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EINLEITUNG

Die Norische und Rhitische Stufe der nordalpinen Ober-Trias ist durch
verschieden michtige Karbonatkomplexe (Dachstein-Kalke, Oberrhitischer Riff-
kalk u. a.) gekennzeichnet, deren Entstehung auf einen, den Nordsaum der
Tethys begleitenden Riff-Giirtel zuriickzufiihren ist; dieser diirfte sich aus zahl-
reichen nur lose verbundenen ,Riff-Komplexen“ (HENSON 1950) zusammen-
gesetzt haben.

Untersuchungen iiber die Geologie und Paldontologie dieser Riffbildungen
stammen von WAHNER (1903), J. WALTHER (1910), HAHN (1910), DIE-
NER (1925), VORTISCH (1926), LEUCHS (1928), SICKENBERG (1932) und
SIEBER (1937).

Die Ausweitung der Erdolprospektion auf die Nordlichen Kalkalpen hat
dazugefiihrt, daB gegenwirtig sowohl in Osterreich (E. FLUGEL, H. ZAPFE
— Gosaukamm, Oberosterreich; H. R. OHLEN, A. G. FISCHER — Steinplatte
bei Waidring, Tirol) als auch in Deutschland (F. FABRICIUS — Bayrisch-Nord-
tiroler Kalkalpen; H. ZANKL — Berchtesgadener Alpen) die Riff-Kalke neu
bearbeitet werden.

Die Bedeutung derartiger Untersuchungen wird durch verschiedene in den
letzten Jahren abgehaltene Symposien iiber Kalkbildung und -sedimentation
unterstrichen (HAM 1962, WILLIAMS 1962).

Die nachfolgend vorgelegten Ergebnisse sind das
Resultat der mikrofaziellen, paldontologischen und
geochemischen Untersuchung eines kleinen obertria-
dischen Riffes der N6rdlichen Kalkalpen.

Durch die Koppelung verschiedener Arbeitsmethoden war es moglich, zu
einer Detailgliederung des Riffes zu gelangen, die als Modell-
bild fiir den Bau gr6Berer Riff-Komplexe der alpinen
Ober-Trias dienen kann.

AuBerdem wurden neue mikrofazielle und geochemische Kriterien fiir die
Typisierung der verschiedenen Riff-Bereiche gewonnen. Die praktische Bedeu-
tung dieser Feststellung liegt darin, daB3 die einzelnen Teile eines Riff-Kom-
plexes auch in Bohrkernen unterschieden werden kénnen, wodurch die Zahl der
zur Auffindung einer erdolfithrenden Riff-Struktur erforderlichen Bohrungen
herabgesetzt werden kann (vgl. INGERSON 1962).

Die Untersuchung wurde durch die Zuerkennung des Erzherzog-JOHANN-
Forschungspreises des Landes Steiermark ermoglicht, wodurch die Gelidndear-
beiten und die Diinnschliffkosten gedeckt werden konnten. Wir sind der Steier-
mirkischen Landesregierung und insbesondere Henn Landesrat Prof. Dr. H.
KOREN (Graz) fiir diese Unterstiitzung, sowie fiir die Gewidhrung eines Druck-
kostenzuschusses, zu herzlichem Dank verpflichtet.

Herr Prof. Dr. F. MACHATSCHKI (Mineralogisches Institut der Univer-
sitit Wien) gestattete in dankeswerter Weise die Verwendung der Instituts-
einrichtung. Gleiche Unterstiitzung erfuhren wir durch das Geol.-Palidont. Insti-
tut der Universitdt Graz (Prof. Dr. K. METZ und Prof. Dr. H. FLUGEL), durch
das Mineralogisch-Kristallographische Institut der Universitit Gottingen (Prof.
Dr. J. ZEMANN), durch das Mineralogisch-Petrographische Institut der Uni-
versitit Wien (Prof. DDr. H. WIESENEDER) und durch die Geol.-Paldont.
Abteilung des Naturhistorischen Museums in Wien (Prof. Dr. H. ZAPFE).

Einige MgCOs-Bestimmungen wurden freundlicherweise von Herrn Dipl.-
Ing. Dr. F. KAHLER (Osterr.-Amerikanische Magnesit A. G. Radenthein, Kéirn-
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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.

Fiir wertvolle Diskussionen danken wir den Herren Prof. Dr. G. SOLLE
und Dr. W. KREBS (Geol. Institut der Technischen Hochschule Darmstadt),
Dozent Dr. O. BRAITSCH (Mineralogisches Institut der Universitit Gottingen)
und Dr. M. KIRCHMAYER (Geol.-Palidont. Institut der Bergakademie Claus-
thal-Zellerfeld).

Herrn Kustos Dr. K. MURBAN danken wir fiir die Aufnahme der Arbeit
in die Mitteilungen seiner Abteilung.

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

Das Belegmaterial (Diinnschliffe, Handstiicke und geochemische Pro-
ben) wird am Museum fiir Bergbau, Geologie und Technik am Landesmuseum
Joanneum in Graz aufbewahrt. Das Material ist unter den Nummern 59902—
60252 inventarisiert.

I. METHODIK UND TERMINOLOGIE

AuBer mit Hilfe von paldontologischen und geochemischen Methoden wur-
den die Riffkalke durch zahlreiche Diinnschliffe untersucht, um die
kennzeichnenden Mikrofazies-Typen festzustellen.

Wir verstehen unter Mikrofazies die Gesamtheit der im Diinnschlitt-
Bereich typisierbaren paliontologischen und petrographischen Daten von Sedi-
mentgesteinen (E. FLUGEL 1968 a). Als Mikrofazies-Typus wird die innerhalb
der selben Lithotope und Sedimentationsriume gleichbleibende, die normale
Variationsbreite nicht iiberschreitende Mikrofazies bezeichnet.

Die Methoden der mikrofaziellen Analyse wurden bereits
dargestellt (E. FLUGEL 1963 b).

Bei der Diinnschliffuntersuchung sind folgende Merkmale zu berticksich-
tigen:

(1) Grundmasse: Mikrit oder Sparit; KorngroBle, Textur der Grundmasse,
Farbe, Umkristallisation, Typus der Grundmasse (primire Matrix oder sekun-
ddrer Zement).

(2) Komponenten: Biogene, Intraklaste, Pseudooide, Onkoide, Ooide, authi-
gene Minerale, terrigene Minerale und Gesteinsfragmente. Die Beschreibung
dieser Komponenten erfolgt im Anschluf3 an die Klassifizierung nach folgenden
Gesichtspunkten:

GroBe (maximaler im Schliff sichtbarer @ der Komponenten), Sortierungs-
grad, Rundung und Sphirizitit, Textur (s-Gefiige, Geopetalgefiige, Hohlraum-
und Kleinhohlensedimentation, Gradierung, Klastizititsindex, Offenheitsgrad),
Hiaufigkeit (Grundmasse : Komponenten, Hiufigkeitsindex der Komponenten).
Resedimentation.

Als weitere Merkmale miissen Dolomitisierung und para- bis postdiagene-
tische Bildungen (z. B. Mikrostylolithen, Calcit-Fugen etc.) beachtet werden.

Die verwendete Kalk-Klassifikation entspricht dem etwas ver-
einfachten, von FOLK (1959) vorgeschlagenen Schema. Dieses System beruht
auf der qualitativen und quantitativen Unterscheidung zwischen Grundmasse

und Komponenten und hat sich bei der Untersuchung von Kalken bereits mehr-
fach bewihrt (vgl. BERRY 1962, HAM 1962, E. FLUGEL & M. KIRCH-
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MAYER 1963 etc.). Die von FOLK geschaffenen Begriffe wie Intraklast, Mikrit
u. 4. werden in nachfolgender Terminologie erliutert (S. 10).

Voraussetzung fiir das Verstindnis und die Typisierung der texturellen
Merkmale ist die Kenntnis der Arbeit von SANDER (1936).

Bei der Bestimmung der Klastizitits- und Hiufigkeitsindizes wude auf die
von CAROZZI (1958) verwendeten Methoden zuriickgegriffen.

Zur Kennzeichnung des im englischsprachigen Schrifttum weit verbreiteten
Begriffes ,environment“ wurde der Ausdruck ,Ablagerungsme-
dium® verwendet. Die Begriffsfassung von ,,environment® ist sehr unterschied-
lich, je nachdem, ob das Wort von Geologen, Paldontologen oder Zoologen ver-
wendet wird (vgl. ALLEE et al. 1949, LADD 1957, HOWELL 1960). Das
Ablagerungsmedium wird hier als Gesamtheit der wedhselseitigen organischen
und anorganischen Bedingungen definiert, welche zu einer bestimmten Zeit an
einem bestimmten Platz wirksam waren.

Zur Riff-Terminologie: 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
the ecologic potential to erect a rigid topographic structure.”

Als zusammenfassender Ausdruck fiir simtliche Teile des Riffes wird im
Sinne von HENSON (1950) der Begriff Riff-Komplex (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 back-reef-Be-
reich, zentrales Riff-Areal und fore-reef-Bereich bezeich-
net. Hierbei ist das back-reef als der dem Land zugewendete Bereich des Riffes
definiert, wihrend 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 Komgrofle gekennzeichnet. Das zentrale Riff-Areal ist durch das
autochthone Auftreten von riffbildenden Organisinen und durch die Hiufigkeit
von biogenen Anlagerungen definiert. Es ist dies der Bereich, in welchem eine
der Wellenbewegung Widerstand leistende Struktur aufgebaut wird. Der Aus-
druck Riff-Kern wurde wegen seiner Mehrdeutigkeit vermieden.

Zwischen-Riff-Ablagerungen (inter-reef deposits) werden
zwischen den einzelnen, rdumlich oft weit entfernten Riff-Komplexen abgesetzt.

Als Riffknospen wurden flichenmiBig begrenzte Anhiufungen von
ciffbildenden Organismen bezeichnet, die im zentralen Riff-Areal in grof8er Zahl
auftreten und gemeinsam mit dem von ihnen gelieferten und zwischen ihnen
abgelagerten Detritus den Rahmen des Riffes (frame-work) aufbauen.

