. 

E i n  V e r g l e i c h  d e r  i n  d e n  o b e r t r i a d i s c h e n  R i f f e n  
f e s t g e s t e l l t e n  M i k r o f a z i e s - T y p e n  m i t  M i k r o f a z i e s 
T y p e n  v o n  s t r a t i g r a p h i s c h  v e r s c h i e d e n  a l t e n  R i f f 
k a l k e n z e i g t, d a ß i n d e r V e r b r e i t u n g d e r M i k r o -
f a z i e s - T y p e n  i n  v e r s c h i e d e n  a l t e n  R i f f - K o m p l e x e n  
w e i t g e h e n d e  Ü b e r e i n s t i m m u n g e n  b e s t e h e n : 

Im z e n t r a I e n R i f f - A r e a l von p e r m i s c h e n R i f f  e n finden 
sich die gleichen biogenen Anlagerungen um Fossilreste (NEWELL et al. 1953, 
NEWELL 1955). Die gruppenmäßige Zugehörigkeit der Riffbildner ist selbst
verständlich in verschieden alten Riffen verschieden (vgl. die Zusammenstellung 
bei STUBBLEFIELD 1960). Das ökologische Verhalten der Riffbildner, ihre 
Abhängigkeit von guter Durchlichtung und Durchlichtung des im allgemeinen 
warmen Wassers war jedoch weitgehend dieselbe und damit auch ihre ökolo
gischen Wuchsformen. 

Dünnschliffe von f o r e - r e e f - S e d i m e n te n k r e t a z i s c h e r 
R i f f e  wmden von HENSON (1950, Abb. 5) und DIMITRnEVIC (1961) ab
gebildet. Diese Schliffbilder gleichen in Einzelheiten, in der Textm der Kom
ponenten, in der geringen Sphärizität und in der feinkörnigen mikritischen 
Matrix vollkommen der im fore-reef-Bereich obertriadischer Riffe feststellbaren 
Mikrofazies. Hier muß darauf hingewiesen werden, daß HENSON (1950) im 
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fore-reef-Bereich am Übergang zum Becken mehrere Teil-Bereiche unterschei
det, welche durch charakteristische Mikrofazies-Typen gekennzeichnet sind. 

A m d e u t 1 i c h s t e n ist die Übereinstimmung der an bestimmte Ab
lagerungsmedien geknüpften Mikrofazies-Typen verschieden alter Riff-Komplexe 
im b a c k - r e e f - B e r e i c h : Als Beispiele seien hier die von HENSON 
(1950) aus dem 0 1 i g o z ä n v o n  K i r  k u k beschriebenen und abgebilde
ten Mikrofazies-Typen (HENSON Fig. 1 und 2) genannt, welche FüRMAN & 
SCHLANGER (1957, Taf. 8, Fig. A, B) im back-reef-Bereich von o l i g o z ä 
n e n Riffen in L o u s i a n a, G u a m und ·S y r i e n wiedergefunden haben. 
Es handelt sich in allen Fällen um einen gut sortierten Biosparit, bei welchem 
sich - ebenso wie in den obertriadischen Riffen - zwei Mikrofazies-Typen 
unterscheiden lassen. Die von HENSON (1950) abgebildeten Dünnschliffe ent
sprechen in Einzelheiten Schliffen aus etwa gleich alten back-reef-Sedimenten 
in N o r d a m e r i k a und in A s i e n. - Auch im p e r m i s c h e n C a p i -
t a n - R i f f von T e x a s  treten im back-reef-Bereich die kennzeichnenden 
Mikrofazies-Typen auf. So lassen sich zum Beispiel die bei NEWELL et al. 
( 1953) auf Taf. 27, Fig. 5 und Taf. 27, Fig. 6 dargestellten Schliffe ausgezeich
net mit den im back-reef-Bereich von obertriadischen Riffen beobachtbaren 
Mikrofazies-Typen Ri 2 und Ri 9 vergleichen. 

GRASMüOK-PiFLUGEm (1962) hat darerurf hingewiesen, daß arurf "rifflosen, 
seichten 'Kalkplattformen, welche eine !beschränkte Wasserzirkulation �ulrassen" 
in geillügender En1lfernUll!g <VOIIIl Rand K'alke entsoohen können, deren Makro
fazies-Typen an die Mikrofazies der back-reef-Bereiche erinnern. 

Eine äihnliche SeobachtUIJJg 'konnte 'bei der Durclwicht von Ober-JIU11a-Kalk
Sch1iffen aliiS dem Westteil der 1Betischen Cordil1eren (Mater!ia� St. DÜ'RR, Mar
burg/Lahn) 1gemach.t <werden. 

IDiese tMdkrof.armes-Typen zei,gen •in der g.uten •Sortie11ung der meiJSt ,ge=
deten Bli.Oigene 'lll'lld im hän.Lfigen A.urftreten von iForami:niferen (insbesondere 
MiUoUden) 1\.Ulld Dasycladaceen lg>ewlis·s•e Gerneinsamlk:eiten. 

U n t e r  IS c ih i e d e ·eDge!ben s�ch jedoch dm Vevgleich lmit B!iospariten aus 
back-reef-<Bereichen im vö1l>ilgen .Fehlen von !'ifflbi1denJClen Orga'lllisrnen. Sowoihl 
bei dem von G!RAStMÜCK-iPIFLiUG!EIR beschriebenen Kallk als auch bei den 
spanllischen Vorkommen sind ursprünglich !benachbarte Riffe lbi•sher ndcht be
kannt ; es [st jedoch ZlU untersuchen, dnwieweit dliese als eventuelle Schutt
lieferanten dieneiJJden Riffe tatsächlich ,gedlehlt haben bz;w. welche weiteren 
mikrofaziellen Untersch,iede Slich 'ZlWischen diesen Biospari.ten und den m sich 
geg1iederten (B:iospa'I'Iiten der lback-reef-Bereiche e11geben. 

Durch die Untersuchungen von HOUBOLT (1957) an den S e d i m e n t e n  
d e s  P e r s i s c h e n  G o l f s  lassen sich die an fossilen Riff-Komplexen fest
gestellten Mikrofazies-Typen mit r e z e n t e n  S e d i m e n t e n  vergleichen : 

In der Umgebung der H a l b i n  s e l Q a t a r treten neben Riffen de
tritische Sedimente auf, unter welchen man folgende Typen unterscheiden kann : 
"Rounded calcarenites; skeletal calcarenites; Hete?"Ostegnia calcarenites und 
calcilutitic calcarenites; very calcilutitic calcarenites; marly calcarenites; cal
carentic marl. "  Von diesen Typen finden sich in der Umgebung des Riffes die 
als "very calcilutitic calcarenites" und als "rounded calcarenites" bezeichneten 
Sedimente. Die Dünnschliff-Bilder zeigen, daß es sich um mikritische Biosparite 
und um Biosparite handelt, wie sie in gleicher Ausbildung im back-reef-Bereich 
fossiler Riffe auftreten. In unmittelbarer Nähe der Riffe finden sich "coral debris 
calcarenites", welche ebenso wie die gerundeten Calcarenite eine gleichmäßige 
und gute Sortierung aufweisen. 

Ähnliche Vergleichsmöglichkeiten ergeben sich im Gebiet der B a h a m a -
B a n k, wo LILLING (1954) die Verteilung der Sedimente untersucht hat. 
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LEICHTON & PENDEXTER (1962) haben darauf hingewiesen, daß sich 
d ie in den Dünnschliffen von Kalken erkennbaren M ikrofazies-Bilder in sh·ati
graphisch verschi·eden alten Proben wiederholen. Gleichzeitig wiTd betont, daß 
trotzdem bei Beachtung aller paläorutologischen und textureilen Daten in vielen 
Fällen eine stratigraphische Auswertung der Mikrofazies-Typen möglich ist. Die 
als Beispiele abgebildeten Schliffe von verschieden alten Kalkproben z·eigen in 

drastischer Weise, daß mikrofazielle Vergleiche ohne eine eingehende mikro
fazielle Analyse mit großen Unsiche11heitsfaktoren beihaftet sind. 

Inrwüeweit diese UnterscheidU111glmöglichkeit auch für stratiJgraphisch ä1tere 
Riff-Komplexe güt, muß erst überprüft wenden. Insbesondere a•ltpaläozoische 
R·iff-Komplexe schelnen UI1 Yengleich rnlt jungpaläozoischen ·und mesozo.ischen 
Riffen einen abweichenlden Baustil zu besitzen. Darauf deuten einerseits die 
unterschie:dlichen Mikrofazies-Typen sil•ur.i.scher und devonischer Thiff�Kalke, 
wle •sie CAIROZZ I  (1961), CAROZZI & LUNDW AlUL (1959), sorwüe CAROZZI & 
WALPOLE (1960) beschrieben ihaben. Andererseits zeilgt sich durch die a'Wf 
palökologichen iFaktoren beruhenden Riff-Gliedel1U11Jgen im D evon der Arden
nen (LECOMPTE 1 958), der Eilfel (STRUVE 1962) 'lll1d des Sauerlandes (JUX 
1960) ·SO<W'ie im Silur der Insel Gotland (JUX 1957), daß eine strenge T rennUIIl;g 
in d'ore-reef- !UI11d back-reef-'Bereiche nicht immer klar ausgebildet is-t. D i e  
m i t t e l d e rv o n ·i s c h e n  R i d' .f e  d e r  E i f e l  e r i n n e r n  i n  i h r e m 
B a u s e h  r s t .a r lk a n d e n v o n H E N S 0 N (1 9 5 0) a 1 s 0 p ,e n s h o a l 
r e e ·f c ih a r a lk t e r •i: !s i e r t e n  R ü. f f - T y p u !S, •b e •i w e l c ih e .m s <i c h  

d a s  z e n t r a l e  !R i f f - A r e a l  i n  b i o s t r o m a r t i g e  !f l a c h e  R i f f e  
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Die Unterscheidung der einzelnen Teile von fossilen Riff-Komplexen durch 
g e o c h e m i s c h  e M e t h o d e n  steht erst in den Anfängen. Neben MgCOa
Bestimmungen (vgl. INGERSON 1962) lassen sich eventuell auch die unter
schiedlichen SrCOa-Gehalte zur Trennung von back-reef und fore-reef heran
ziehen, wobei jedoch vorerst Untersuchungen an weiteren fossilen und rezenten 
Riffen notwendig sind. 

VI. ZUSAMMENFASSUNG - ABSTRACT 

Die Detailuntersuchung des nordöstlich von Gußwerk (Steiermark, Öster
reich) gelegenen obertriadischen (rhätischen) Dachsteinkalk-Riffes der Sauwand 
erbrachte folgende Ergebnisse: 
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(1) Mit Hiife von mikrofaziellen, paläontologischen und geochemischen 
Methoden ist eine Typis•ierung des Riff-Komplexes möglich, welche die Un
terscheidung von back-reef-Bereich, zentralen Riff-Areal und fore-reef
Bereich gestattet. 

(2) Die einzelnen Ablagerungsmedien (environments) sind durch cha
rakteristische Mikrofazies-Typen gekennzeichnet, deren Verbreitung in an
deren obertriadischen Riff-Komplexen der Nordalpen gleich ist. 

(3) Der Fossilillhalt des Sauwand-Riffes entspricht dem anderer nord
alpiner Obertrias-Riffe. 