In der vorliegenden Arbeit wurden im allgemeinen die englischen Termini
back-reef und fore-reef verwendet, da eine allgemein anerkannte deutschspra-
chige Riff-Nomenklatur fehlt. Wihrend fore-reef mit ,,Vorriff“ iibersetzt werden
kann, ist eine entsprechende Ubersetzung des Wortes back-reef nicht méglich.
Der vereinzelt verwendete Ausdruck ,,Hinterriff“ (z. B. ROSENBERG 1958)
bezieht sich nicht nur auf den back-reef-Bereich, sondern auch auf das sich daran
anschlieende Gebiet zwischen dem Riff-Komplex und der Kiistenlinie (= La-
gune, vgl. NELSON et al. 1962). Die Bezeichnung ,,Innenriff“ (SCHEER 1959,
1960) ist nur bei ringformig gebauten Riff-Komplexen sinnvoll. Die von
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SCHEER vorgeschlagenen deutschen Riff-Termini lassen sich zunidchst nur auf
Atolle anwenden.

Biogene: Die im Diinnschlift-Bereich erkennbaren bestimmbaren und
unbestimmbaren Fossilreste.

Biomikrit: Mikrit mit zahlreichen Biogenen. Verhiltnis Grundmasse:
Komponenten etwa 1:3.

Biosparit: Sparit mit zahlreichen Biogenen. Verhiltnis siehe oben.

Calcarenit: Kalk mit mechanisch abgeschiedenen Komponenten von
Sandkorn-GroéBe. 50 Prozent und mehr Detritus.

Calcilutit: Feinkdrniger, dichter, + homogener Kalk.

Calcirudit: Kalk mit mechanisch abgelagerten Komponenten. Durch-
messer mehrere mm bis cm.

chersogen: vom Land eingeschwemmt.

Detritus: Mechanisch abgeschiedene Komponenten, die bereits vor der
Anlagerung gebildet wurden. Grob-Biodetritus — grofie Fossilreste und viele
organogene Korner, Fein-Biodetritus — kleine und + gleich grofle Biogene.

GroBoolith : konzentrisch-radialstrahlige Hohlraumfiillungen, entstan-
den durch chemische Internanlagerung.

Hiufigkeitsindex: Zahl der Komponenten bezogen auf eine be-
stimmte Schliff-Fliche (meist auf ein Quadrat, dessen Seite das Zehnfache des
grofiten Komponenten-Durchmessers betragt).

Intraklast: wiederaufgearbeitetes Sediment, intraformationelle Bil-
dungen, synsedimentidre Breie nach SANDER.

Intramikrit: Mikrit mit zahlreichen Intraklasten. Verh&dltnis Grund-
masse : Komponenten = 1 :3.

Kastizitdtsindex: GroBlter scheinbarer Durchmesser von 100 im
Schliff gemessenen Komponenten.

Matrix: primidre ‘Grundmasse.

Mikrit: mikrokristalliner Kalk; feinkornige, primére ‘Grundmasse.

Onkoid: Gefligekorn aus einem meist organogenem Kern und einer aus
nicht konzentrischen Ringen bestehenden Schale (hdufig Algen-Bildung).

0oid : Gefiigekorn aus Kern und Schale mit konzentrischen Ringen, oft
mit Radialstrukbur.

Pelmikrit: Mikrit mit zahlreichen Pseudooiden. Verhiltnis Grund-
masse : Komponenten = 1 :3.

Pelsparit: Sparit mit zahlreichen Pseudooiden.

3 Pseudooid : Strukturloses, abgerundetes Gefiigekorn von verschiedener
enese.

Resediment: einfach oder mehrfach umgelagerte Sediment-Teile, meist
synsedimentére Bildungen.

Rotpelit: Feinkémige, rot gefdrbte Sedimente.

Rundmung: Abnahme der Kanten eines Kornes.

Sparit: spdtige Grundmasse, meist als Zement entwickelt.

Sphédrizitdt: Anndherung der Gestalt eines Kornes an die Kugelform.

Zement: sekunddre Grundmasse.

II. BESCHREIBUNG

II/1 Geologie

11 Lageund Umgrenzung des Untersuchungs-
gebietes

Die Sauwand (1421 m) bildet norddstlich von GuBwerk einen groBtenteils
bewaldeten, etwa NW-SE verlaufenden Bergzug von etwa 8 km Linge, der im
Westen steil zum Salza-Tal abbricht und im Osten durch die breite Eintalung
der Washuben und Mooshuben begrenzt wird. Gegen Siidosten wurde das in
die Untersuchung einbezogene Gebiet auf den gegen den Fallenstein-Graben
abfallenden Stockerbauerkogel (1114 m) ausgedehnt. Die siidliche Begrenzung
bildet die Bundesstrale Nr. 20 von GuB3werk nach Wegscheid bis zum Gasthaus
Fallenstein; als Nordgrenze wurde die Kote 900 gewihit.
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Das untersuchte Gebiet ist von Wien aus iiber die Westbahn und nach
Umsteigen in St. Polten iiber die Kleinbahn St. Pélten — GuBBwerk zu erreichen,
von Graz aus mit dem Postautobus Graz — Mariazell.

Abb. 1 zeigt die Lage der Sauwand.
SAUWAND r._‘\.

Abb. 1. Lage des Sauwand-Riffes nonddstlich von Gufiwerk (Steiermark) und
der zum Vergleich herangezogenen obertriadischen Riffe der Nordlichen Kalk-
alpen. (MafBlstab 1 :7,000.000)

1. 2 Geologieder Sauwand

Voraussetzung fiir die mikrofaziell-geochemische Untersuchung des Gebie-
tes war eine geologische Kartierung im MalBstab 1:10000. Als
topographische Unterlagen dienten die Karte 1:25000 (Sect. 4854/2, 4854/4,
4855/3, 4955/1) der alten Osterreichischen Landesaufnahme und die Luftbild-
aufnahmen des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen. Alle Karten-
unterlagen wurden photographisch auf 1 : 10000 vergrof3ert.

Uber die Ergebnisse der geologischen Detailkartierung wurde gesondert
berichtet (E. FLUGEL 1963 c).

Die Sauwand liegt, wie bereits HAUER (1853) erkannte, in einem tekto-
nischen Starkwirkungsbereich. Dieser duflert sich sowohl in zahlreichen Sto-
rungen, welche das Gebiet nach verschiedenen Richtungen durchsetzen, als auch
in den gestorten Liagerungsverhiltnissen im Osten und Norden des Bergzuges.
Diese Storungen stehen mit dem Stérungssystem der , Mariazeller-Puchberg-
Linie“ einerseits und mit lokal wirksamen Lineationen wie z. B. der , Guf3werk-
Linie“ andererseits in Zusammenhang. Die Aufschiebung von stratigraphisch
dlteren Schichten auf jiingere Schichten am Ostende der Sauwand weist auf die
Existenz eines komplizierten Decken-Baues hin. Diese grof3tektonisch wirksa-
men Storungen beriithren jedoch die innere Geschlossenheit des Riffkalk-Zuges
nicht; sie gestatten vielmehr eine gute Begrenzung des Untersuchungsgebietes.
Andererseits sind sie dafiir verantwortlich, dafl nur ein Ausschnitt aus dem ur-
spriinglich vorhanden gewesenen umfangreichen Riff-Komplex zu beobachten

ist; es fehlen die Sedimente des sich an den fore-reef-Bereich anschlieSenden
Beckens.

Im einzelnen lieBen sich folgende Zeit-Gestein-Einheiten (im Sinne von
KRUMBEIN & SLOSS 1955) auskartieren:

(a) Werfener Schichten: Rote, strenglimmerfiihrende Quarzsand-
steine und miirbe, sandige Tonschiefer bauen die alte Hochfliche des Gehoftes
Eibelbauer auf. Die in den vernif3ten Wiesen im allgemeinen nur als Lesesteine
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auftretenden Gesteine iiberlagern die Miirztaler Schichten und die Dachstein-
riffkalke. Da die Werfener Schichten ihrerseits von Ablagerungen der Ober-
Kreide iiberdeckt werden, erscheinen sie vorgosauisch auf obertriadische Schich-
ten aufgeschoben.

Die Datierung als Skyth ergibt sich aus dem Auftreten von Lamellibran-
chiaten (Anodontaphora fassaensis WISSMANN).

(b)) Ramsau-Dolomit: Unmittelbar nordlich iiber dem Ort GuB3werk
ist am Beginn des Promenadenweges nach Mariazell ein heller, kleinstiickig
brechender, stellenweise brekzioser Dolomit aufgeschlossen, der vom iiberla-
gemnden Dachsteinriffkalk im Norden und von den gleichfalls iiberlagernden
Miirztaler Schichten im Osten durch Stérungen getrennt ist. Diinnschliffe zei-
gen eine stark umkristallisierte Grundmasse mit einigen unbestimmbaren Dasy-
cladaceen.

Datierung: Auf Grund seiner Lagerung als Liegendes der Miirztaler Schich-
ten wurde dieser Dolomit bisher als anisisch-ladinischer Ramsau-Dolomit ange-
sprochen (vgl. CORNELIUS 1939).

(c) Miirztaler Schichten: Das Liegende des Dachsteinriffkalkes
bildet im Stiden der Sauwand, in der Umgebung des Herterbauerkogels und
westlich sowie siidwestlich des Stockerbauerkogels eine Gesteinsgruppe, die bis-
her nur lithofaziell gegliedert werden konnte (E. FLUGEL 1963 c). Mit Hilfe
von mikrofaziellen und geochemischen Methoden lieBen sich vom Liegenden
zum Hangenden folgende lithofazielle Einheiten unterscheiden: graue, schlecht
gebankte Dolomite ohne Fossilreste, dariiber gebankte, graue Dolomite mit
deutlicher Gradierung und in ss eingelagerten Hornsteinen. Diese Einheiten ver-
zahnen sich mit dunklen, gut gebankten Kalken und hell-dunkel-gebinderten
Kalkschiefern, welche die Hauptmasse der Miirztaler Schichten bilden. In die-
sen dunklen Kalken finden sich neben Kleinforaminiferen relativ hiaufig Echino-
dermen-Fragmente. Im Hangenden folgen einerseits gut gebamkte Kalke mit
zahlreichen Sphéren (vermutlich Radiolarien) und andererseits eine durch ge-
hauft auftretende Echinodermen-Reste und auffallend hohe SrCOs-Werte ge-
kennzeichnete und im Gelidnde gut verfolgbare Serie aus dunkelgrauen, gut ge-
bankten Kalken. Lokal treten calcilutitische Kalke mit deutlichen Anzeichen von
Resedimentation auf. Am Hang des Stockerbauerkogels fanden sich oolithische
Kalke.

Die Datierung der Miirztaler Schichten, die im Gebiet siidlich der Sauwand
ihre Typlokalitit haben (vgl. SPENGLER 1925), ergibt sich aus der Auswertung
der wenigen bisher in dieser Gesteinsgruppe gefundenen Fossilien als Karmn
und Nor.