(4) Die gleichmäßige Verteilung der geringen MgCOa-Gehalte spricht 
gegen eine Dolomitisierung des Riffes. 

(5) Die relativen SrCOa-Ge'halte der Riffkalke in den verschiedenen 
Ablagemngsmedien sind durch die  Diagenese nicht verfälscht und zeigen 
vom back-reef-Bereich zum fore-reef-Bereich eine ansteigende Tendenz, wie 
sie aus fossilen und rezenten Riffes bekannt ist. 

(6) Istopen-Bestimmungen (E. T. DEGENS) zeigen, daß die Umkri
stallisation keine Verfälschung der r&!ativen ST-Gehalte bewirkt hat. Die 
Paläowassertemperaturen liegen im Bereich von Werten rezenter Riffe und 



lassen keinen Temperaturrückgang im Rhät erkennen, wie er von PIA und 
F ABRICIUS angenommen wu1-de. 

(7) Das zentrale Riff-Areal besteht aus zahlreichen kleinen Riff-Knos
pen, die durch flächenmäßig wesentlich größere, mit biogenem Schutt er
füllte Areale getrennt werden. Der back-reef-Bereich ist durch transpor
tierten, gut und gle;clunäßig sortierten Riff-Schutt gekennzeichnet, der auf 
seinem Weg aus dem zentralen Riff-Areal quahtativ gesondert wurde. Lokal 
treten im back-reef-Bereich Feinscl1lamm-Kalke mit Foraminiferen (Angulo
discus) auf. Im fore-reef-Bereich finden sich Calcirudite und fore-reef
"Brekzien", die vor der Steilkante des Riffes in tieferem Wasser abgelage-rt 
wurden. 

(8) Gleichartige Mikrofazies der in den Dachste;n-Rillkalken eingela
gerten Rotpeliten und von HaHstätter Kalken wird durcl1 Ei:nschwemmun
gen aus dem Ablagenmgsraum der Hallstätter Fazies erklärt. Die Hall
stätter Fa:l!ies wird als "Zwischen-Riff-Fazies" der obertria.dischen Riff
Komplexe gedeutet. 

(9) Vergleiche mit rhätiscl1en Riffen aus den I'\ordalpen zeigen, daß 
das am Sa.uwand-Riff gewonnene Bauscl1ema als Modellbild für die fazielle 
Gliederung deT obertriadiscl1en Riffe dieses Sedimentationsraumes gelten 
kann. 

(10) Mit Hilfe der Mikrofazies-Typen können die Baueinheiten fossi
ler Riff-Komplexe durcl1 Dünnschliffe auch im Kleinbe1·eicl1 (Bohrkern) unter
schieden werden. 

A b s t r a c t  
The upper part of the Alpine Triassie (Norian and Rhaetianl is marked by 

reef Iimestone layers of varying thickness which have been reinvestigated by 
several authors during the last few years in order to study formation conditions 
of the widespread Upper Triassie reefs. 

The Sauwand-Reef under investigation is located in the vicinity of the 
Gusswerk village (Styria, Austria) in the middle part of the Northern Limestone 
Alps. The tmcovered reef-complex spreads over some 3 kilometers and consists 
of about 200 meter thick reef Iimestone rich in fossiles belanging to the Rhaetian. 

The reef has been thoroughly investigated by microfacial, paleontological 
and geochemical methods in order to obtain a model structure of the set-up of 
large reef-complexes of the Alpine Upper Triassic. 

The microfacial analysis bases on the examination of 1 14 thin sections taken 
from different parts of the reefs. By exact comprehension of quantitative and 
qualitative characteristics and application of the Iimestone classification suggested 
by FOLK (1959) seven microfacies types could be identified in the reef-complex 
which indicate different environments of sedimentation (page 27, fig. 10) .  

The paleontological examination proved that calcareous sponges and corals 
prevail amoung the reef-building organisms followed by algae (Solenoporaceae, 
Dasycladaceae et al.) hydrozoans and bryozoans (Table 5). Other organisms 
inhabiting the reefs sucl1 as Megalodontidae and bracl1iopodes are rare. The 
Sauwand-reef fauna and flora is similar to that of other Upper Triassie reefs of 
the Northern Limestone Alps. Therefore, it may be accepted the biota of these 
reefs were relatively homogenous. The author gives a monographic description 
of the reef forming organisms of the Upper Triassie reefs of the Northern Lime
stone Alps in another paper (vide E. FLÜGEL 1963 al . 

The geochemical examination of the Iimestone indicates new ways of sepa-
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rating different reef environments. The SrCOs-content of 60 samples taken from 
different reef parts was determined by X-ray fluorescence and it was found that 
the SrCOa-content of reef Iimestone distinctly shows a rising trend from back 
reef environment via central reef area towards fore-reef environment (Table 18) .  
E.  T. DEGENS's examination of the isotope-proportion (16Qf1SO, 12C/13C) proves 
that the reef temperatures were normal (Table 10) and the relative SrCOa-distri
bution in different parts of the reef-complex was not adulterated. An X-ray 
diffractometer examination prooved that reef limestone consists in all parts of 
the reef of calcite, is low in MgCOs-content, and not dolomitized (vide page 41) .  
Merely on one spot a pure dolomite lense of  about 2 m  cross section was found 
enclosed in the reef limestone. A paradiagenetic dolomitization of lime mud 
locally emiched by high-Mg-carbonate minerals may be in question. 

The evaluation of microfacial, paleontological and geochemical characteri
stics permits the reconstruction of a reef construction scheme (fig. 1 1) .  The 
central reef area consists of numerous reef buds built up by sponges, corals, and 
red algae. Between these reef buds detritus has been deposited by reef building 
organisms. As a whole, the reef buds build a wave resistant structure behind 
which the back-reef environment can be weil smted and the reef-detritus, quali
tatively classified during the transport from the central reef area, can be depo
sited. Fragments of foraminifera, dasyclad algae, mollusks, and echinoderms 
prevail in the back-reef calcarenites, whereas the proper reef building organisms 
distinctly recede. Three Sub-environments may be determined in the back-reef 
environment : weil sorted biosparites with different skeletal grains, weil sorted 
biosparites with algal skeletal grains only, and micrite with tests of the foramini
fera Angulodiscus. The change from the central reef-area to the back-reef 
environment is marked by the appearance of small megalodonts. Red algae are 
frequently found at the transition from the central reef-area to the fore-reef 
environment. Sediments of the fore-reef environments are represented by bio
micrites down to biomicrudites with large fragments of fossils from the central 
reef-area. Occasionally, reef-breccias of up to half a meter may occur. 

Red micritic areas with thin fragments of "pelagic" organisms (filaments) 
and tests of orbulinid foraminifera are found in different parts of the reef. 
These formations ("rote Scherben" - red fragments) widespread in the Upper 
Triassie reefs of the Northern Alps are regarded as syngenetic insertions of 
sediments from the "!Hallstatt environment" adjecant to the reef-complexes. 
Most probably, the famous cephalopod bearing Hallstätter Iimestones of the 
Alps are " inter-reef depositis". 

The Sauwand reef construction scheme may also be applied to other reef
complexes of the Alpine Upper Triassie (Rötelwand near Hallein, Salzburg; 
Steinplatte near Waidring, Tyrol; reefs in the Bavarian-Tyrolian Alps; Gosau
kamm, Dachstein Montains, Upper Austria). Thus, the Sauwand-reef can be 
regarded as  a model status. 

Finally, possibilities are being examined to determine different parts of 
fossil reefs by microfacial typifying of drill cores. Exact examination of micro
facies types permits, in particular, with post-Permiau reefs a good distriction of 
back-reef, central reef-area (reef core), and fore-reef sediments. By consequent 
application of this method (and possibly also by consideration of the SrCOs
distribution in the reef-complex) the number of exploration drills required for 
the determination of a petrol bearing reef structure may be deminished. 
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Tafel-Erklärungen 
Bei allen Aunruhmen handelt es sich rum Dünnschliff-Pthotogr·aphien. 

T a f e l  1 
Mikrofazies-Typus 1 :  Z e n t r a l e  •s R i f f - A r e a l. Große nicht 

transportierte Riffbildner mit biogenen Anlagerungen. 

Fig. 1. SW Alpenrosenhütte. Schwämme mit biogenen Anla.gerungen von 

Spongiostromen (rechts oben, Mitte unten). Wenig Detritus mit Kleinforamini
feren. Biomikrit. x 4 

Fig. 2. 300 m östlich Alpenrosenthütte. �a1kalgen (Solenoporaceen) mit bio

genen Anla•gerungen durch sessile Foi'Iaminiferen; oben rechts Querschnitt von 
Microtubus. Biomikrit. x 3 

Fig. 3. NW Bilbelibauer. Bryozoen und Solenoporaceen, zusammen mit 
organogenem, wenig transportiertem Detritus. Zwischenräume zwischen den 
Biogenen mit randständigem Calcit gefüllt. Biomikrit bis Biosparit. x 4 

FLg. 4. Ostflanke des Herterbauerkogels. Schwämme mit biogenen Anlage
rungen (unten links). Im Mikrit kreisrunde und ovale Querschnitte von Wurm
röhren. Biomikrit. x 3 

T a f e l  2 

Mikrofazies-Typus 4 (Fig. 1) : f o r e - r e e f - B e r e i c h ; 
Hohlraum-Fülliul1lg (F,�g. 4) 

Mikrofazies-Typus 3 (Fig. 2-3) : Z e n t r a l e s  R i f f - A r e  a 1 ;  
Fig. 1 .  Weg Eibelibauer-Sauwand, 950 m Seehöhe. Dasycladaceen und 

Schwämme in feinkörnigem Mikrit. x 3 
Fig. 2. Sauwand-<NE, Weg Alpenrosenhütte-Kogler, 1200 m Seehöhe. Fein

Biodetritus mit zahlreichen Kleinforaminiferen, Algen und Kleingastropoden, 
zusammen mit größeren Biogenen (Schwämmen). x 3 

Fig. 3. Kamm der Sauwand, östlicher VorgipfeL Große Bryozoenkolonie, 
zusammen mit Fein-Biodetritus. Im Detritus Kleinforaminiferen und Intraklaste 
(schwarz). Biointramikrit- bis -sparit. x 3 

Fi•g. 4. Gipfel des StockerbauerkogeL Hohlraum-Füllung. Vollkommene 
Schließung einer Kleinhöhle durch chemische Internanlagerll[l(g (Spatisation). 
Biogene •Ullld Intraklaste in spariNsehern Zement eingebettet (Mikrofazies-Ty
pus 2). x 3 

T a f e l  3 
Mikrofazies-Typus 2 (bzw. 9, vlg. S. 104) , b a c k - r e e f - B e r e i c h  : 
Abgerollte Algen-Reste in sparitischeun Zement (Fig. 1-3) . Hohlraum

FülLung (Fig. 4) 
F>�g. 1. Sauwand-NE, Weg Alpenrosenhütte-Kogler. Gut sortierte rund gut 

gerundete Biogene, fast ausschließlich Algen (Solenoporaceen, Dasycladaceen 
und Codiaceen). Oben Thecosmilia ctathrata (EMMRICH). Grundmasse - spa
ritischer Zement. Algen-Biosparit. x 3 