(d Dachstein-Riffkalk: Vom Ramsau-Dolomit im Siidwesten
durch eine Stérung getrennt, bildet der stellenweise schlecht gebankte, meist
jedoch ungeschichtete, im Streichen um E-W pendelnde Dachstein-Riffkalk der
Sauwand den Hauptzug der Sauwand und die Gipfelpartien des Herterbauer-
kogels und des Stockerbauerkogels. Gegen Siiden ist der Riffkalk durch Sto-
rungen begrenzt. Lokale Briiche durchsetzen die Sauwand im Norden und im
Gebiet westlich vom Herterbauersattel, wo einzelne, isolierte Riffkalk-Vorkom-
men auftreten. Bei generellem NW-SE Streichen fallen die Riffkalke der Sau-
wand mittelsteil bis steil gegen Siidwesten ein. Sie iiberlagern im gesamten
Raum siidlich der Sauwand die Miirztaler Schichten, wobei es nicht einwand-
frei zu entscheiden ist, ob zwischen beiden Schichtgruppen eine Winkeldiskor-
danz besteht oder nicht (vgl. E. FLUGEL 1963 c).

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

(¢) Gosau-Schichten : Die dstliche und nordostliche Begrenzung des
Riffkalkes bilden Brekzien, Sandsteine, Mergel und Kalke, welche weiter im
Osten die Gosau-Becdken von Washuben und Mooshuben aufbauen. Die Schich-
ten wurden nur soweit auskartiert, als fiir die Begrenzung der Riffkalke gegen
Osten notwendig war. Einige isolierte, als Lesesteine vorliegende Vorkommen
finden sich im Gebiet der Miirztaler Schichten siidlich der Sauwand.

In Schliffen von Sandsteinen und Kalken konnten GroBforaminiferen, Bryo-
zoen, Korallen und Algen festgestellt werden. Durch das Vorkommen von
Orbitoides apiculata gruenbachensis PAPP ist fiir einen Teil dieser Gosau-Schich-
ten der Nachweis von unterem Maastricht erbracht.

II/2 Mikrofazies

Im Zusammenhang mit der geologischen Kartierung wurden zahlreiche
Riffkalk-Proben gesammelt, die nach den eingangs geschilderten Methoden der
mikrofaziellen Amalyse untersucht wurden. Von den zum Teil orientiert ent-
nommenen Proben wurden iiber 100 Diinnschliffe und Folien-Abziige angefer-
tigt.

Die Diinnschliff-Analyse wurde darch die Untersuchung von zahlreichen
Anschliffen erginzt.

Nachfolgend werden die in den Schliffen typisierbaren mikrofaziellen Merk-

male besprochen:
2.1 Mikrofazies der Dachsteinriffkalke
2. 1. 1 Mikrofazielle Merkmale

(A) Grundmasse
Verteilung von Mikrit und Sparit

Tab. 1.: Klassifikation von 100 Diinnschliffen der Riffkalke nach dem Schema
von FOLK 1959.

. Biosparit 30
Sparit Intrasparit 22
Biomikrit 30

Intramikrit 4

Mikrit Pelmikrit 6
fossilfithrender Mikrit 2

fossilfreier Mikrit 6

Die quantitative Verteilung von Mikrit (feinkornige, wenig umbkristallisierte
Grundmasse, im Durchlicht meist dunkel erscheinend) und Sparit (spitige
Grundmasse mit deutlicher Kornvergroflerung, im Durchlicht hell) ist un-
gefdhr die gleiche. In der riumlichen Verteilung von Proben mit Mikrit und mit
Sparit ist eine gewisse GesetzmiBigkeit gegeben, da im Bereich der W-Flanke
der Sauwand Mikrit fast vollig fehlt und gleichbleibend nur Bio- bis Intrasparit
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auftritt. In den iibrigen Teilen der Sauwand sind Mikrit und Sparit unregel-
miBig verbreitet.

Einige Korngrof3en-Messungen zeigen, daf3 die mikritische Matrix auffallend
gleichkémig ist () unter 0,01 mm), wie dies auch der Definition des Mikrites
bei FOLK (1959) entspricht. Da fast alle Proben Anzeichen von verschieden
starker Umkristallisation aufweisen (vgl. S. 54), wurde von einer statistischen
Auswertung der Korngrof8enmessungen abgesehen.

Farbe

Die Farbe wurde visuell im frischen Bruch durch Vergleich der trockenen
Proben mit den auf der Rock-Color-Chart (Geol. Soc. America 1951) verzeich-
neten Farben festgestellt.

Eine Zusammenstellung der bei 40 Proben ermittelten Farbwerte zeigt
einen auffallend gleichbleibenden Farbwert (grau) mit
quantitativ * gleichméBig verteiltem Sittigungsgrad. Nur einige Proben (aus
dem fore-reef-Bereich, vgl. S. 53) besitzen abweichende Far-
ben (grauschwarz, N 2) und gleichen farbmifBlig Proben aus den Miirztaler
Schichten, deren Farben N 2, N 3 und N 4 entsprechen.

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

Farbe Symbol Zahl der Proben
grauschwarz N 2 3
mittleres Grau N 5 9
mittleres Hellgrau N 6 10
hellgrau N7 18

An einzelnen Stellen treten m den Riffkalken unregelmifig verteilte, cm-
groBe, eckig begrenzte Scherben auf, die eine auffallend rote Firbung haben
(gleichmiBig rotlichbraun 10 R 4/6) und in Schliffen immer eine mikritische
Matrix erkennen lassen. Die besten Proben stammen vom Fpt. 7, etwa 100 m SE
der verfallenen Alpenrosenhiitte, am Feldweg auf der Alinwiese, wo in hell-
grauen Riffkalken Scherben mit einer Maximallinge 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 Intraklasten handelt es sich nur in wenigen Fidllen um Intraklaste
mit deutlichen, eingeschlossenen Komponenten. Vielfach finden sich feinkor-
nige Intraklaste mit dicht liegenden, schwer unterscheidbaren Pseudooiden bzw.
Intraklaste, die aus Mikrit bestehen und keine Struktur aufweisen. Derartige
Intraklaste wurden von Pseudooiden auf Grund ihrer Grofie und im allgemei-
neren schlechteren Rundung unterschieden.

Die mikrofazielle Typisierung dieser Merkmale kann unter Beriicksichti-
gung folgender Punkte geschehen:

(a) Paldontologische Bestimmung der Komponenten (S. 15)

(b) GroBe der Komponenten (S. 18)

(c) Textur der Komponenten (S. 20)
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(d) Rundung und Sphirizitat (S. 21)
(e) Haufigkeitsverteilung (S. 25)

(a) Paldontologische Bestimmung der Komponenten.

Das Ergebnis der paldontologischen Bestimmung der Riffkalk-Schliffe ist
in Tabelle 3 zusammengefaf3t.

Bei den in der Tabelle angefiihrten Zahlen handelt es sich um die Num-
mern der Fundpunkte:

W-Flanke der Sauwand: 13 — Promenadenweg, 51 — etwa 30 m tiber dem
Promenadenweg, 86 — Promenadenweg.

Kammregion der Sauwand: 1, 2, 3 — Gipfelplateau der Sauwand, 5 —
Felskopf ca. 50 m SW Alpenrosenhiitte,

S-Flanke der Sauwand und Herterbauerkogel: 18 — AufschluB in der
Wiese W Graben bei Kote 900, 68/1 — Plateau des Herterbauerkogels, P. 43,
68/5 — Plateau des Herterbauerkogels, westlichster bezeichneter Punkt P. 47,
110 — siidostliche Begrenzung des Herterbauerkogels, 38 — Felswand NE Her-
terbauersattel, 38/5 — S-Flanke der Sauwand bei der Forstmarkierung KK 34,
37/1 — W-Begrenzung des Herterbauersattels, 47 — Felswand NW Eibelbauer,
96 — etwa 100 m W Fpt. 47, 31 — E Fpt. 47.

Stockerbauerkogel: 30 — nordwestliche Kammregion.

E-Flanke der Sauwand und Plateau der Alpenrosenhiitte: 8 — Weg Eibel-
bauer-Alpenrosenhiitte bei Kote 1200, 9 — SE Fpt. 8 oberhalb der Weggabe-
lung, 10 — P. 1082 N Eibelbauer, 7 — Plateau der :Alpenrosenhiitte, ca. 100 m
SE Alpenrosenhiitte, 15 — Weg-Alpenrosenhiitte-Kogler bei Kote 1220, 75 —
Weg Eibelbauer-Sauwand bei Kote 1120, 76 — Lesestein am Weg ca. 100 m S
Alpenrosenhiitte, 77 — Plateau der Alpenrosenhiitte, bei der isoliert stehenden
Fichte.

N-Flanke der Sauwand: 78, 79, 80, 81, 82 — Abstieg vom Alpenrosenhiitte-
plateau zum Koglerbauer.

NW-Flanke der Sauwand: 84, 85 — oberhalb des Fahrweges Koglerbauer-
Salzatal etwa bei Kote 980.

Lesesteine (,, Vorriff-Blocke“): 74 Q@ — Weg Stockerbaueralm-Bundesstrae
bei Kote 1000, 100 — Bacheinschnitt N Gehoft Stockerbauer.

Die in Schliffen von Proben von der Sauwand-Westflanke festgestellten
Fossilien sind in summarischer Form aus Abb. 11 ersichtlich.

Aufler diesen Biogenen wurden weitere Fossilien in Proben von der Siid-
flanke der Sauwand und in der Umgebung der Alpenrosenhiitte bestimmt, vgl.

Tab. 5.

Folgende in den Fossillisten verwendeten Namen werden in einer der-
zeit im Druck befindlichen Arbeit (E. FLUGEL 1963 a) beschrieben und
sind augenblicklich als nomina nuda anzusprechen: Peronidella com-
munis, Peronidella fischeri, Montlivaultia alpina, Montlivaultia pseudomar-
morea, Paramonotrypella styriaca, Parachaetetes johnsoni, Solenopora endoi.
Die Beschreibung der im Rahmen der Offenen Nomenklatur benannten
Formen findet sich ebenfalls bei E. FLUGEL (1963 a).
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Tab. 3. In Diinschliffen feststellbarer Fossilinhalt der Sauwand-Riffkalke
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Wie auch bei anderen mikrofaziellen Untersuchungen erwies es sich von
Vorteil, auch die nicht niher determinierbaren Fossilreste qualitativ zu erfassen.
Hierbei war die Arbeit von JOHNSON (1951) von groflem Wert.

(b) GroB3e der Komponenten

Im AnschluBl an die qualitative Trennung der Komponenten wurde deren
quantitative Typisierung in der Weise durchgefiihrt, da3 von Bio-
genen, Intraklasten und Pseudooiden der im Schliff erkennbare grof3te Durch-
messer bestimmt wurde (MefBokular, 60fache VergroBerung). 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 Hiufigkeitskurven (vgl. TWENHOFEL & TYLER 1941).

Einige Histogramme, welche die Verteilung der Komponenten-Gréf3en zei-
gen, sind auf Abb. 2 dargestellt. Abb. 3 zeigt die KorngrofSenunterschiede der
verschiedenen Komponenten.
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=
5=

fore -reef

=

Haufigkeit

Llm ol m
25 3.0 35 40 mm
& der Komponenten

05 1.0

1.5 20

Abb. 2. Verteilung der Korngroen im back-reef- und fore-reef-Bereich.
Sammeldiagramm aus je 25 Schliffen.

Die Hiufigkeitsmaxima der Komponenten-Durchmesser blei-
ben in Proben von der Westflanke der Sauwand nahezu gleich. Die GroB3e der
Komponenten zeigt nur zwischen Proben aus dem Ostteil und dem Westteil
der Sauwand deutlichere Unterschiede.

In Tab. 4 sind einige Kornkennzahlen der Komponenten der Riffkalke zu-
sammengestellt. Die Werte wurden aus den Summenkurven ermittelt. Die mitt-
lere Korngrofle ist als Median (Md-Wert) angegeben, die Sortierung als
Sortierungskoeffizient nach TRASK (1932) und zusitzlich auch nach dem Sor-
tierungskoeffizient von INMAN (1952). Da So die geringprozentigen Werte nicht
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beriicksichtigt, wird in den letzten Jahren immer hiiufiger der INMAN-Wert
verwendet (vgl SINDOWSKI in BENTZ 1961).

Beide Kennzahlen zeigen, daf3 die Sortierun g bei nahezu allen Proben
(bis auf Probe 79) g ut ist und zur alleinigen Kennzeichnung von verschiedenen
Mikrofazies-Typen nicht herangezogen werden kann.

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

Tabelle 4: Mittlere Korngr68e (Md) und Sortierung (So, o 0) der Komponenten

Mikro- Gemessene
Fundpunkt ' Probe | “fazies NTeTirnle \ Md ‘ So go
45/1 Sau- \
wand-W j 89 2 Biogene 0,60 1,41 1,73
45/2 Sau- ‘
wand-W | 113 2 | Biogene 0,65 1,37 1,60
45/3 Sau- . ‘ Biogene |
wand-W 114 2 \
L ki 1,4
45/5 Sau ntraklaste ‘ 0,28 1,29 ,48
wand-W | 116 2 | Biogene | 0,36 1,48 1,73
45/6 Sau- “ | |
wand-W 79 2 Biogene | 0,50 1,61 1,83
45/8 Sau- | ‘ | . \
wand-W 82 2 ‘
13 Prome- | | Intraklaste | 045 1,42 1,58
nadenweg 50 2 | Intraklaste | 0,38 1,31 1,44
80, Sau- L Echinodermen-
wand-N 109 2 | und Mollusken- |
‘ ‘ Fragmente | 0,64 1,32 1,53
82, Sau- \ ) ; |
wand-NO | 88 | 20 Algen-Reste 35 1,24 1,53
30, Stocker- | | Blogahe ‘
bauerkogel | 13 B 2 ‘
30, Stocker- | Intraklaste 0,26 1,21 1 1,67
bauerkogel 25 2 Pseudooide 007 ' 1,36 | 148
68/5 Herter- ‘
bauerkogel 108 3 Pseudooide 0,08 1,39 | 1,51
68/1 Herter- Biogene \
bauerkogel 107 3 i
5 NW Intraklaste 0,48 1,33 1,58
Alpenrosen-
hiitte 6 3 Biogene 0,32 1,26 | 1,58
49 A, Block S i
Stocker- 1
baueralm 120 4 ‘ Biogene 1,4 1,26 1,43
[ Foraminiferen

unterschieden, wiithrend in der DurchschnittsgroBBe der Biogene und der Intra-
klaste keine auffallenden Unterschiede bestehen. Hingegen lassen sich unter den
Biogenen nach der Grof8e der Komponenten verschiedene Gruppen trennen, bei
welchen Echinodermen- und Molluskenreste in ihren Durchmessern charakteri-
stische Hiufigkeitsmaxima zwischen 0,4 und 0,7 mm haben; derartige Maxima
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treten auch bei den von Echinodermen herrithrenden Biogenen in Proben vom

Mikrofazies-Typus 6 der Miirztaler Schichten auf (vgl. E. FLUGEL 1963 c).
Die Sortierung ist im gesamten Bereich der Sauwand * gleichformig gut.

Unterschiede zeigen sich zwischen den Proben von der W-Flanke der Sauwand

und zwischen Proben von der Ost-Flanke.
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Abb, 3. KorngroBenunterschiede der Komponenten. Sammeldiagramm aus
30 Schliffen.

Von der Angabe des Klastizititsindex (CAROZZI 1951) wurde abgesehen,
da dieser Wert in Schliffen aus den Riffkalken nicht signifikant wire. Er wiirde
lediglich den Durchmesser eines nicht zerkleinerten und vermutlich auch nicht
weit transportierten Fossilbruchstiickes wiedergeben. Die Histogramme auf
Abb. 2 zeigen deutlich, daf3 derartige groBe Komponenten auBlerhalb der Nor-
malverbreitung liegen. Meist handelt es sich um Fragmente von Mollusken,
deren Lebensbereich moglicherweise das Schuttareal war und die daher kein
Map fiir die Transportkraft des Wasser abgeben kénnen.

(c) Textur der Komponenten

Nach der Verteilung der verschieden oder * gleich groBen Komponenten

liBt sich Grob-Detritus und Fein-Detritus unterscheiden, wobei im ersten
Fall das Schliffbild durch groBe Komponenten (meist Algen, Spongien etc) +
viele kleine Komponenten (Biogene, Intraklaste) gekennzeichnet ist; die Sor-
tierung ist im allgemeinen schlechter als beim Fein-Detritus, der im Schliff
zahlreiche kleine, meist gut sortierte Komponenten zeigt. Die hier verwendete
Unterscheidung von Grob- und Fein-Detritus geht vom Schliff-Bereich aus. Sie
ldBt sich aber in den meisten Fillen ohne besondere Schwierigkeiten auf andere
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Untersuchungsbereiche (Handstiick bis Aufschluf3) {ibertragen. Grob- und Fein-
detritus stellen wichtige mikrofazielle Unterscheidungsmerkmale dar.

Geopetale Gefiige sind in mehrfacher Weise ausgebildet:

Den einfachsten und hiufig vertretenen Typus stellen Mollusken-Schalen
dar, welche — gehiuft auftretend — die Stellung ,,gewilbt-oben” (R. RICH-
TER 1942, A. H. MULLER 1950) zeigen; derartige Geopetalgefiige fanden
sich insbesondere in Proben von der N-Flanke der Sauwand. — Ein anderer
Typus ist in Form von ,fossilen Wasserwaagen® ausgebildet, wobei eine Sparit-
haube unter der Woélbung von Mollusken- und Ostrakoden-Schalen das ur-
spriingliche ,,Oben“ angibt. — Selten finden sich in Riffkalk-Schliffen primire
Kleinhohlen, die eine als ,,Sandfang“ (SANDER 1936) ausgebildete mechanische
Interanlagerung zeigen, vgl. S. 25.

Hiufiger tritt gradierte Schichtung auf, die in der Gradierung
von Pseudooiden das primidre Oben angibt. Hierbei kénnen die gradierten
Pseudooide sowohl in als auch auBerhalb von Kleinhdhlen auftreten (vgl
Abb. 10).

Der Durchmesser der an der Basis von gradierten Pseudooiden liegenden
Korner ist im allgemeinen grofer als der durchschnittliche ¢) der Pseudooide
der Riffkalke, was darauf zurilickzufiihren sein mag, daB3 die in unspnriinglicher
Grofle sedimentierten groBeren Korner nicht wie die i{ibrigen Pseudooide mehr-
fach transportiert und dabei zerkleinert wurden. Zwei Schliffe zeigen die Gro-
Benverhiltnisse:

Fpt. 15, Weg Alpenrosenhiitte-Kogler (Schliff 19): groBter ¢ der Pseudo-
oide ,,unten“ 0,08-0,20 mm, ,,oben“ 0,02-0,08 mm.

Fpt. 8, Weg Eibelbauer-Sauwand (Schliff 8): ,unten“ ¢ zwischen 0,02 und
0,06, meist 0,03-0,04 mm; ,oben*“ 0,08 bis 0,14, meist 0,10 bis 0,12 mm.

Von besonderem Interesse ist der Umstand, daf3 gradierte Pseudooide auch
in Proben aus den ,,Vorriff-Blodcen” vorkommen (vgl S. 28).

(d) Rundung und Sphirizitit

Um ein zusitzliches Merkmal fiir den Grad des Materialtransportes zu
gewinnen, wurde unter Zuhilfenahme des von KRUMBEIN & SLOSS (1955)
gegebenen Schemas Rundung (roundness) und Sphirizitit (sphericity) visuell
bestimmt, wobei die Komponenten mit den Figuren bei KRUMBEIN & SLOSS
(S. 81) verglichen und in Diagramme eingetragen wurden. Die Zahleneinteilung
der Diagramme (Abb. 4) beruhen auf den von KRUMBEIN & SLOSS zusam-
mengestellten, mathematisch ermittelten, hidufigsten Werten von Rundung und
Sphirizitit.

Der Vergleich dieser Graphiken zeigt, da3 Sphirizitit und Rundung nach
der Art der Komponenten und zum Teil auch nach der rdumlichen Lage der
Probenentnahmestellen verschieden sind:

GroBere Fossilreste zeigen im allgemeinen eine gute Rundung und eine
verschieden ausgebildete Sphirizitit, die deutlich von der urspriinglichen Ge-
stalt der Biogene beeinfluBt wird; Echinodermen-Detritus, der sich aus ling-
lichen Seeigelstacheln und rechteckigen Siebplatten zusammensetzt, besitzt gute
Rundung, aber niedrige Sphirizitit. Abgerollte Algen-Kolonien, von urspriing-
lich nodular- bis kugelférmiger Gestalt zeigen gute Rundung und gute Sphiri-
zitit.

Intraklaste und kleinere Biogene haben meist eine gute Sphirizitit, wihrend
der Grad der Rundung schwankt Auch hier mag die Sphirizitit stark vom
Ausgangsmaterial abhingig sein.