Fig. 2. Ausschnitt aus Fig. 1. Bildmitte und rechts Solenoporaceen-Thalli, 
oben rechts Dasydadaceen; unten links Codi.aceen-Reste. biese erinnern an 
Schnittbilder von Koprolithen (Favreina, Vlgl. ELLIOT 1962), unterscheiden sich 
j edoch durch den Besim von deutlichen Zellfäden, welche sich an ein iMollusken
bruchstück anlagern. x 6 

Fig. 3. Ausschnitt aus Fig. 1 .  Abgerollte, gut gerundete Solenopomceen
Thalli, •von SeiDundären Calcitadern versetzt. Sparitische Gnundmasse umkri
s tallisiert. x 6 

Füg. 4. Bundesstraße Gußwerk-Mariazell, Hoch•wasser-Erinnerungsta!el. 
Hohlraum-Füllung. Unvollständig 1geschlossene Kleinihöhle mit mehreren rand
ständigen Calcitrasen. x 6 

T a f e l  4 

MikrofaZJies-Typus 2 :  b a c k - r e e f - B e r e i c h. Gut sortierte Biogene 
und Intraiklaste <in sp.aritLscher GI'!undmasse. Foramin<iferen, Mollusken

Detritus •und ALgen-Reste 

Fig. 1. Westflanke der Sa�urwand, Probe 45/6. In heLler sparitischer Grund
masse nahlreiche, gut gerundete iBiogene �meist Algen, Foraminiferen und 
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Mollusken-Fragmente) und Introklaste (ein auffallend großer Intraklast oben 
links). Bio- bis Biointrasparit. x 3 

Fig. 2. Westflanke der Sauwand, Probe 45/8, iln Profil ca. 20 m über Probe 
45/6. Biogene (dal'Wl<ter •größere, albgerollte Algen-Reste) un!d Intraklaste in spa
ritischer Grundmasse. Biosparit. x 3 

Fig. 3. A•usschnitt aus Fig. 2. Umkristallisierte Solenoporaceen-Kolonien, 
Querschnitte von Wurmröhren, Mollusken�Detritus, Dasyc1adaceen-Fragmente 
etc. x 6 

Fig. 4. Westflanke der Sauwand, Probe 45/1, über Promenadenweg Guß
werk-M.ari•azell. Gut sortierte Algen- und Mollusken-Reste, vereinzelt Echino
demen-Fragmente in sparitischem Zement. x 3 

T a f e l  5 

Mikrofazies-Typus 2 :  ob a c k - r e e f - B e r e i c h. Gut sortierter 
Biosparit mit zerstörten Biogenen. , 

Fig. 1 .  Westflanke der Sauwand, Probe 45/6. Zertrümmerter Korallen-Rest 
in .gtut sortiertem Riff�Schutt. Der Schutt •besteiht aus Algen-, Mollusken- und 
Echinodermen-ffi-esten. Grundmasse sparihlscher Zement. Biosparit. x 8 

Fi.g. 2. Nordflanke der Sauwand, nordöstlicher Abfall. Gut sortierte, ver
schieden ger1Undete Biogene (Dasyc1adaceen, Kleingastropoden, Foraminiferen 
etc.) in sparitischer Grundmasse, zusammen mit einem großen Dasycladaceen
Querschnitt (GriphopoTeHa sp.). Biosparit. x 8 

T a f e l  6 
Mikrofazies-Typus 2 :  b .a c k - r e e .f - B e r e i c h. Gut sortierter 
Riff-Schutt, besteihenld vo:rtWiegend aus Allgen-, Mollusken-, Echinoder
men- und Foraminiferen-Resten. Riffbildende Ovganismen fehlen. 

Fig. 1 .  Westflanke der SaJUwand. Alusschnitt aus Fig. 4, Taf. 4. Biosparit. 
Biogene zum Teil •urrnkrist.allisiert. Meist AJ,gen und Mollusken-Reste. Verein
zelt Intraklaste. x 8 

Fig. 2. Westflanke der Sauwand, Pr01be 45/5. Irrn Profil etwa 45 m über 
Probe 45/1. Typischer Calcarenit mit gut sortierten Komponenten in spätiger 
Grundmasse. x 8 

T a f e l  7 
Mikrofazies-Typus 4 :  if o r e - r  e e f - B e r e i c h. Biogene aus dem 
zentralen Riff-Areale, ein�gela.gert in feinkörnigem Mikrit. 

Fig. 1. 'Block AuStgang des Stockerbauergrabens. " Vorriff-Brekzie". Zer
brochene Biogene aus dem zentralen Riff-Bereich (PaLaestraea sp., Thamnaste
ria sp., Spongien), die im feinkörnigen Schlamm 'VOr dem Alußenrand des Riffes 
sedimentiert wurden. Biomikrit. x 3 

Fig. 2. Block südlich Stockerbaueralm. Große, abgerollte Biogene (SoLeno
pora sp., Bryozoen), zusammen mit gut sortierten kleinen Biogenen und Intra
klasten in Mikrit. x 4 

Fig. 3. Fundpunkt wie oben. Bryozoe. Es •handelt sich um die gleiche Art 
w.ie bei der auf Taf. 2, F1g. 3 atbgebildeten Form. Dies kann als Hinweis dafür 
angesehen werden, daß die lin den "Vorriff-Brekzien" enthaltenen Fossilien .aus 
dem zentralen Riff-Areal stammen. x 5 

Fig. 4. Ausschnitt aus Fig. 2. SoLenopora sp., mit Formen aus dem zentralen 
Riff-Areal übereinstimmend. x -5 

T a f e l  8 
Mikrofazies-Typu\S 5 (Fig. 4) : Intraklaste oder sekundäre ·Bildung (vgl. S. 28). 

MikrofaZiies-TypUIS 7: (Fig. 3) : ob a c k - r e e f - B e r e i c h. 
Angulodiscus-Kalk. Hohlraum-Füllungen (Fig. 1-2) 

Fig. 1. Westflanke der Sauwand. Hohlraum-iFüllung, !bestehend aus meh
reren, randständigen Calcitrasen, welche eine mehrmalige, durch ALgen-Tätig
keit unterbrochene Spatisation anzeigen. x 5 

Fig. 2. Bundesstraße Gußwerk-"Mariazell, Hochwasser-Gedenktafel. Hohl
raiUffi-F)üllnng in Ostrakoden durch Umkristallisation, welche i.m Innern der 
Schale beginnt. x 4 
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Fi,g. 3. Kamm des Stockerbaruerkogels. Ztahlreiche umlmistallisierte Gehäuse 
von Angulodiscus in feinkörnigem Mikrit. x 4 

il!'ilg. 4. Srüdfianke der Saruwanrd, bei P. KIK 37. Intraklaste, !Biogene felhlen. 
Vgl. s. 54! X 4 

T a f e l  9 
R o t  p e 1 i t e i m  iD a c h s t e i n - R i f f  k a 1 k : "Rote Scherben" 
(Fig. 1) rund Einla,ge:rungen (Fd,g. 2-3), ver;glichen mit Hallstätter 
Kalken vom Steinbe:r>gkogel (Fig. 4) und VO!ffi Siriuskog>el (�Lg. 5), 
Salzkamrnergut. Übereinstrlrrnmrung iJm mikrofaziellen Bild - dünn
schalige, "pelagische" Organismen-Reste, z,ahlreiche FHamente. 

Fig. 1 .  Plateau der .Alpen:rosenhütte, östlicher T·eil der Saruwand. Fein
schalige 0Dganismen-1Reste in feinkörnilger, mikritischer G11undmasse. Riffkalk 
(oben rechts). x 3 

Fig. 
'
2. Sauwand-S, Lesestein. Filamente in mikritischer Grundmasse. x 3 

Fi.g. 3. Westflanke der Sauwand, etwa 1300 m Seehöhe. Strntigrophische Eli.n
schaitung von grauen Calcilutiten in Riffkalken. Za!hlreiche, dünne Filamente. 
Biogene aus dem Ablagerungsmedium des Riffes fehlen vollkommen. x 3 

Fig. 4. z,um V•er.gleich : Norischer Hailstätter Kalk vom Siriuskogel bed 
Ischl, Oberösterreich. Za!hlreiche, dicht •gela,gerte, ·gerade rund gebogene Fila
mente in Mikrit. x 3 

Fig. 5. Zrum Vengl•eich : Norischer Hallstätter Kalik vom SteiillbeDgkogel bei 
HiaJhstatt, Olberösterredch. Dünne, verschrl:eden gelagerte Filamente. V'gl. Fig. 2 
dieser Tafel ! x 3 

T a  f e I 10 
Mikrofazies-Typus 4 :  f o r e - r  e e f - B e r e i c h. Nicht abgerun
deter Riff-Schutt. Die ve11schLeden angeordneten Geopeta1gefüge 
zeigen ResediJmentation an. 

Fig. 1 .  Sauwand-Ostfianke. Etwa 1200 m Seehöhe, südlich vom markierten 
Weg aruf tdire SarurW!and. Introlidlaste rund Biogene, eingelagert •im Mlikrit. Dire nach 
verschiedenen Richtungen weisenden SparithaJl.llben ("fossile Wasserwaagen") 
zei,gen eine meh11maltge Resedilmentation an. Die Probe ist orientiert entnom
men, das "Oben" der .Nbbildung entspnicht dem "Oben" der Probe. Der Schliff 
zeigt deutlich die SediJmentation von eckigem Riff-Schutt vor der Arußerrkante 
des Riffes. x 10 

Manuskript eingelangt am 15. Februar 1963 
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Jahresbericht 
für die Jahre 1959-1961 

Der letzte J a:hresbericht ist für die Jahre 1957 und 1958 ( Mitteilungsheft 
Nr. 19) erschienen. Um den im Ja·hre 1959 unte1h·ochenen Abdruck des Inven
tarverzeichnisses wieder fortführen und über die Tätigkeit an der Museums
abteilung Zeugnis geben zu können, wurde nachfolgender Bericht über die letz · 
ten drei Jal1re zusammengestellt und in einem veröffentlicht. 

I. S a m m l u n g : 
A. Inventarisierungsarbeiten, Neuaufstellungen und wissenschaftliche 

Bearbeirt:ungen der Sammlungen 
B. Zuwachs 

1 .  Gesteine 
2. Evertebraten 
3. Vertebraten 
4. Phytopaläontologie 
5. Bilder 

II. B i b l i o t h e k : 
A. Inventarisierungsarbeiten 
B. Zuwachs 

1 .  Kauf 
2. Schl'iftentausch 

C. Geologische Karten 
D. Mitteilungshefte 

III. A u ß e n t ä t i g k e i t : 
A. Tagungen, Vorh·äge und Dienstreisen 
B. Heimahnuseum Trautenteis 
C. Lurgrotte111IIluseum 
D. Grabungen und Bergungen 
E. Geologischer Autoführer 
F. Natur- und Landschaftsschutz 

IV. P e r s o n a l s t a n d  

I. S a m m l u n g : 
A. Inventarisierungsarbeiten, Neuaufstellungen und wissenschaftliche 

Bearbeitungen der Sammlungen 

Das durch Kauf, Geschenk und Hergungen an der MuseumsaJbteilung wäh
rend der Bericht!szeit einge!tangre Sammlungsmaterial wurde bea1•beirt:et, inventa
risiert und kataiJogmäßig erfaßt .  

Dre im Jaihre 1952 aufges·rellte Standortkartei, in der die Sammlungsgegen
stände nach Sachgebieten eingeordnet wurden, bedurfte einer Revision, da es 
sich erst im Laufe der Benützung herausstellte, nach welchen Gesichtspunkten 
eine feinere Unterteilung erforderlich ist. So wurden die großen Gruppen : Ge
steine, Lagerstätten und Minemle neugeordnet (ca. 15 .000 Karteikarten) .  Infolge 
Umstellungen und Neuaufstellungen in den Sammlungen (Ausstellung und Stu
diensammlung) mußten aJUch die Standorbeintragungen geändert werden. Alle 
diese A1<beiten sind sehr zeibraubend. 

An Neuaufstellungen sind zu verzeiclmen: 
Im Tertiärsaal wurden im April 1959 zwei Schauflächen zusammengestellt, 

in denen die steirischen Dinotheriumfunde der letzten Zeit gezeigt wel'den. -
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Eine Lebenstafel für das Kenozoikum wurde entworfen, in der übe1r das Klima, 
über die Pflanzen- und Tierwelt, über Gebirgsbildung und Vulkanausbtüche 
sowie über die Land- und M eerverteilung in den einzelnen Absclmitten der geo
logischen Erdneuzeit Auskunft gegeben wird. 

Im Juni 1959 begann die E inriel1tung des sogenannten Bodenschätzesaales, 
in dem die Kohlen, Erze und nutzbaren Steine der Steiermark zur Schau ge
stellt werden. Zuerst wurden in drei Vitrinen die Kohlenvorkommen des ober
steirisellen, mittelsteirisel1en und südsteirischen Kohlenbergbaugebietes gezeigt. 
- Vier weitere Vitrinen wurden noch eingeriel1tet und zwar: Steirischer Erz
berg mit den wielltigsten Erzen und Mineralvorkommen; Salz und Gips; Steine, 
Erden und di·e anderen ErzvOl'kommen der Steiermark und zuletzt Magnesirt:, 
Talk und Graphit. - In allen Vitrinen sind außer den Belegstücken noch geo
logische Profile durch die größten Lagerstätten sowie Produktionstabellen zu 
sehen. Eine Karte der Steiermark im M aßstabe 1 : 200.000 wurde gezeichnet 
und im Saale aufgehängt, in der alle einigermaßen wimtigen Bodenschätzevor
kommen, einschLießl!ich Heilquellen, eingetragen wurxlen. - In diesem Saal ge
langte auel1 das Modell des Radwerkes IV in Vordernberg, welel1es für die Erz
herzog-Johann-Gedämtnisausstelilung resrauriet11: wurde, und das Modell eines 
stei1risel1en Floßofens um 1780 zur Aufstellung. Als Ergänzung der Reihe wird 
noch das Modell eines Windofens um di<e Zeitenwende gezeigt. - Ein Riesen
temperagemälde, das das tie1isme und pflanzliel1e Leben in einer oststeü,ischen 
Idea-lgegend zur Braunkohlenzeit darsteUt, nünmt eine gesamte Wandfläche ein. 
Es wurde versucht, in sieben Vitrinen, dmm die Eisengewinnungsmodelle, Pro
file, Karten und Tabellen sowie Rekonsb"liktionen, einen umfassenden Einblick 
in die bergbauliche Nutztmg der Bodensel1ät:re der Steiermark zu geben. Diese 
Gestaltung wurde Ende 1961 abgesmlossen. Ergänzend soll noch etwähnt wer
den, daß in diesem Raume auch die lebensnahe Bronzebüste des Gründers der 
Museumsabteilung Univ.-Prof. Hofrat Dr. Vinzenz Hilber, geformt von Prof. 
Wilhelm Gösser, in einer Wandnische zur Aufstellung gelangte. 

In der Mammutvitrine des Quartärsaales wurde das anfangs J uU 1960 in 
der Sel10ttergrube Münzgrabenstraße gefundene, 1 ,30 m lange Stoßzahnfragment 
aufgestellt. Auel1 ein Schaufelrest eines steirischen Riesenrhirsel1enfundes (alter 
Bestand) wurde an einer Wand angebrael1t. 

Um die Pflanzenwelt der Steinkohlenwälder ansel1auUm zu machen, konnte 
ein 3 m  langes Tempera-Rekonstruktionsbild erstmalig gezeigt werden, welel1es 
auf Grund der fossilen Pflanzenfunde von der Turracher Höhe zusammen
gestellt und von Frau Wilhelmine König (Wien) gemalt wurde. 

In einer Allsei"tsvivrine wurden nom besonders interessante Seltenheiten aus 
aller Welt zusammengeb·agen, wovon nur ein vollständiges Original-Aepyornis
Ei von ca. amt Liter Inihalt aus Madagaskar hervorgehoben werden soll. 

Zuletzt sei nom-auf eine große geologisel1e Zeitfolge-Tafel gleich beim 
Einh·itt in die Smausammlung aufmerksam gemael1t, in der außer der neuesten 
geologisel1en System-Einteilung die Entfaltung des Lebens, inslbesondere der 
Wirbeltiere im Wasser, am Lande und in der Luft im Laufe der Erdgeschiel1te 
ersimtlim wird. Auch Zeitangaben über drie enecllnete Dwer der verschiedenen 
geologischen Absclmitte sind hieT zu entnehmen. 

Nicht uneTwähnt soll bleiben, daß ein Teil deT Studiensammlung (über 
hundert Laden) gereinigt wurde. 

Auel1 die Beleumtung in zwei g�·oßen Smausälen wurde durch Anbringen 
von modemen Zeiss-Leuchten e1neuert. Die alten So:nnenschutzvo11hänge wur-
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den durch dauerhafte Leichrt:metall-Roletten ersetzt. - Soweit die Tätigkeit in 
den Sammlungen. 

VVissenschaftliche BeaPbeitungen waren vorwiegend an teTtiären und plei
stozänen Wirbeltierresten erforderlich. Unter anderen mußte das gesamte er
gr�bene pleistozäne Gut aus den Kugelsteinhohlen II und III gereinigt und 
gesichtet werden, um das we1tvolle, zu bem1beitende Mat>mial vom belanglosen 
trennen zu können. Besonders die Bärenschädel mit überzähligen Prämolaren aus 
der Repolust- und Kugelsteinhöhle II bedurften einer besonderen Beacl1tung 
und Bearbeitung, welcl1e noch nicl1t endgültig abgeschlossen werden konnte. 
Interessant war aucl1 die Sichtung des artenreichen Vertebrart:enmaterials der 
Repolusthc.hle in bezug auf die Häufigkeit deT einzelnen Tiermten. 

In der Sammlung soll ein neues HöhlenbäTSkelett aufgestellt werden. Dazu 
wurden auf Gnmd langwieriger M essungen aus dem umfangreichen Höhlenbär
material der Abteilung beTeits die Knocl1en zusammengesucht. 

Eine ElchsmaufeJ aus dem Gschwandgn�ben b ei Mürzsteg mirt einer nacl1-
träglichen Anspitzung der Enden, die bis jetzt noch nicht geklä1t werden konnte, 
wuPde bearbeitet. 

Die neuen teitifu·en Funde bedurften ebenfalls eines eingehenden Stu
diums. Besonders weTtvoll waT die Durcharbeitung des gesamten Säugetier
mate11ials des geologiscl1en Institutes der Montanistischen Hochsclmle in Leoiben. 
Weiters wurden nocl1 die neuen Funde aus den verschiedenen Kies- und Schot
tergruben und Bergbauen im stei�·iscl1en Raum bestimmt. Nähere Angaben kann 
man dem Kapitel B. Zuwacl1s, 3. Vertebmten entnehmen. 

Für das NaturhistoTische Museum in Skopje, Jugos1awien, wurden auf 
Grund von ausgezeichneten photographiscl1en Aufnahmen Mastodontenreste 
identifizJiert. 

Diese Arbeiten haben z. T. ihren Niederscl1lag im Heft 22 unserer Mittei
lungen gefunden. 

Hier möge nocl1 hinzugefügt werden, daß unsere Sammlungen zu Ver
gleichsstudien von Fachleuten aus der Deutscl1en Bundesrepublik, aus Ungam, 
Schweiz, Schweden, USA und natürlich auch aus Österreich besucht wm:den. 

Geologische BesclU"eibungen für die Agrarbezirksbehörde in Stainach wur
den verfaßt und zwar für d�e Gebiete des Schladminger Kaibling, Hauser Kaib
ling und südLiche Vorlage des Dachstein-Massives. Kürzere Einscl1a1ltungen für 
volkstümliche Rundfunksendungen wurden des öfteren vedangt. 

Irrfolge der Beteiligung an der E rzherzog-Johann-Gedächtnisausstellung 
mußten für alte hüttenmännisme Gezähe-Modelle aus dem einsttigen Privat
besitz des Stifters die Facl1bezeichnungen lin der alten einschlägigen Literatur 
gesucht werden. 

B. Zuwachs 

Das Sammlungsinventar wurde insgesamt um 134 Hauptnummern ver
me'l1Tt. Es mag vi:eHeicl1t deT Zuwachs als gering ffl·scheinen im Vergleticl1 zu den 
vorhergehenden Jahren. Da aber das Grabungsmaterial, das aus den Kugelstein
höhlen stammt, derzeit noch in Bearbeitung steht, ist es inventmmäßig noch 
nicht erfaßt. Doch sind unter der Vertebratenaufsammlung ganz besonders sehöne 
StüCke dabei, so das größte Unterlcieferfragment eines Mastodon, das je i:n der 
Steiermark geborgen werden konnte. Weiters ist das Gescl1enk des geologischen 
Institutes der Montanistischen Hochscl1ule in Leoben hervorzuheben, welches 
reiche Funde aus steirischen Kohlenbergbauen beinhaltete. Für die Überlassung 
der Stücke sei aueh hier der besondere Dank ausgesproChen. 
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1. Gesteine 
59.530 Hornblendegavbenschiefer, Möri>Jbach bei Donnersbachrwald, Geschenk 

Reg.-Rat Fr.  Pribitzer. 
59.53 1 Granit, Weiße Wand am Weg zum Rissachsee, Untertal b. Schladming, 

Geschenk wie oben. 
59.532 Chloritfels, Bärfallspitze nächst iHauserkailbling, !Ennstal, Geschenk wie 

oben. 
59.533 Gips, Kaswassel:'graben b. Großrei.fhlng, Geschenk wie oben. 
59.534 Magnesit, Kaswasserciedl b. GroßreiJli11!g, Geschenk wle oben. 
59.536 Feuerotein, ID.hluvialgeschiebe, iFe1dmark b. Bl:'aunschrweig, Deutschland, 

Geschenk wie oben. 
59.537 Brundscheck!gneis mlt J?rochlorit, Steinbruch bei km 2,2 der Straße 

Stampf-Stausee, Aufsammlu111g Dr. K. IMiUl'ban. 
59.538 Prochloritrosen und Bergkristall in Bundscheckgneis, F\u11!dpunkt und 

EI'Werbung wie oben. 
59.542 Pinolit-IMa,gnesit mit Dolomit- u. QuaDZJkDistallen, Sun'k bei Trieben, 

Kauf von H. Eislechner, Wienern-Grund}see. 
59.562-59.566 Steinwerkzeuge des oberen Mousterien, Groote Eruglihoul, Arden

nen, BeLgien ; Geschenk Gustave A'bel, Salzburg. 
59.628 Rotnickelikies, Weißnickelkie6 u. Ma,gnetk,ies von der Zinkwand südl. 