Zwischen der GroBe der Komponenten und der Rundung bzw. Sphiri-
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Spharizitaitsgrade

Rundungsgrade

A

zitdt scheinen nur bei den Pseudooiden deutliche Zusammenhinge zu bestehen
(Abb. 5—86), wo die kleinen Pseudooide eine bessere Rundung und Sphirizitit
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Abb. 5. Beziehung von KorngroBe und Sphérizitdt bei Pseudooiden.
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Abb. 6. Beziehung von Korngrole und Rundung bei Pseudooiden.




zeigen als grofBere Korner. Bei Bijogenen und Intraklasten scheint die Kornge-
stalt von der KorngréfBe * unabhingig zu sein (Abb. 7—8).
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Abb. 7. Beziehung von Korndurchmesser und Sphéirizitdt bei Biogenen und
Intraklasten.
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Abb. 8. Beziehung von Korndurchmesser und Rundung bei Biogenen und
Intraklasten.




Die hier durchgefiithrte Verwendung der Begriffe Rundung und Sphérizitat
weicht von der urspringlichen Definition etwas ab, entspricht aber der in der
Praxis meist unterlegten Ausdruckskraft, wonach unter Rundung die Abnahme
der Kanten und unter Sphérizitdt die Ann@herung an die Kugelgestalt ver-
standen wird.

(e) Haufigkeitsverteilung

Die Hiufigkeit der verschiedenen Komponenten untereinander und das
quantitative Verhiltnis Komponenten : Grundmasse wurde einerseits nach dem
Vorschlag von CAROZZI (1958) durch die Auszihlung der Komponenten auf
einer gleichbleibenden Flicheneinheit (64 gmm) bestimmt und andererseits mit
Hilfe des Point-Counter-Okulars (CHAYES 1949) ausgezihlt. Die Anwendbar-
keit dieses Mef3okulars wird aber durch die Grée der Komponenten der Riff-
kalke und durch die hohe Zahl der zur Erreichung einer geniigenden Wahr-
scheinlichkeit notwendigen Messungen beeintrichtigt. Daher wurde das rela-
tive Hiufigkeitsverhiltnis der Komponenten untereinander nach der Me-
thode von CAROZZI festgestellt, wobei sich fiir 100 Schliffe ein Verhiltnis
Biogene (bzw. Biogene + Intraklaste) : Intraklaste : Pseudooide = 60:30:10
ergab. Biogene und Intraklaste sind nicht immer gut unterscheidbar. Die
Pseudooide treten im Vergleich mit den anderen Komponenten stark zuriick.

In vielen Schliffen nimmt die Grundmasse etwa 5000 der Schliffliche ein,
z. B. bei einem repréasentativen Schliff (Fpt. 96, Sauwand-Siidflanke, Schliff 111)
nach Awuszdhlung mit dem Point-Counter-Okular (150 Okularpunkte) 62 /o
(36°0 Sparit in Form von Hohlraumfiillung und 269 Mikrit); der Rest fallt
auf postdiagenetische Calcitadern (12%) und auf biogene Komponenten (26%o).

Die Hiufigkeit der verschiedenen Biogene wird im nichsten Abschnitt
besprochen (S. 50).

Ein weitere, quantitative Angabe stellt der ,, Offenheits grad “ (SAN-
DER 1951) dar, der sich aus der Zahl aller Komponenten/Zahl der sich be-
rithrenden Komponenten ergibt. Als Bezugsfliche wurden 64 gqmm gewihlt, die
Auszihlung erfolgte unter dem Binokular bei 100-facher Vergrof3erung. Der Wert
kann einerseits zur Kennzeichnung des Verhiltnisses Komponenten : Grund-
masse herangezogen werden, andererseits ermoglicht er eine Aussage iiber der
Verteilung der Komponenten. Bei den Proben von der W-Flanke der Sauwand
liegt der Offenheitsgrad zwischen 8 und 17, meist zwischen 8 und 10, die Werte
sind bei allen Proben dieses Raumes auffallend gleichférmig. Stark abweichend
ist der Offenheitsgrad von Proben vom Stockerbauerkogel, in welchen der er-
haltene Wert bei 2 liegt; es handelt sich um einen, auch durch andere Merkmale
unterschiedenen, abweichenden Mikrofazies-Typus (,,Angulodiscus-Kalk®).

(C) Hohlraum-Fillungen
(a) Riffschutt-Sedimentation und Spatbildung

Auf Tafel 2 und 3 sind einige charakteristische, in den Riffkalken auftretende
Hohlraum-Fiillungen abgebildet. In Kalken mit biogener Anlagerung finden
sich Kleinhohlen, welche durch mechanische Interanlagerung geschlossen wer-
den. Als Fiillmaterial treten meist Pseudooide auf (vgl. auch Abb. 9). Klein-
hohlen mit chemischer Interanlagerung sind relativ hiufig; meist sind diese
primidren Hohlrdume jedoch nicht vollkommen geschlossen (vgl. Fig. 4, Taf. 3).
Vereinzelt konnte die von SANDER (1936) und KOCH' (1959) als ,Sandfang"”
beschriebenen Geopetalgefiige beobachtet werden. Ebenso fanden sich Klein-
hohlenfiilllungen, die den von BATHURST (1959) beschriebenen Strukturen
entsprechen.
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Im allgemeinen konnten Hohlraum-Fiillungen nur in Proben aus dem
mittleren Abschnitt der Sauwand festgestellt werden; sie fehlen an der Sau-
wand-Westflanke.

Auffallend ist der Umstand, dal3 GroBoolithe, wie sie nach LEUCHS (1928)
fiir die Riff-Fazies bezeichnend sein sollen, im Riffkalk der Sauwand nahezu
vollig fehlen.

(b) Rotpelit-Sedimentation

Wie an anderer Stelle ausgefiihrt wird, treten in primidren Hohlungen des
Riffkalkes Einlagerungen von Rotpelit auf. Diese Sedimente stammen aus einem
dem eigentlichen Riff-Bereich fremden Ablagerungsraum (vgl. S. 82).

(D) Resedimentation

Umgelagerte und mehrfach sedimentierte Sedimentteile und Fossilreste
fanden sich in etwa 60 %o der Schliffe. Vor allem in Proben von der Siidflanke
der Sauwand (Fpt. 88/5, 73, 91 u. a.) zeigen in Intraklasten eingeschlossene
Ostrakoden und Molluskenreste mit Sparithauben durch ihre wirre Lagerung
Resedimentation an. Sehr hdufig sind Geopetalgefiige, insbesondere gradierte
Sedimentteile, verstelit.

Ein instruktives Beispiel eines derartigen verstellten und resedimentierten
Geopetalgefiiges ist auf Abb. 9 schematisch dargestellt:

eingeregelte eingeregelte Biogene )
Foraminiferen Kleinhohle T

gradierte i Mi_krit
Pseudooide gefullt
\/r//\//\/ Kalzit xx
_""\ 1 Kleinhohlen-
grenzflache
= Kleinhohle I

mit Sparitgefdillt,
umkristallisiert

tatsachliche GroBe
Sparithaube

Abb. 9. Kleinhohlen-Sedimentation und Geopetalgefiige im Riffkalk.

In einer primiren Kleinhohle sind gradierte Pseudooide nind dariiber Mi-
krit mit nach ihrer Lingsachse eingeregelten Biogenen zu erkennen. Die Wand
der Kleinhohle wird von Calcitkristallen gebildet, die auf der Grenzfliche des
Hohlraumes senkrecht aufgewachsen sind. An diese Kleinhohle schliet sich
ein zweiter Hohlraum an, der vollkommen von Sparit erfiillt ist, und nur an
seiner I!SBausiws einen schmalen Saum wvon micht umkristallisierten Mikrit erken-
nen laBt.

In beiden Kleinhohlen sind Geopetalgefiige vorhanden (gradierte Pseudo-
oide bzw. Calcithaubenbildung), die fiir das urspriingliche ,,Oben“ jedoch ent-
gegengesetzte Richbtungen angeben. Die Erklarung dafiir liegt darin, da zu-
nichst die Kleinhohle 2 mit Sediment igefiillt wurde; dann kam es zur Umla-
gerung des Sedimentes und Kleinhéhle 1 wurde zum Teil mit Pseudooiden
gefiillt.
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Orientierte Schliffe lassen insbesondere im S- und W-Teil der Sauwand
das hdufige Auftreten von Resedimenten erkennen.

Hier muf3 auch kurz auf die ,,Vorriff-Blocke” hingewiesen werden — lose,
mit Fossilien erfiillte, im Schliff aus eckigen Triimmern aufgebaute Bliocke, de-
ren mikrofazielle und geochemische Merkmale dafiir sprechen, daB sie in
dem dem fore-reef benachbarten Meeresteil sedimentiert wurden (vgl. S. 53).
(E) Para- bis postdiagenetische Bildungen

Hierher sind Mikrostylolithen zwischen Fossilfragmenten oder
zwischen Resedimenten zu stellen, wobei die Fugen dieser Drucksuturen hiufig
durch Erz deutlich gemacht sind. Die Entstehung dieser Strukturen, die sich
auch in Kalken der Miirztaler Schichten finden, ist auf im Laufe der Diagenese
erfolgte Drucklésung zuriickzufiihren (v. ENGELHARDT 1960).

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

2. 1. 2 Mikrofazies-Typen

Auf Grund dieser Merkmale und mehrmaliger, eingehender Schliffver-
gleiche lassen sich die Proben aus den Riffkalken 7 Mikrofazies-Typen zuweisen:
(A) Definitionen

(a) Mikrofazies 1 (Taf. 1, Fig. 1—4)
Mikrit bzw. Sparit mit groBen, nicht zerkleinerten und wenig trans-
portierten Fossilresten (Spongien, Solenoporaceen, Korallen, Wiirmer), die

fast immer biogene Anlagerungen durch sessile Foraminiferen (Nubecu-
larien) und von Microtubus communis zeigen.

Material und Vorkommen:

Funidpunkt Schliff

Sauwand-NW 85 NW-Flanke der Sauwand 68
Herterbauerkogel 110 Herterbauerkogel-Ostflanke 65
S e 31 NW Eibelbauer 35
31 NW Eibelbauer 23

96 SE-Flanke der Sauwand 111

Saltnank TPty 5 NW A]'penrosemhﬁtte B 4
f 9 Weg Eibelbauer-Alpenrosenhiitte 32

1 Sauwand-Kamm, &stlicher Vorgipfel 33

LTSRN 76 Plateau der Alpenrosenhiitte 17/
15 Weg Alpenrosenhiitte~Kogler 19

78 Weg Alpenrosenhiitte-Kogler 136

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

Gut sortierter Biosparit, meist Fein-Detritus. Als Komponenten * gleich-
grof3e (0.2—0,5 mm) Biogene und Intraklaste, Offenheitsgrad 8—10. Pseudo-
ooide sind selten.