Sch1admlng, Geschenk Obenförster E. Ehrlich, Schladming. 
59.629 Spateisenstein im Guttensteiner Kalk, Teltschenalpe bei M itterndorf, 

Aufsammlul1Jg Dr. K. Murban. 
59.630 Mang,anerz, Teltschenalpe 'b. MitteDdorf, Erwerb ·wie oben. 
59.631 Manganerz, IWiie oben. 
59.632 K.upferk,ies und Sch•wefelkies, Walehen bei Öblarn, EI'Werb wie oben. 

2. Evertebraten 

59.535 Feuerstein mit Bryozoen, See1gelstacheln, Diluvialgeschiebe, Feldmark 
bei BPaul1JSchrweig, Deutschland. Geschenk Reg.-Rat Fr. PrJbitzer. 

59.639 Kohlenmergel mlt P o  m a t i a s sp., Planoflbidae und K1e<.ferrest von 
A m  p h i c y o n m a j o r, St. Oswalid bei Gmtwein, noroöstlich Graz. 
Alte Sammlung. 

59.640 T r o p i d o m p h a l u s z e l l  i d e p r e s s  u s Wenz., Sandgrube Erko
schlößl, Brunn b. Nestellbach. Geschenk J. Normann. 

3. Vertebraten 

59.528 M a s t o d o n l o n g i r o s t r i  s Kaup, M2, Schottergfluhe Griesl - 8 m 
Tiefe, bei LaßnitZihöhe, Kauf von H. Jöngler-Neste1bach. 

59.539 u. 59.540 D i n  o t h e r  i u m  l e v i u s Jourd, Unterkieferfragment mit 
2'M und Radius,fragment, Sandgvube Grill'beng, Bür'kfe}dwald b. Schild
bach, durch Vermittlung d .  Herrn Oberlehrer Schrwarzene�ger-Harbber>g. 

59.541 M a s t o d o n l o n g i r o s t r i  s Ka:up, �D �steir. Erstfund), Schottergrube 
Adehnann, 4,5 m tief, Gersdorf b. Pischelsdorf, über.bracht von Ing. Eis
ner, Albt. 8 d. Steierm. Landesregiel:'ung. 

59.543-59.546 c f r. , D  i c e r  o r h i n  u s, Atlasfragm., Femur sin., Fern. fragm. 
sin. und Ulnafragm. dext., Ziegelei Eustacchio, 22 m tief, St. Peter bei 
Graz. K.auf von Arbeitern. 

59.548 Tegel, Probe aus der ,F1undschichte von 59.543-546 
59.549-59.551 M e s o  p i t h e c u s p e n t e l  i c i Wagn., Gipsabdrücke von 

Cmnium Cl-, Cranium <;? und Mandibula, Pikermi-Griechenland, Ge
schenk Prof. J. Schefczdk. 

59.552 R h i n  o c e r  o s s p., Mand. frCIIgm. mit 2P-3M, Schottel:'grube Adel
mann, 8 m tief, Gersdorf bei Pischeldorf, K.auf von Adelrnann. 

59.553-59.560 H o m o  n e a n  d e r t h a l e n s i s ,:KJing. Gipsabdrücke von 
Costa, Scapula und Clavicula. Neanderthal-Düsseldorf, Deutschland. Ge
'Schenk Prof. J. Schefczik. 

59.561 Avarenschädel aus d. 6.-9. Jhdt.  Geschenk Prof. J. Schefczik. 
59.567 M a s t o d o n a n  g u s t i d e n s Cuv. fopma s u b  t a p i r o i d e a Schles., 

Mand. mit 2-aJM, aus einem 1,80 m mächt�gen Kohlenpfeiler, Vorders
dorf b. Wies, Alt-<He1vet. 

59.568 M a s t o d o n a n  g u s t i d e n s Cuv. forma s u b  t a p i r o i d e a Schles., 
M3 fnagm., Vordersdorf lb. Wies, Alt-Helvet. 
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59.569 M a s t o d o n  a n g u s t i d e n s Cuv. forma s u lb t .a p i r o li d e a  Schles., 
tM., im HanJgenden des Koihlenflözes, Feisternitz bei Eibiswald, Alt
Helvet. 

59.570-59.573 R h  i n  o c e r  o s s p., Mand. mit P2""Mt-I2-fr.agm., 2M-Fragm. 
't.md llP, Vol'lder.sdorf b. Wies, Alt-Helvet. 

59.574 R h i n o c e r o s  s p. (c f r. D i c e r o r h i n u s), Talus, Ei!biswald, Alt
He1vet. 

59.575 A m  p h i c y o n s p., Max. fragm., Feistemitz b.  Ei'bis·wald, Alt-Helvet. 
59.576-59.578 R h i n o c e r  o s s p., Prämolar, M inf. fragm., Foeisternitz bei 

Eibiswald, Alt-HelNet. 
59.579-59.580 R h i n o c e r  o s s p. (nec D i c e r  a t h e r  i u m  s t e i n  h e i -

m e n s i s), J.VIand. fra1gtrn. mit t-4'D, tiM und Mland. fra�gm. !ffioit D1-2, Vor
densdorf b. Wies, Alt-Helvet. 

59.581 A n c h i t h e r  i u m  a u r  e H  a n  e n s e (Ourv.), P4-,fr·aJgm., Eibiswakl, 
•Alt-iHelvet. 

59.582 S t e n e o  f i b e r  j ä g e r  i (Kaup.), iP4-IMa, aus dem Liegenden, Feister
nitz b. Eilbiswaid, Alt-Helvet. 

59.583 P a l a e o m e r y x  c f. e m i n e n s  H. v. M., Mand. fragm. mH !Mt, Vor
dersdorf bei Wies. 

59.584-59.585 C e r  v i d a r u m, Humel"'Usfragm. dext und Metacarpalfragtrn. 
Etbi·swa1d, Alt-HeLvet. 

59.586 A m  p h i c y o n s p., C inf. sin. rfragm., Eibiswald, Alt-Helvet. 
59.587-59.588 A n  t h r o c o t h e r  i u m  m a g  n u m  - i l l  y r i c u m  Formen-

kreis, Mand. sin. rund dext. fra�gm., ELbliswald, Alt...,Helvet. 
59.589 c f. A n c h i t h e r  i u m  a u r  e l i a n  e n s e (Ouv.), MetatarSIUsfragm. 

prox., Ei·biswald, Alt-Helvet. 
59.590-59.598 A m  p h i c y o n s p., Div. dentes, Eilbiswald, Alt-Helvet. 
59.599 U r  s a v u s b r e v i r h i n  u s fjHofrn.), Maxillafragtrn., Voitsberg, Alt

Helvet. 
59.600 P o t a m o t h e r  i u m  m i o c e n i c u m  (Pet.), M.axoillafregm., Wies, 

Alt-HelV<et. 
59.601 A n  c h i t h e r  i u m  a u 1' e l i a n  e n s e (Cuv.), Ma, aus der Kohle in der 

Nähe des Ausbis·ses in der Gvube, Schwaorrbe1.1g. 
59.602/603 C h a l i c o t h e r  i u m  c f. g r a n  d e (Lart.), Mand. fra>gm. mit 

aP-:JM und Mand. fragm. dext., aus der Kohle, Köflach. 
59.604 M a s t o d o n  a n  g u s t i d e n  s Ouv. forma S'U'btapiroidaea Schles., Ma, 

Tunnersch.acht, Seegraben lb. Leoben, Spätihel!vet. 
59.605 E o t r a g u s s a n s  a n  i e n s i s (Lart.), Stirnzapfen, Fundort wie oben. 
59.606/607 M a s t  o d o n a n  g u s t i d e n  s Cuv. forma suibtapiroi!daea Schi es., 

�D und aD-fmgtrn., Frunidort wie oben. 
59.608/609 D i n  o t h e r  i u m  b a v a r i c u m  H. v. M., 3[) und aP, Fundort 

wie vorher. 
59.610 M a s t o d o n  a n  g u s t i d e n  s Cuv. forma s u b  t a p i r o i d a  e a 

Schles., Mand. juv. frwgm. mit MHchincisiven, Fundort wie vonher. 
59.61 1 D i n o t h e r i u m  b a v a r i c u m  H. v. M., P4 d' ,  !Aegendsandstein, 

Fohnsdol'lf. 
59.612 c f, P r  o m i n  a t h e r  i u m  d a  l m a t i n  u m  Mey., Mand. fragm., arus 

der Eozän-Kolhle, Monte Promina, DaLmatien. 
59.613 A n  c h i t h e r  i u m  a u r  e l i a n e n s e Ouv., Talus sin., Steinheim a. 

ALbruch, Württemberg-Deutschland, Sarmat. 
59.614-59.616 E u  p r o  x f u r  c a t u  s (Rens.), C.alcaneus, Talus 1md Cubosca

phoideum, Fundort wie oben. 
59.617 D i c e r  o r h i n  u s s t e i n  h e i m  e n s i s (Jäg.), 3P, Göriach, Torton. 
59.618 H e m i c y o n s a n s  a n  i e n s i s Lart., Mand. fmgm. mit C-tM, Göriach. 

Torton. 
59.619/620 A c e r  a t h e r i u m  t e t r a d a  c t y l u m  Lart., Metatavsalia !I-IV 

mit den dla'ZJU gehödgen PhaLangen rund iFlaJbellen, Göriach, Torton. 
59.567-59.620 Geschenk des geologischen Institutes der Montanistischen 

schrule in Leoben. 
59.621-59.625 M a s t o d o n  a n  g u s t i d e n  s Cuv., Div. ossa, Hoihlweg unter 

Gehöft Pemer, Maiel'ldom b. Gnas, Ob. Sarmat. GraJbung d. Albt. 
59.626 Sarmatischer, eisenschüssiger Sand, aus dem die Mastodonfunde 59.621-

25 staJmmen. Fundort wie dben. 
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59.627 M a s t o d o n l o n g i r o s t r i  s Kaup., Ma-fragm., Brunnengrabung 4 m 
tief; in Roihre11berg 33, IRarnnJach ib. Gra�, Kauf von P. Jeller. 

59.634 E l e p h a s p r i m  i g e n i u s Blmb., Stoßzahnfragm., Schottergrube der 
Stadtgemeinde, 18 m tief, Graz, iMünzgrabenstraße 157, Kauf von Ar
beitern. 

59.635 B i s o n  p r i s c u s !Boj ., Metapodiumfrag,m., SchotteDgrube Kiefer, 15 m 
tief, Weinzödl nörol. Graz. K.allllf von !F. Kuchler. 

59.636 c f. B r a c h y p o t h e r  i u m  g o l d f u s s i Kaup., Mt, Ziegelei Eustac
chio 24 m tief aus Tegella•gen, St. Peter Jb. Graz, Kauf von Arbeitern. 

59.637 S u i d e, Humerusd'ra1gm. dext., �undort und Erwerb wie oben. 
59.638 D i c e r  o r h i n  u s g e r  m a n  i c u s Wang, 2P-3M, Gips, Georgensmünd, 

Sü:ddeutschland, Alter Tausch. 
59.641-59.652 M a s t o d o n  l o n g i r o s t r i  s Karup., Mandd<bulafmgm., 6 Mo

lare und div. ossa, Schottergrube Bauer, 4 m  tie<:f, am K01gel westlich 
Breitenfeld ibei Riegersbu11g, Bergung der Abteilung (Dr. 0. Homann) 
und Prämienzahlung. 

59.653 Sandpr01be der Schichte, arus der die Flunde 59.641-652 sta-mmen. 
59.654-59.658 c f. B r a c h y p o  t h e r  i u m  g o l d f u s s i Kaup., 4 Prämo

Lare und M1, Ziegelei Eustacchio, 1 8 m tie<:f, •St. Peter bei Graz, Kauf 
von Müller sen. 

59.659-59.661 c f. A c e r  a t h e r  i u m  i n  c i s i v u m  Kaup., D2->D4. Fundort 
und ErweDb wie oben. 

4. Phytopaläontologie 
59.633 Blattabdruck in Tegel, ZiegJelei •Andritz ob Graz, K.au•f von E. Reichel. 

5. Bilder 
59.529 Kohlezeichnung : RekonstDuktion eines AnthmcotheDium, von al{ad. Ma

ler Franz Roubal-Irdnung, Kauf. 
59.547 Salz:umschlagp1atz zu Beglinn ldes 16. Jb.dt. beim Riedler-Gut am Fuße 

des Glattjoches, südlich iDonnersibachwald. Ölbild von akiad. Maler 
Fr. Roubal-II'dning, Kauf. 

I I . B i b l i o t h e k : 
A. Inventarisierungsarbeiten 

Die in der Berichtszeit eingelaufene Tauschliteratur und erwoDbenen bz.w. 
geschenkTWeise erhaltenen Bücher, iPeriodica und Separ·ata wurden jeweils zum 
Jahresbeginn inventarmäßiJg erfaßt. Dazu mußte der Autoren- und Sachregister 
ergänzt weDden. 

Insgesamt wurden 2.040 'IIiteln im Katalog in den letzten drei Jahren auf
genommen. Es ist nicht 11minteressant festzustellen, daß pro Jahr über 50.000 
Druckseiten mit unzäih:Hgen Karten- und TafelibeJil.a.gen für unsere Mitteilungs
hefte auf dem 'fuuschwege an unsere Museumsabteilung gelangen. 

B. Zuwachs 
1. Kauf 

Berg- und Hiittenmännische Monatshefte, Jgg. 104-106, Leoben 1959, 1960 und 
1961 

Carinthia II, MitteiLungen des Naturw. Vereins f. Kärnten, Jgg. 69-71,  Klagen-
furt 1959, 1960 u. 1961 

Car.inthia II, Sondenheft 22, Klagenfurt 1960 
Congreso Geologico Internaoional, XX. Session-Mexiko 1956, 35 Bände 
D e l N e  1g r o, W. : Geologie der österr. Bundesländer in kurzgefaßten Einzel

darstellungen : Salzbu11g, Wien 1960 
D o r n, P. : Geologie von Mitteleuropa, 2. 1Aufl., Schweizerbart-Stuttgart 1960 
Geologische Rundschau, IBd. 46/2-1959, Bd. 47/1-1959, Bd. 47/2-1959 u. Bd. 48-

1959, Enke-Stuttgart 
Handbuch der Stratigmphischen Geologie, Bd. III : Tertiär, 

I. 'IIeri.l :  P a p p  A . :  Grundzüge regionaler Stratigraphie, Enke-Stuttgart 
1959 

II. Teri.l :  T h e n i  u s  E.: Wiribeltierfaunen, Enke-Stuttgart 1959 
International Geological Congress, Report of  the XXI st SessJon Nomen, 

Copenfrlagen 1960 
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Jaihrbuch der Geol. Bundesanstalt Wien, Bd. 102-104, Wien 1959-1961 
Jah11buch der Geol. Bundesanstalt, Sonderband 5-7, Wien 1960/1961 
K e r  s c h .a .g l, R. : [)ie MetaLlischen Rohstoffe, Bd. 1 3 :  SHber, iEnke-Stuttgart 

1961 
MitteBungen der Geol. Gesellschaft in Wien, Bd. 51-53, Wien 1958-1961 
Mlitteliliungen d. naturw. Vereins f. •Steiermark, IBd. 89-91,  Graz 1959-1961 
M ü 1 1  e r, A. H. : Lehnbruch tder 1Paläozoo1o�i·e, IBanld II, Teil 1 u. 2, IFischer-J ena 

1960 
österreichisches Montanhandbuch 1958 
R e  c h e n lb  e r g, H.  P. : <Die Metallischen •Rohstoffe, Bd. 1 2 :  Moly.bdän, Enke

Strutt�art 1960 
Studia palaeometalLungiea in honorem Ernesti Preuschen (Archaeologica 

Austriaca, Bh 3), Deuticke-Wien 1 958 
T e  n i u s, -E. u .  H o f e  r, H. : Stammesgesch·ichte der Säugetiere, eine Übersicht 

Ü!ber Tatsachen und Probloeme der Elvoliu!Jion der SäJugetiere, Springer
Berlin 1960 

T o p  e r  c z e r, M. : Lehrbuch der allgemeinen Geophysik, Springer-Wien 1960 
Verlhandlungen der Geol. Bundesansta-lt, J,gg. 1959-1961, Wien 
Venhandlungen des Comite tdu Neogene ·Mediterraneen, 1 .  Ta•glung in Wien 

10.-20. 7. 1959, Wien 1960 
Z o p p, Fr. : Kärntner Bi-bLiographie 1945-1959, Kla•genfurt 1 961 

2. Schriftentausch 
Der im Jahre 1953 begonnene SchriftentaJUsch konnte ·soweit ,a,usgebaut 

wel'den, daß die Zaihl der Tauschpartner auf 287 •angewachsen ist die sich auf 
29 Staaten verteilen. In�gesamt 129 Partner senden l.allllfend Pe

'
riodica, dazu 

kommen noch 46 Hochschu1institute, von ·welchen wir .alle !Arbeiten erihalten, die 
von Angehörugen des Institutes verfaßt werden. Der -Rest der T·auschpartner 
setzt s ich mei!st aus Österreichischen Fachkollegen zusa=en. !Dadurch ,gelangen 
die neuesten Forschiungserg·ebnisse an !Unser Institut. Die Sonderdrucksa'I'Illffi-
1ung wi11d derart umfangreich, daß sie infolge iihrer Vdeltait und Reichha-ltigkeit 
welit über einen provinziellen Ra1himen hinau�ächst. 

Anschliießend we11den alle Tauschpartner mtfJgeJiührt, die seit der letzten 
Ausweisung (IMitteilungsheft 19-1958) neu ihinZJU 1gekommen sind. 

Bulgarien : 
Sofila : .Bul•g·arian Ac.ademy of Sciences, <Department of scientific and technical 

information and dooumentation 
Brasilien: 

Sao P.aolo : Sociedade Bra•sileira de Geo1ogia 
Deutschland: 

Leipzi•g : KarJ ...,Marx-Uni ver�i täts-iß�bliothek 
Eng land: 

Boston : National Lending Ldbr.ary .for Science �md Technology 
Frankreich : 

Paris : ColliSeil international des musees, Generalsekretaviat Unesco .House 

Jugoslawien: 
Beograd :  Rludamki Institut 
Skopj e :  In•stitut •geologique de la Republique •Macedon:ienne 

Niederlande: 
Amsterdam : Geologisch Instituut der Unli•versiteit 

Österreich : 
Innsbruck : Geol. pal. Institut der Universität 

Rumänien : 
Bucarest: Academde de la RepuJbhque IPopulaire Roumaine, Institut de Geologie, 

Geophysique et Geogooph.ie 
Schweiz :  

Zürich : Eidgenössische Technische 1Hoch•schule 

Tschechoslowakei: 
Hmdec Krälove : Krajske Museum v Hradci Krälove prirodovedne oddeleni 
Kutna Hora : Ustav nerostnych surovin odbor studijni 
Pralha : Narodni Technicke 'Museum 
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UdSSR: 
Leningrad : Academy of Seiences af the USSR 

Ungarn : 
Budapest: !Magyar Karszt-es Bal'langkutato Täl'sulat 

USA : 
Lex!Lngton/Kentucky : Univel'sity, Libmrlies 

C. Geologische Karten 
In den letzten J�ahren konnte die geologische K;arten-'Samrrnlung durch 

Tausch und .auch durch den An�auf .nachstehender Karten ergänzt werden. 
Geologische Wanderkarte des Grazer Benglandes 1 : 100.000 von H. Flügel, 

Wien 1960 

Geologisch·e Karte !Blatt: Stadl-M:urau 1 : 50.000 mit Erläuterungen von A. 'Dhiur
ner, Wien 1958 

Geologische K;arte des Naßfeld-Gartner1mfelgebietes in den K.amrlschen Alpen 
1 : 25.000 von F. Kahler, S. Prey und •E. H. Weiss, Wien 1959 

Geologlische Karte Blatt: M.attersburg-!Deutschkreuz 1 : 50.000 mit Erläuterun
gen von J. Fink, F. Kümel, H. Küpper, K. Lechner und A. Ruttner, 
Wien 1957 

Geologische Karte der Umgebung von Gastein : 1 : 50.000 mit iErläuter:ungen und 
Panorama 'VOn Oh. Exner, Wien 1 956/57 

Awf Grund umfangreicher Liter.aturstudien konnte :flür das Bundesland 
Steiermark eine Übersichtskarte ,gezeichnet werden, in der alle bereits bear
beiteten Teilgebliete eingetragen wurden, von denen ,geologische Karten vor
ha!Ilden sind . .Diese Überslichtskarte ist hei Anfragen und Berntungen sehr wert
voll, da man bereits auf den ersten Blick ersieht, olb das ged'ro•gte Gebiet geo
logisch kartiert ist, wer es bear>beitet hat bzw. wo die dazugehörige Literatur ZlU 
finden ist. Diese Karte wird mit den zweckentsprechenden Erläuterungen in 
einem der nächsten Mitteilungshefte erscheinen. 

Hand in Hand mit der •Erstellung der vol'herbeschrüebenen Übersichtskarte 
wur>de das .gesamte geologische Kartenmaterial an der Abteilung gesichtet und 
neu •geor>dnet. :Ebenf·alls wurde eine Kartei darüber angelegt. 

D. Mitteilungshefte 
In der Berichtszeit wurden insgesamt vier Mitteilungshefte ausged11uckt. 
Für 1959 und 1960 geloangte je eiLJ. Heft in Verkehr. Beide Hefte enthalten 

Avbeiten von Andreas Thurner. 
Heft 20-1959 behandelt die Geologie des Pleschaitz bei Murau. Der Aufsatz 

enthält vovwiegend die petrographischen und tektonischen E11g_ebnisse des Ge
bietes. :Eine geologische Karte im Maßstab 1 : 25.000 und eine Profilroofel machen 
das Erläuterte verständlicher. 