Material und Vorkommen:

Sauwand-W Fpt. 45 Profil W-Flanke der Sauwand

Sauwand-NW 80 Sauwand-NW 109
82 Sauwand-NW 88
13 Promenadenweg 50

Sauwand-W 51 30 m E iiber Promenadenweg 96
2 Sauwand-Kamm, ‘westlichster Gipfel 21

bl ek b ] 30 Stockerbauerkogel-Kamm 25

' g 30 Stockerbauerkogel-Kamm 13B

27



(c) Mikrofazies 3 (Taf. 2, Fig. 2—38)

Mikrit und Sparit mit groBen Fossilresten mit biogenen Anlagerungen
(Spongiostromen etc.) * verschiedenartig sortiertem Detritus, zum Teil mit

Pseudooiden.
Material und Vonkommen:

Sauwand-N 79 Sauwand-N 57
Herterbauerkogel 68/5 Herterbauerkogel 108

95 Sauwand-SE 67
Sauwand-E 7 Sauwand-E, E Alpenrosenhiitte 36

5 NW Alpenrosenhiitte 6
Alpenrosenhiitte 5 NW Alpenrosenhiitte 10
Sauwand-Kamm, E 3 Sauwand-Kamm, ostlicher Vorgipfel 34
Stockerbauerkogel 30 Stockerbauerkogel 27

Dieser Mikrofazies-Typus unterscheidet sich von Mikrofazies 1 durch das
gemeinsame Auftreten von groflen biogenen Komponenten (Korallen, Spongien,
Rotalgen) und von unterschiedlich sortiertem Detritus.

Von besonderem Interesse sind die Schliffe 27 und 34, da sie Uberginge zu
Mikrofazies 2 erkennen lassen: Schliff 27 vom Stockeribauerkogel zeigt grof3e
Fossilreste (Stellispongia etc., Brachiopoden-Reste, Angulodiscus) und Grob-Bio-
Detritus, :der in der typischen Mikrofazies 2 vorliegt; das Auftreten von zahl-
reichen Individuen von Angulodiscus stellt eine Verbindung zu Mikrofazies 7
her. — Schliff 34 vom Kamm der ‘Sauwand zeigt ebenfalls groBe Fossilreste
(Spongien) und Biodetritus, der als Mikrofazies 2 entwickelt ist.

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

Mikrit mit groBen Fossilresten (Korallen, Spongien, Algen), die durch
chemisch abgesetzten Calcit getrennt werden und deutliche Anzeichen von
Resedimentation zeigen. Zwischen den Fossilbruchstiicken hiufig Pseudooide,
die oft gradierte Lagerung besitzen.

Material und Vorkommen:

Sauwand-E 8 Weg Eibelbauer-Sauwand 8
8 Weg Eibelbauer-Sauwand 45

49 A Block unterhalb der Stockerbaueralm 74 Q
49 A Block unterhalb der Stockerbaueralm 120
Stockerbaueralm 100 Block N Geho6ft Stockerbauer 138
100 Block N Gehoft Stockerbauer 140

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

Intramikrit bis -sparit mit groflen, eckigen Intraklasten von schlechter
Sphirizitit und geringer Rundung; deutliche Resedimentation. Meist keine
Biogene. Vgl. S. 58!

Material und Vorkommen:

19 Riffkalk NW K-Graben 5
91 Sauwand-S bei KK 37 102
Sauwand-S 38/5 Sauwwand-S bei KK 34 104
73 Sauwand-S bei KK 34 105
24 Sauwand-S, N-Begrenzung des
Herterbauersattels 41

Dieser Mikrofazies-Typus ist durch das Fehlen der Biogene und durch die
wirr gelagerten, schlecdht gerundeten Intraklaste deutlich von den anderen Typen
unterschieden.
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(f) Mikrotazies 6
Mikrit mit viel chemisch abgesetztem Calcit, keine Komponenten.
Material und Vorkommen:

Sauwand-NW 86 Sauwand-NW 103
Sauwand-W 13 Promenadenweg 14
Sauwand-S 37/1 S-Flanke der Sauwand,

NW Herterbauerkogel 46

Dieser Typus stellt einen seltenen Sonderfall dar.
(g) Mikrofazies 7 (Taf. 8, Fig. 3)

Mikrit mit zahlreichen als Sparit erhaltenen Schalen von Angulodiscus,

groBBen Ostrakoden und Kleinforaminiferen. Riftbildende Organismen fehlen.
Material unnd Vorkommen:

Stockerbauerkogel 30 Kamm des Stockerbauerkogels 1BA

Dieser Mikrofazies-Typus wunde nur in Proben vom Stockerbauer-Kogel

gefunden. Die Dimensionen der recht typischen Angulodiscus-Gehduse liegen
bei (Linge X Breite) 1,7X0,8, 1,3X0,54, 0,9X0,4, 0,7X0,3 und 2,8 X1 mm.

(B) Verbreitung der Mikrofazies-Typen

Die rdumliche Verteilung dieser Mikrofazies-Typen ist aus Abb. 10 er-
sichtlich.

Insgesamt wurden iiber 100 Proben untersucht, von denen 114 Dinnschliffe
angefertigt wurden. Im Zusammenhang mit der Typisierung der Mikrofazies
wurnden nur jene Diinnschliffe angeflihrt, welche alle wesentlichen Merkmale
gut erkennen lassen.

II/3 Paldontologie

3. 1 Fossilinhalt der Riftkalke

Die paldontologische Bestimmung erfolgte im Rahmen der monographi-
schen Bearbeitung der obertriadischen Riff-Fauna und -Flora (E. FLUGEL
1963 a), wo sich auch Beschreibung und Abbildung der nachfolgend angefiihr-
ten Formen aus dem Riffkalk der Sauwand findet.

Die kurze Charakteristik der einzelnen Fossilgruppen ist daher nicht als
Beschreibung gedacht, sondern als palokologische und systematische Erlduterung
zur Faunen- und Florentabelle (Tab. 5).

Der in der Tabelle nach seiner raumlichen Verbreitung und nach den
Mikrofazies-Typen zusammengestellte Fossilinhalt wurde durch Untersuchung
von iitber 100 Mikrofazies-Schliffen, 42 Schliffen von Proben vom Plateau der
Sauwand (alte Aufsammlung, nédherer Fundpunkt unbekannt) und durch Be-
stimmung der Makrofossilien festgestellt.

Unter den Foraminiferen sind Kleinforaminiferen, insbesondere Mi-
lioliden und knduelférmig gewundene, sehr kleine Glomospiren im gesamten
Riff-Komplex weit verbreitet, wobei diese Formen vor allem in Proben vom
Mikrofazies-Typus 1 und 3 auftreten. Bei den Glomospiridae finden sich zum
Teil dhnliche Formen, wie sie KRISTAN-TOLLMANN (1962) aus obertriadi-
schen Riffkalken beschrieben hat. Ebenfalls sehr verbreitet sind trochispirale
Gehiduse mit schaufelradférmigem Querschnitt der Spiralseite, welche zu den
Rotaliidea gehdren. Andere, nicht seltene GrofBforaminiferen sind mit der von
WEYNSCHENK (1951) als Labyrinthina mirabilis beschriebenen, etwas proble-
matischen Art identisch, die als groBwiichsige Lituolideen-Art gedeutet wird. Die
Ophtalmidiidae sind durch Angulodiscus, Involutina und durch Trocholinen ver-
treten, wobei nur Angulodiscus cf. communis in gehidufter Form vorliegt (Mikro-
fazies 7, Stockerbauerkogel).
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Diese Art des Vorkommens von Angulodiscus entspricht den Feststellungen
bei OHLEN (1959) und FABRICIUS (1960d), wonach diese Foraminiferen-
gattung innerhalb der obertriadischen Riff-Komplexe im Bereich von einseiti-
gen bionomischen Bedingungen (lagunédre Fazies ? back-reef-Bereich) auftritt
(vgl. S. 57).

Von Interesse ist das Auftreten von Triasinen. Diese Grofforaminiferen
wurden von MAJZON (1950, 1952) aus dem Dachsteinkalk von Ungarn be-
schrieben und in der Zwischenzeit an verschiedenen ungarischen (VEGH 1960),
osterreichischen (KRISTAN-TOLLMANN 1962, miindl. Mitteilung R. OBER-
HAUSER - Rhitikon) und italienischen Fundpunkten (MICROFACIES ITA-
LIANE 1959, irrtiimlich als Pseudolacazina bestimmt, Taf. 31!) festgestellt. Die
charakteristische Gattung ist bisher aus norischen und rhétischen Schichten be-
kannt geworden (Dachstein-Kalke, norischer Plattenkalk, rhitische Riffkalke).
LEMOINE & RAOULT (1962) haben Triasina cf. hantkeni auch aus dem
Rhit (Infralias) von Marokko beschrieben.

Bei den meisten Foraminiferen der Riffkalke handelt es sich um frei be-
wegliche Organismen. In Proben mit dem Mikrofazies-Typus 1 und 3 finden
sich aber auch Strukturen, die sich aus dachziegelf6rmig iibereinandergelagerten
Blasenziigen aufbauen und die nach Vergleichen mit sessilen Foraminiferen aus
oberjurassischen Rifftkalken (CUSHMAN 1929, FRITZ 1958) als festsitzende
Foraminiferen(kolonien ?) vom Typus der (auch aus der Trias bekannten, vgl.
CHAPMAN 1909) Nubecularien anzusehen sind.

Derartige Foraminiferen sind aus verschieden alten Riftkalken bekannt und
finden sich hiufig gemeinsam mit Algen als biogene Anlagerungen um Rift-
bildner (vgl. ADAMS 1962).

Obwohl die Spongien in der Gesamtfauna quantitativ an erster Stelle
stehen diirften, ist die Schwamm-Fauna zwar sehr individuenreich, aber auf-
fallend artenarm. Es ist dies eine Erscheinung, die auch in anderen obertriadi-
schen Riffen in den Nordalpen festzustellen ist. Alle im Riffkalk der Sauwand
festgestellten Kalkschwimme gehoren zu den ungegliederten Inozoen; die hiu-
figste Form ist Peronidella communis, eine kurze, zylindrische Form, die stellen-
weise koloniebildend auftritt. Eine im allgemeinen grofBere Art mit differen-
zierterer Wandstruktur wurde als Peronidella fischeri unterschieden. Es ist an-
zunehmen, daf3 ein GroBteil der als Spongien indet. bezeichneten Formen zu
einer der Arten von Peronidella gehért. — Eine mit Peronidella nah verwandte
Form mit abweichendem Wandbau ist als Spongien-Typus y verzeichnet; eine
sehr charakteristische, aber seltene Art gehort zu Stellispongia.