Die A11beit des Heftes 21-1960 umfaßt die Geologie der Berge n ördlich des 
Wälzertales zwischen !Eselsberg- und Schönberggraben und stellt eine Fortset
zung der vol'herigen Arbeit (Heft 22) in nordöstlicher R�chtung dar. Der Nord
ostrand des Murauer Paläozoikums wird einer Gliederung unterzogen •und der 
tektonische Zusammenhang erörtert. Auch dies·er AJblhandlung ist eine geolo
�ische Karte im !Maßstab 1 : 25.000 mit zalhlreichen Profilen beigegeben. 

Im Jubiläumsjahr 1961 wurden zwei stärkere Mitteilungshefte gedruckt. 
Mit der ersten Arbeit wird der sechste Beitrag zu den Neuen S äUJgetier

funden •aus dem Jungtertiär der Steiermal'k gegeben. Es we11den Neufunde der 
letzten Zeit m.�s dem Glan�kQihlerrbenglbaru 'Von •Fohnsdorf, welche La•gerstätte 
bis vor kurzem wenig Funde geHefer·t hat, behandelt. •Funde von Dinotherium 
bavaricum, von Hyotherium- und Dicerorhinus-Resten werden paläontologisch 
beavbeitet rund 'Stratigraphisch und phylogenetisch ausgewertet. 

Das Heft 23 enthält die Erläuterungen zur .geologischen Wanderkarte des 
Grazer Berglandes lim Maßstalb 1 : 100.000. Die dazugehörige geologische Karte 
wurde 'bereits 1960 von der •geologischen Bundesanstalt in Wien 1960 gedruckt. 
Die Geologie des Gr.azer Berglandes, 'Wiie der Haupttitel der .AJbhandrung lautet, 
wurde von Helmut Flügel 'Ver:flaßt, woZJu noch weitere steirische Fachkollegen 
TeHbeträg•e lieferten. "[)ie Arbeit ·stellt eine Art Zwischerrbi.J.anz unseres Wis
sensstandes dar, wobei a•ngestrebt JWur>de, ,gesicherte Erkenntnisse von möglicher 
Deutung zu trennen", IVVIie der Autor sel'bst seinen Beitrag bewertet. 
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I I I . A u ß e n t ä t i g k e i t :  

A. Tagungen, Vorträge und Dienstreisen 

Anläßlich des ErzJherzog-Johaim-Gedächtl1lisjaln·es wurde in Vordemberg 
am 16. Ma·i 1959 das ehemalige Radwerk IV dmch den Verein der Freunde des 
Radwerkes IV soweit wieder mstandgesetzt, daß es als Museumsobjekt für die 
Besucher zugängLich wUI'de und der Produktionsprozeß an Hand der noch teil
weise vo1•handenen Inneneimichhmg erklärt werden kann. Die VeTvollSitändi
gung der Innengestaltung wil•d noch viel Müihe w1d A11beit kosten .  Der Er
öffnung ging in der Montanistischen Hochschule in Leoben e\i.n Festakt voraus. 
Mitte Juli 1959 veranstaltete die Steiermärkische Landesregierung eine Gedenk
fahrt nach Meran und zum Mausoläum des ste'ilnischen Prinzen nach Schenna. 
An beiden F•eiern konnte der Ref. teilnehmen. 

Am 27. Juni 1959 wmde in Salzburg mit einem Festakt das Haus der Na
tur im neuen Hause eröffnet. Als Geschenk wurde ein mächtiger Höhlenbär
schädel aus dem Kugelsteingebiet überbracht. 

Wie in den V01ja'hren konnte aJUch in den Berichtsjahren die Tagungen der 
Fachgmppe Geologde und MineralogJe des na:turwissenschafthlchen VeTeines in 
Klagenfurt besucht werden (6. 6. 1959, 7.  5. 1960, 6. 5. 1961 und 1 1 .  1 1 .  1961). 

In der Zeit vom 20. bis 26. September 1959 fand die ·1 1 .  Tagung der Deut
schen NatUiwissenschaftlichen Museen in Graz mit einer zweitägigen Exkursion 
in der Steiermark statt, an welcher Veransta•ltung der Ref. teiln•ehmen und 
sammlungstechnisch wertvolle Antegungen sammeln konrute. Die Neuaufstellung 
in unseTer Museumsabteilung in Form eines redenden Mtrsmrms WU11de allge
mein anerkannt. 

Die A-bgrenzung ein•es engeren und wei•teren Quehlschutzbezi!J:kes für d-ie 
auszubauende Wasserversorgung des Landesfürsorgeheims in Kindberg machte 
eine geologische Begutachtung erforderlich (10. 1 1 .  1959). 

Im Verlaufe der Sommerakademde 1961 des Landes Steiermark hielt der 
Ref. einen Vortra:g mit dem Thema : Steirische Höhlen, der Begegnungsraum 
eiszeitlichen Lebens. 

Vom 4. bis 10. September 1961 fand in Bruck an der Glocknerstraße die 
6. A�·beirt:stagung Österreichischer Geologen statt, an der von der Museums
abteilung der Ref. und Dr. Riomann teilnahmen. Zahh·eiche Exkursionen und 
Vorb·äge Zleligten die geo•logi.schen ProbJoeme des Tauernnordrandes auf. 

Im Zuge der Durchfü'hmng des III. Internationalen Speläologenkongresses 
in Wien und Obertraun wurde auch eine Vorexkursion in den Mittelsteirischen 
K·arst in der Zeit vom 15. bis 17.  September 1961 geführt mit dem Schwerpunkt 
in Graz. Die Programmgestaltung und Organisation der Veranstaltung wurde 
von der Museumsabterilung geplant und dmchgefüh1t. An•läßJ.ich de[· Eröffnung 
hü��t der Ref. einen Vortrag über Höihlenforschungen am Joannewn. Zahlreiche 
Exkmsionen in das Karstgebiet um Peggau machten die Teiolne'hmer mit ver
schiedenen Höhlen dieses Gebietes bekannt. Ein festJi.cher Empfang, den die 
SteiermäJrktlsche Landesremierung in den Pnmkräumen des Schlosses Eggenberg 
für die KongreßteHnehmer gab, bi·ldete den eindrucksvollen Abschluß des Vor
exkursionsprogrammes. 

Vom 18 .  bis 21 .  Oktober 1961 wmde noch di•e internationale Arbei•l'sbagung 
für Geomechanik in Salzburg vom Ref. und Dr. Homann besucht. 

Die an der Abteilung tätige Paläontologin, Frau Dr. M .  Mottl, hat an der 
Neogentagung in Wii:en in der Zeit vom 15. bis 18. Juli 1959 teiLgenommen. 

Am 12. Juni 1959 wurden von ihr Besprechungen geführt zwecks Präpa-
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ration, Konservation und Beat1beitung eines wertvoHen Ve1tebratenmaterials des 
geologischen Insvitutes der Montanisbischen Hochschule in Leoben. 

Weiters hat Frau Dr. Mottl Verglecichsstudien an Höhlenbärschädeln und 
terUären Säugebieren im pa'läo111tologischen Institut der Universität Wien und 
am Naturhistorischen Museum betreiben können (22.-25. 6. 1 960 =d 1 .-2. 3.  
1 961) .  Auch fü:r den Exkun·sions,füluer der Deutschen Präillstoriker-Tagung hat 
Frau Dr. Mottl Belirträge geliefert. 

Eine Reihe von Dienstreisen war notwendig, um gemeldete Funde bzw. 
ihre Fundsrte!.len zu hegurt:achten und aufzunehmen. 

B. Heimatmuseum Trautenfels 
Als am 9. August 1 959 die volkskundLichen, volkswütschaftl'ichen und zoolo

gisch-botanischen Teile des Heimatmuseums für den Besuch freigegelben wur
den, waren dlie für die geologisch-mineralogische Schau bestimmten Räume als 
Depot verwendet worden, da !reine andere Möglichkeit gefunden werden 
konnte, um das für die Schaustellung nicht geeignete Material aufbewahren zu 
können. Bis zur Abfassung dieses Berichtles hrut sich der Zustand nicht geändert. 

Aus diesem Gmnde und infolge der fehlenden Geldmittel zur werlteren 
Ausgestaltung der noch zu einrichtenden Räuml'khkeiten wurde die Exkursions
�ätiigkeit zwecks Aufsammlung von Belegstücken stm·k eingeschränkt. Vom 17. ibis 
30. Juli 1959 wurden Exkursionen vorwiegend im Raume St. Gallen und Alten
markt uruternommen. Auch <im Zuge der landeskundJichen B estandsaufnahme 
wurden Schaustücke für das Heimatmuseum aufgesammelt. 

Di'e Museumsabteilung betei•l'igte sich bei der Sonderschau " 100 Jarue Enns
verbauung" durch dre Gesta'lh!ng einer großen Vitrine mit Gesteinen der Ge
birgswelt zu ib·eiiden Seliten des steirischen Abschnitves des Enn,slaufes. 

Vorbereitende Besprechungen für die Ausarheitung von geologischen Groß
tabellen über die Entfaltung des Lebens auf unserer Erde mit Dr. K. Haiding, 
dem Leiter des Heimatmuseums und dem gestaltenden Arehitehen Dipl.-Ing. 
E.  Holuib-Gmz wmden gepflogen. 

C. Lurgrottenmuseum 
Anläßlich des III. Internationalen Speläo'logenkonga·esses, Vorexkursion 

Stei.erma:rk im September 1961 wmde das Lurgrottenmuseum in der Vorhalle 
der Lurhöhle weiter ausgebaut. 

Zusätzl'ich zu den bereits drei großen Vitrinen (Sinter und Minerale, ei:s
zeirtol�che Fauna und Funde rin Höhlen von der Sreinzeit bis in die jüngste Ver
gangenhei't - Nähe:res im Mitteilungsheft 19) ge'Iam.gte in der VOl'halle der 
Lmgrotre ein Höhlenbärskelett zur Aufstellung. In mehreren Fl'achvitrinen wur
den d�e rezente Höhlenfauna und hi'storische Berichte ütber die Erforschung der 
Hölhle ausgestellt. An der Stirnwand der VoDhalle wmde ein Profil durch die 
ei•szeitliche Schichtenfolge freigelegt und durch BeschTiftung der verschieden 
ao!lten Hohlensedimente ihr erdgeschichtliches Alter angezeigt. Vor dem Ein
gang zum Ml!'seum wurden geologische Karten der Umgebung, eine hydrolo
gdsche Karte sowie eine Skizze mit den Resultaten des Sporentnift- und Chlo
ri:erungs.versuches aufmontiel't. In diJesen Karten ist nicht rmr der engere Bereich 

der Höhle, sondern auch die weitere Umgebung, also das Kerngebiet des mittel
sterri'schen Karstes darrgestellt. Ein Plan und Auh,iß der Lurhöhle vervollstän
digen dli.e Schau, welche nun ständig für die zahJreichen Besucher der Höhle 
zugänglich <ist. 

D. Grabungen und Hergungen 
Wire in den V01ia!hren so konnten auch in den drei Berichtsjahren im 

Ra;hmen der ·landeskundlichen Bestandsaufnahme zweimal <im Jahre mit einer 
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Dauer von je fünf Wochen lin Höhlengebiet des Kugelsteins beli Peggau syste
matische Grabungen durchgeführt werden. Dabei WU!rde die Bärenhöhle II am 
Kugelstein vollständig durchforscht. Im Zuge der Grabungen wurde auch eine 
Sintergrotte erschlossen. Das überreiche, äußerst interessante Höhlenbärmaterial 
neben der übrigen Eiszeitfauna sowie zwei primribive Artefakta haben die Gra
bungen lohnenswert gemacht. 