Auffallend ist das Fehlen von Sphinctozoen, die in anderen obertriadischen
Riffen im allgemeinen gut vertreten sind.

Die palokologische Deutung der Spongien-Vorkommen muf3 berticksichtigen,
daf3 sich die Individuen von Peronidella sehr h&ufig in mikritischer, fein-
schlammiger Matnix finden und offensichtlich auch 6kologische Nischen bewohn-
ten, die von Coelenteraten gemieden werden muBten. Bei einer Ubertragung
der Beobachtungen von de LAUBENFELS (1936) an rezenten Schwammen, wo-
nach die Gestalt der Schwidmme und die Ausbildung der Osculi von den Stro-
mungsverhiltnissen beeinflult werden, mii3te man die Existenz von nur schwa-
chen und im allgemeinen nicht :gerichteten Strémungen annehmen (insbeson-
dere fiir den Bereich Sauwand-S und Plateau der Sauwand).

Die Hydrozoen sind durch ramose Coenostea von Spongiomorpha ra-
mosa und durch sehr typische laminare Kolonien von Stromatomorpha rhaetica
vertreten, wobei die letztere Art durch die im Aufschluf3 gegen oben gewolbten
Latilaminae anzeigt, da3 die Kolonien in normaler Lebensstellung erhalten
sind. Im Gegensatz zu anderen Coelenteraten und auch zu Spongien sind die

30



Tab. 5: Fossilinhalt der Dachsteinriffkalke der Sauwand und Mikrofazies-Typen

Sauwand — N
Sauwand — N'W

Sauwand — SE
Sauwand — Kammund

Plateau der
Lesesteine, Stocker-
baueralm

Herterbauerkogel
Alpenrosenhiitte
Stockerbauerkogel

Mikrofazies 6
Mikrofazies 7

Sauwand — W
Sauwand — E
Mikrofazies 1
Mikrofazies 2
Sauwand — S
Mikrofazies 3
Mikrofazies 4

\ Mikrofazies 5

Foraminiferen
Angulodiscus cf. \
communis KRISTAN ‘ — —

Glomospiren p— _—
Involutina cf. =
liassica (JONES) \ e
Labyrinthina |
mirabilis WEYN., -
Mailioliden
Nodosarien
Nubecularien
Rotaliidea (Form A)
Triasina cf.
hantkeni MAJZON
Trocholinen —

11
ll

Spongien

Peronidella
communis FLUGEL
Peronidella ‘
fischeri FLUGEL o

Spongien Typus y o =
Spongien indet.
Stellispongia — =

Hydrozoen
Spongiomorpha —— —
ramosa FRECH ‘ ‘
Stromatomorpha
rhaetica KUHN

Korallen
Astrocoenia cf. ‘ [
waltheri FRECH
Montlivaultia |
alpina FLUGEL
Montlivaultia
pseudomarmorea
FLUGEL
Palaeastraea sp. —
Stylophyllopsis
polyactis FRECH
Thamnasteria
norica FRECH
Thecosmilia ' ‘ \

clathrata (EMMR.)




Tab. 5 (Fortsetzung)

Sauwand — W
Sauwand — S

Herterbauerkogel
Sauwand — SE
Sauwand — E

Samwar;d :NW

Sauwand — Kammund

Plateau der

Alpenrosenhiitte
Sauwand — N
Stockerbauerkogel

Lesesteine, Stocker-

baueralm

Mikrofazies 1

Mikrofazies 2

Mikrofazies 3

Mikrofazies 4

Mikrofazies 6
Mikrofazies 7

Mikrofazies 5

Bryozoen
Bryozoen Gruppe 1
Bryozoen Gruppe 2
Paramonotrypella
styriaca FLUGEL

Tabulozoen

Brachiopoden
Rhynchonella
fissicostata SUESS

Lamellibranchiaten
indet.

Megalodonten

Gastropoden
Kleingastropoden

Ostrakoden
indet.
Bairdiidae

Wiirmer
Serpula sp.

Echinodermen
Echinoideen-
Stachel Typus A
Crinoiden
Holothurien-
Platten

Kalkalgen
Parachaetetes
johnsoni FLUGEL
Solenopora
endoi FLUGEL
Boueneia sp.
Garwoodia sp.
Macroporella sp.
Spongiostromata
Typus A

Problematica
Cheilosporites
tirolensis WAHNER
Microtubus
communis FLUGEL
Problematikum 3
FLUGEL
Mikroproblemati-
kum A FLUGEL




Kolonien dieser Hydrozoe nie von Spongiostromen umkrustet oder von sessilen
Foraminiferen bewachsen, das Sediment ist meist arm an amderen Organismen-
resten.

Dies scheint die Beobachtung von OHLEN (1959) zu bestédtigen, wonach
Stromatomorpha rhaetica beim Aufbau des Riff-Komplexes eine besondere
Rolle zukommt.

Die in anderen obertriadischen Riffbildungen sehr hiufige Lamellata
wdhneri konnte in den Kalken der Sauwand nicht mit Sicherheit festgestellt
werden.

Unter den Koralle n stehen quantitativ die Thecosmilien an der Spitze,
deren Kolonien aber in den meisten Féllen unbestimmbar sind. Thecosmilia
clathrata ist mit der kleineren Wuchsform vertreten und findet sich sowohl in
normaler Lebensstellung (Coralliten von einer schmalen Basis gegen auflen ra-
dial divergierend) als auch in iiberkippter Lage, wobei geopetale Gefiige im
umhiillenden Sediment zeigen, daBl nicht die fossilfiihrende Schichte disloziiert
wurde, sondern der Korallenstock allein. Diese Erscheinung ist auch von an-
deren Obertrias-Riffen (Sonnwendgebirge, Gossaukamm) bekannt. — Die Ein-
zelkorallen (Montlivaultia, Stylophyllopsis) sind durch typische Riff-Formen ver-
treten, die im allgemeinen kleiner als in der Mergel-Fazies der korallenreichen
Zlambach-Schichten (FRECH 1890) sind. Meist werden die Kelche vollkommen
oder einseitig von Spongiostromen oder von Problematikum 8 umbhiillt. — Ra-
senférmige Kolonien und flach-kuppelartig gewachsene Formen wie Thamnaste-
ria und Astrocoenia sind selten.

Unter den Bryozoen ist als persistierende Form der Trepostomata Para-
monotrypella styriaca auffillig. Andere Bryozoen lassen sich nur nach Gruppen
trennen, wobei als Unterscheidungsmerkmal der @ der Zooecien in statistisch
faBbaren Zahlen verwendet wurde (vgl. E. FLUGEL 1963 a). Es ist wahrschein-
lich, daB3 neben echten Bryozoen in den Riffkalken auch Tabulaten vorkommen,
die unter dem neutralen Sammelbegriff Tabulozoen (KUHN 1942) zusammen-
gefaBBt wurden. Die Unterscheidung Bryozoen/Tabulaten ist in den meisten
Fillen subjektiv, da trepostome Bryozoen in Schliffen den gleichen Bautypus
zeigen wie Chaetetiden. — Die Bryozoen sind im Riffkalk der Sauwand recht
hdufig, meist aber nur durch unvollkommene, deutlida zerkleinerte Zoarien
iiberliefert; sie finden sich in Kalken mit Mikrofazies 1, 3 und auch in Proben
aus den ,,Vorriff-Blocken®.

Brachiopoden konnten nur an einer Stelle mit mehreren Individuen
gefunden werden (SE-Fuf3 der Sauwand, Fpt. 47, NW Eibelbauer). Es handelt
sich um kleine Exemplare von Rhynchonellen, die gréBte Ubereinstimmung
mit R. fissicostata haben.

Auch die Uberreste von Mollusken sind selten, wenn man von den im ge-
samten Riff-Komplex verbreiteten, nicht niher typisierbaren Triimmern von
Muschelschalen absieht, die in Schliffen stellenweise sehr hiufig sind. Bei den
Lamellibranchiaten finden sich kleine Megalodonten, deren unbe-
stimmbare Querschnitte insbesondere in den Kalken der Samwand-Siidflanke
(Fpt. 38 und Umgebung) héufig sind.

Der geringe ¢ von nur 30mm ist im Zusammenhang mit den Uberlegun-
gen von ZAPFE (1959) und OHLEN (1959) von Interesse, wonach auffallend
kleine Megalodonten eventuell durch unginstige Salinitdtsvenhiltnisse bedingt
sind,

Gastropoden wurden nur in Schliffen festgestellt, die bis 10 mm
hohen Kleinformen entsprechen dem Bautypus nach Pleurotomarien. Die
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Schnitte dieser Kleingastropoden sind recht charakteristisch und in obertriadi-
schen Riffkalken relativ hiufig,

Als Reste von Wiirmern wurden kreisformige Querschnitte von etwa
0,5mm im @ messenden Rohren, zum Teil mit charakteristischer Wandstruk-
tur (W. J. SCHMIDT 1951), festgestellt, die zur Sammelgattung Serpula ge-
horen und insbesondere im Bereich von Mikrofazies 1 und 2 vorkommen.

Echinodermen sind durch Seeigel-Stachel mit charakteristischen und
sich wiederholenden Querschnittsbildern (Typus A, FLUGEL 19683 a), als Stiel-
glieder von Crinoiden und selten als Holothurien-Platten vertreten.

Die Flor a der Riffkalke ist durch K alk alg e n charakterisiert, unter wel-
chen quantitativ die Rotalgen an erster Stelle stehen. Die nodularen Thalli von
Solenopora endoi sind bis auf den W-Teil der Sauwand in allen Bereichen des
Riffkomplexes anzutreffen und durch ihre gleichbleibenden Zelldimensionen
leicht zu bestimmen. Hingegen ist Parachaetetes johnsoni selten amzutreffen,
was auch dem Hiufigkeitsverhiltnis in anderen Riffkalken entspricht. Die
Solenoporaceen sind ebenso wie die Griinalgen hidufig deutlich transportiert
und resedimentiert. Die Codiaceen sind durch nur mm-grofie kugelformige und
nodulare Kolonien von Garwoodia und Boueinea vertreten, wobei die zweite
Gattung sehr selten ist. Die Bestimmung von Boueinea, die bisher nur aus der
Unterkreide und aus dem Lias bekannt ist (fraglich auch aus dem Perm) ist auf
Grund der Codiaceen-Revision von KONISHI (1961) gesichert.