Ab dem Frülhjahr 1961 wurden die Grabungen in der Kugelsteinhöhle III, 
der etwa 25 m höher gelegenen Höhle fortges·etzt. Auch hier wurden bereits 
reiche fossile Vertebratenfunde gemacht. In einer vor der Grabungszeit voll
ständig verschlossenen "Grotte" konnten römische Funde (Öllämpchen) gebor
gen werden. 

Dje Grabungen wurden wöchentlich zweimal von der Museumsabteilung 
überprüft und das Sm·bieren überwacht. In der Zwischenzeit hat mit viel Um
s·icht und Fleiß Herr Konrad Hofer-Deutschfeistritz bei Peggau die Grabungen 
mit einem Helfer betrieben. Ihm sei auch auf diesem Wege für seine stete Ein
satzbereitschaft gedankt. 

Um größere Funde �n Schottergrulben sachgemäß zu bergen, war es auch 
erfoi11derlich, daß Gra:bungen im Bereiche der FundsteHe und auch der Abtrarns
port der Fundstücke ins Museum in E igenreglie durchgeführt wenxlen mußten. 

Dieser Vorgang war bei der Bergung von Mastodonmandibelfragmenten 
und Zähnen aus Birkfeldwald bei Harnberg ( 10.  4. 1959) notwendig. Ein 
anderes Mal war in der Schottergrube in Graz, Münzgra:benstraße, eine vor
sichtige Nach�rabung erforderLich, wodurch e'in 1,30 m langes Fragment eines 
Mammutstoßzahnes geborgen werden konnte, welches Stück das längste bis 
jetzt in der Stcie1mark gefundene Fragment darstellt (8. 7. 1 960). 

Ein anderes steilrisches Prunkstiück konnte in einer Sandgrube in Breiten
feld bei Riegersburg Mitte Juli 1961 geborgen werden. In mehrtägigen Grabun
gen wurde auf Grund einer FundmeldJUng d�s dortigen SchuHeiters ein fast in
takter Unberkiefurast eines Mastodon longirostris, der Oberschädel und Teile des 
zweiten Unterkieferastes f.reigellegt. Le�der war trotz aHer Vms.icht nur ein Teil 
der Funde durch vorheriges Teilkonservieren an Ort und Stelle transportfähig. 
Jedenfalls die gesamte Bezahnung mit Stoßzahnfragmenten, der eine Unterkiefer
ast (der größte bis jetzt in der Steiermark gefundene) sowie große Teile des 
anderen Astes liegen zur Zusammen- bzw. zur Schaustellung bereit. 

Als bei den Regulierungsarbeiten des Ritscheinbaches bei Gillersdorf (Bezirk 
Fürstenfeld) Ende September 1961 Baumstämme von 1,30 m Durchmesser in 
4 m Tiefe angefahren wurden, wurde ebenfalls an 01t und Stelle die Lagerung 
studiert, um gegen die Flut der übertriebenen Meldungen in den Tagesblättern 
auftreten zu können. Der "Wald" reduzieit sich auf �i'nlige Stämme einei· Eichen
art, vermurlieh Stlieleiche (Bestimmung Doc. Dr. Rößler-Bot. Inst. d. Uruiv. Graz) . 
Eine Seheübe des mächtigsten Stammes wurde auch an dre Museumsabtei·1ung 
abgetreten. E-ine Altei·sbestimmung mit Hilfe der Radio-Cat,bonmessungen whx:l 
in die Wege geleitet. 

DuQ·ch fal.Jweise Begehungen der Schottergruben und Ziegelerlen konnte 
mancher Fund gerettet werden. Die AI1beiter in den Schottergewinnungsbetnie
ben wffi·den immer bei dieser Gelegenheit aufmerksam gemacht, etwas wach
sam zu sein und etwaige Funde sofort zu melden. 

E. Geologischer Autoführer für die Steiermark 
Im Ar<beitsjaihr 1961 wurde der Gedanke aufgegrilien, einen Geologischen 

Autoführer der Steiermark in der Reihe unserer Mitteilungshefte abzudrucken. 
Der Zweck ein·er solchen Veröffentlichung soH sein, den geologisch intffi'essierten 
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Laien und dem Fachkollegen des Auslandes in die Geologie der Steiermark von 
der Autostraße her einzuführen. Es wird daran gedacht, die vielen künstlichen 
und natürlichen Gestffinsaufschlüsse, welche für bestimmte Gesteinsformationen 
und -gruppen charakteristisch sind, in ihrer Ö1'tlichkeit und geologischen Stellung 
genau zu beschreiben. Außerdem soll der vor allem mit der Gegend nicht ver
traute Geologe auch erfahren, an welche SteNe e r  s1ich wenden muß, wenn er 
die Genehmigung braucht, um einen S teinbruch oder anderen Betrieb besich
tigen zu können. 

D ie gesamte Steiermark wurde mit einem Straßennetz in der Gesamtlänge 
von 1 .800 km überzogen, welche Gesamtstrecke in 15 Hlaupt- und 7 Neben
routen unterteilt wmde. Davon wmde im Jahre 1961 ungefähr zwßli Drittel der 
Strecken informativ berelist. Eine A1,beritsgmppe bestehend aus Univ.-Prof. Dr.  
H. Flügel, Uruiv.-Doc. Dr. V. Maurin, Dr. A. Alker und Dr. 0. Homann hat 
sich dazu gebildet. Die Aufteilung der Arbeitsgebiete erfo'lgoo so,  daß Flüge1-
Mamin die Routen mit vorwJegend teTtiären, mesozoischen und paläozoischen 
Anteti<len zu bem'beiten haben und Alker-Homann das Vulkangebiet, das Kri
staBirr und die Grauwackenzone behandeln. Von Flügel wurden bereits Routen 
im weststeirischen und oststeirischen Tertiär, sowie die Strecke Neuberg-Marila
zell-Gußwerk-Hiclila;u (Mesozoikum) befalhren. Maurin wird voraussich tlich einen 
speläologischen-hydro'logischen und morphologischen Beitrag liefern. Von seiten 
der MuseumsabteiJung konnten im Zuge der landeskurldllichen Bestandsauf
na'hme die erforderlichen Mitt:eln ZUT Routenbefahrung flüssig gemacht werden. 
Ebenso konnten unter dieser Voraussetzung die Dienstreisen für Dr. Alker (Abt. 
f. Mineralogie) und Dr. Homann (Mus. f. Bergbau) durchgeführt werden. In 
26 Exkursionstagen wmden von Dr. Homann vorwiegend die ober- und west
steirischen Kristallingebrete befahren. Es wurde ein reiches Untersuchungs- und 
Sammlungsmaterial für die Museumsalbteilung aus dem Koralpen-Stubalpen
gebiet, aus den N iederen Tauern, aus dem Turmeher Gebiet sowie von der 
Mürzta'ler Grauwackenzone und dem K1'istallin des Floing-Troiseckzuges ein
gebracht. 

Die Routenberaihrungen werden im Jahre 1962 fortgesetzt. 

F. Natur- und Landschaftsschutz 
Irrfolge der Bemfung des Museumsvorstandes in den Natmschutzbeirat der 

Steie1märkischen Landesreg,ierung und strafferen H andhabung der Natur- und 
Landschaftsschutzbestimmungen, wurde der Ref. zu zahh-eichen KommissJonie
rungen als Sachverständ!iger beigezogen. In der l. ordentlichen Hauptversamm
lung der Landesgmppe Steiermark des Österreichrischen Naturschutzbundes am 
13. Februar 1959 erMelt der Ref. das AusschuJ3mandat: Joanneum-Geologie. 

Die wichtigsten Erreigni�Sse waren wohl die Festlegung eines Schutzstreifens 
für die Lurhö'hle in Peggau (29. 6. 1959) und die ErteiJung der Ausnahmege
nehmigung ffu· den Steinbruchbetri'eb der Steidschen M ontanwerke (27 . 1 1 .  
1959), die Abgrenzung eines VoH- und TeilnatuTschutzgebietes im Seekar auf 
der Koralpe (30. 9 .  1960), die Abgrenzung des Naturschutzgebietes in den 
Sch'ladrninger Ta,urern und des Dachsteins mit je einer vo11be1'eitenden Aussprache 
aller Interessenten in Haus a. d. Enns (5. 10. 1960) und auf der Ramsau (6. 10.  
1960). Mit einer Geländebefahrung und zwei Teilverhanc1lungen wurden am 
4. Novemiber 1960 die vorbereitenden Beratungen abgeschlossen, um das 
Schöckerl- und Rannachg�biet nördlich von Graz zu einem Landschafu;schutz
gebiet zu erlclru-en. 

Zahlreiche V enhand:lungen und Begehungen erforderten Steinbrüche und 
Schottergruben, für deren Errichtung in Landschaftsschutzgebieten eine Aus-
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nal1megenehmi:gung erforderlich war oder deren Betriebsweiterführung an eine 
nachträgliche Genehmigung gebunden war. Zum Schutze der Landschaft waren 
auch Ablehnungen erforderlich. 

In der Berichtszeit war die Teilnahme des Ref. als Amtssachverständiger 
an über SO VeJihandlungen, Begehungen und Festlegung der Abbaugrenzen in 
Schottergruben und Steinbrüchen f,ast in der ganzen Steiermark erforderlich. 
Schwerpunkre waren d'ie Gegend des Saueribnmngrabens bei Stairrz (Stainzer
platten und Kantsteine), Gröbming (Kalkstein und Schotter) und Mittemdorf i. S .  
(Kalk- und Gipsbruch). In  der Oststeiermark das Vulkangebiet um Gleichenberg 
und Klöch. 

Durch d�·e örtl-ichen Begehungen konnte meist LandschaftsverunstaJ.tung 
verhindert und dennoch ein gewerblicher Betrieb gesichert werden. 

IV. PERSONALSTAND 
Dr. Kar! Murban, Kusros 1. Klasse tmd Vo11S'band, ab 1 .  1. 1959 auf einen Dienst

posten der DienstJ<,lasse VII befördert. 
Dr. Maria Matt!, Kustos 1 .  Klasse. 
Dr. Oskar Homarrn, VertragsbedienstetJer des wissenschaftlichen Dienstes ab 

24. 2. 1961 
Walter Stipperger, pragm. Kanzleikraft, wurde seit 20 .  2. 1 959 von der Mu

seumsabteilung abgezogen und in d�e Landesstelle für Bild- und Ton
dokumentation versetzt. 

Josef Pemegg, Ober-Aufseher (PräpaTator). 
Charlotte Dohr, Hausarbeiterm, seit 12. 4. 1961 verehelichte Konrad. 

Glück auf! 

Im Jänner 1962 

Für die Museumsabtej]ung : 
Dr. Kar! M u r b a n 

Vorstand des Museums f. Bergbau, Geologie u. Technik 





Bisher sind folgende Mitteilungshefte erschienen : 

Heft 1 :  F. H e r  i t s c h : Neue Versteinerungen aus dem iDevon von Graz. 
Graz, 1937. 

Heft 2 :  E. H a b e r f e 1 1  n e r  : Die Geologlie des Eiseuerzer Reichenstein und 
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