Relativ hdufig finden sich in den Schliffen schon erhaltene Dasycladaceen,
die auch der Wirtelstellung der Gattung Macroporella angehoren; nach Poren-
®, D, d und Anzahl der Poren handelt es sich um eine bisher unbekannte Art.

Das Auftreten der in ihrer Okologie und Stratigraphie durch PIA gut
durchforschten Wirtelalgen in den Riffkalken ist fiir paldoklimatische Schluf3-
folgerungen von Interesse, vgl. 'S. 70.

Maximal 15 mm dicke, biogene Anlagerungen an und uni Korallen, Spon-
gien und Bryozoen diirften auf Kalkabscheidungen durch Blau-Griinalgen
(Spongiostromen) zurlickzufiihren sein. Die geringen Dimensionen und das
Fehlen von gleichartigen Wuchsformen sprechen gegen eine Benennung der-
artiger Strukturen als Stromatolithen (CLOUD 1942, MASLOV 1960 b). Ver-
einzelt treten auch ovale, dicht gelagerte Strukturen auf, die sich in Diinnschlif-
fen zu verschieden geformten, aus unterbrochenen Elementen bestehenden,
konzentrischen Lagen auflosen und wahrscheinlich ebenfalls auf die Titigkeit
von Cyanophythen zuriickzufithren sein diirften. Diese Stiukturen sind beson-
ders in Proben vom Mikrofazies-Typus 1 und 3 vertreten, wihrend sie in
Mikrofazies 2 vollig fehlen.

Unter die Problematika wurden die aus tonnen- und schiisself6rmi-
gen Elementen bestehenden, zum Teil gegabelten Individuen von Cheilosporites
tirolensis eingereiht, das neuerdings von A. G. FISCHER (1962) als Foramini-
fere gedeutet wurde und von stratigraphischem Wert zu sein scheint.

Als Microtubus communis wurden kleine gebogene, im ¢ 0,10 mm mes-
sende Rohrchen bezeichnet, die zu den hiufigsten Fossilien der Riffkalke ge-
héren und wahrscheinlich Wurmréhren darstellen (E. FLUGEL 19683 a).

Diese Reste scheinen einen bestimmten, sehr feinkérnigen Sedimenttypus
zu bevorzugen. Sie finden sich in besonders groBler Zahl angelagert an Einzel-
korallen oder an Schwdmme, wobei die einzelnen Rohren idurch Sediment oder
Spongiostromenkrusten voneinander getrennt wenden.

Biogene Krusten auf Sedimentpartikeln und auf Fossilien, die sich aus ver-

schieden geformten Lagen mit eingeschlossenen Hohlungen mit perforierten
Winden zusammensetzen, wurden als Problematikum 3 bezeichnet. Die syste-
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Tabelle 6: Okologische Merkmale der riffbildenden Gruppen der S:uwand

Foramini-

Cheilospo-

#Scan Spongien | Hydrozoen | Korallen Bryozoen Algen e Microtubits
ist bii-
gestreckt o aaEld i -
ceni. | zylinder- schelartige et : gebogene Rohrchen
Gestalt und I’,Z(I)ChZISp.Il. formig, ramos und |Kolonien, ﬁggéen ‘no-dlu:ll: Ff)gg&gen- im Sediment um
Wuchsform i ’K 0'1 0_' meist laminar plattige D odniar T gegafb-eﬁt Coelenteraten uivd
e gerade Formen Spongien
selten
Kleinforam. Kolonien
haufig, von Nor-
0 % normal meist Normal- malgroBe, |meist sehr | Normal- Normal- .
Relative Grole grol3e kurz grofie Einzel- klein grofe igrofe gleich grof
GrofBifo- korallen
raminiferen klein
Kolonien
ZA VR hiufig in Lebens- in Lebens-
‘ Lebens- unwvoll- in Lebens- |stellung meist stellung in Lebens- |.
Erhaltung stellung; kommen, stellung und ver- verfrachtet |und wver- stellung in Lebensstellung
z T.ver- |verfrachtet frachtet frachtet
frachtet
ton Tl Stromato- | toien im -
Verteilung im bereich, fehlen e ext)i i W und am |fehlen ey ey nur in allen Riff-Teilen,
Riff-Komplex Angulodis- |im W e iarl Stocker- im W e Sauwand-S |gehduft auftretend
i fehlt im W |Pauerkogel
. Calcare- Calcarenit 32
Sediment gg%g?ﬁfg;t I(}Ziatlc‘are- nit bis bis Calci- [Calcarenit |Calcarenit |Calcarenit g‘allgg;mt trund
Calcilutit |lutit Ll




matische Deutung dieser in obertriadischen Riffkalken verbreiteten Strukturen
ist vollig offen.

Gerade bis schwach gebogene Schnitte einer ,leiterartigen Struktur aus
kettenférmigen aneinanderliegenden, * rechteckigen, zum Teil leicht abgerun-
deten Zellen (@ unter 0,04 mm) wurden als Mikroproblematikum A bezeichnet.
Diese Strukturen sind insbesondere in Proben vom Plateau der Sauwand hiu-
fig. Moglicherweise handelt es sich um Algen.

Wie die Tabelle 5 zeigt, treten in Proben mit den Mikrofazies-Typen
1, 8 und 4 die gleichen Fossilien auf. Mikrofazies-Typus 2 ist auch faunistisch
durch das Fehlen von Coelenteraten und Spongien deutlich unterschieden. In
Proben der Mikrofazies-Typen 5 und 6 fehlen im allgemeinen Fossilreste, wih-
rend Mikrofazies 7 durch eine artenarme Foraminiferen-Fauna gekennzeichnet
ist,

In Tab. 6 sind die 6kologischen Daten der riffbildenden Organismengrup-
pen der Sauwand zusammengestellt, wobei Gestalt bzw. Wuchsform, relative
GroBe, Erhaltung (Lebensstellung, Thanatocoenose etc.), Verteilung innerhalb
des Riff-Komplexes und der Sedimentcharakter beriicksichtigt wurden.

3. 2. Stratigraphische Einstufung

Die stratigraphische Datierung der Dachsteinriffkalke der Sauwand als Rhit
ergibt sich durch Vergleich des Fossilinhaltes mit der Fauna und Flora anderer
obertriadischer Riffe und gleich alter Mergelserien (Zlambach-Schichten, Késsener
Schichten) — Tab. 7:

Die Angaben iiber die Verbreitung der Arten beruhen auf der Untersuchung
von Fossilmaterial (E. FLUGEL 1963 a) und auf der Durchsicht der Literatur
(Oberrhitische Riffkalke: Sonnwendgebirge — WAHNER 1903, SPENGLER 1935,
WEYNSCHENK 1951, Rotelwand — SIEBER 1937, Steinplatte — VORTISCH
1926, OHLEN 1959; Dachsteinriffkalke: Westlicher Gosaukamm — FLUGEL
1963 a, siidliche Karawanken (Begunjscica-Gebirge) — E. FLUGEL & A. RA-
MOVS 1961).

Die Datierung der obernhdtischen Riffkalke ist durch die Lagerung der
Kalke im Profil (ilber den Kossener Schichten) gesichert, das Alter der Proben
vom W-Ende des Gosaukammes (Donnerkogel-Gruppe) und aus den Siid-Kara-
wanken kann nach Vergleichen mit dem Fossilinhalt der Oberrhétischen Riff-
kalke ebenfalls als (hcheres ?) Rhdt angenommen werden.

Die Angaben iiber die Zlambach- und Koéssener Schichten ergaben sich aus
der Untersuchung von Vergleichsmaterial aus den korallenfitihrenden Mergeln
am W-Ende des Gosaukammes und von der Fischerwiese bei Alt-Aussee, Steier-
mark, sowie durch Vergleich mit den Faunenlisten der Kossener Schichten des
westlichen Osterreich (FRECH 1890, HAHN 1910 u. a.); hierbei wurden auch
die rhétischen Kalke der Scesaplana, Vorarlberg (KUHN 1942) in den Vergleich
einbezogen.
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Tab. 7: Stratigraphische Datierung der Sauwand Riffkalke. 1 — Sonnwend-

gebirge, Rofan, 2 — Rotelwand bei Hallein, 3 — Steinplatte bei Weidring, 4 —

Westende des Gosaukammes, Dachsteingebiet, 5 — WSW-Kamm des Be-

gunjscica-Gebirges, S-Karawanken, 6 — Zlambach-Schichten von Oberosterreich,

Steiermark und Niederdsterreich, 7 — K&ssener Schichten von Westosterreich;
Kalke der Scesaplana, Vorarlberg. Vgl. Abb. 1.

Oberrhit. Riff- Dachsteinmiff- Zlambach-
Dachsteinriffkalk der Sauwand kalk | kak  Schichten
o R Tl R g e 6

Kossener-
Schichten

7

Angulodiscus cf. communis KRISTAN |

Involutina cf. liassica (JONES) ‘ |
Labyrinthina mirabilis WEYNSCHENK I
Rotaliidea (Form A FLUGEL 1963)
Peronidella communis FLUGEL
Peronidella fischeri FLUGEL

Spongiomorpha ramosa FRECH
Stromatomorpha rhaetica KUHN

Astrocoenia cf. waltheri FRECH
Montlivaultia alpina FLUGEL
Montlivaultia pseudomarmorea FLUGEL

Stylophyllopsis polyactis FRECH

Thamnasteria noricc FRECH —

Thecosmilia clathrata (EMMRICH)
Bryozoen Gruppe 1 FLUGEL 1963 :
Bryozoen Gruppe 2 FLUGEL 1963 ‘
Paramonotrypella styriaca FLUGEL | }
Rhynchonella fissicostata SUESS

Solenopora endoi FLUGEL ‘
Macroporella sp. (n. sp.) !
Cheilosporites tirolensis WAHNER
Micotubus communis FLUGEL




Auf Gyrund dieser Vergleiche sind die Riffkalkeder Sauwand als
Rhit einzustufen. Fiir eine derartige Datierung sprechen insbesondere
folgende Arten:

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

Alle diese Arten treten auller in Dachstein-Riffkalken in den Oberrhétischen
Riffkalken der Salzburger und Nordtiroler Kalkalpen auf. Einige Arten finden
sich auch in Rétolias-Riffkalken der Bayrischen Alpen (Material FABRICIUS).

Innerhalb der Dachstein-Riftkalke ist eine stratigraphische Gliederung bis-
her noch nicht befriedigend durchgefiihrt worden (vgl. S. 87). Auf Grund der
Mollusken-Fauna ist es wahrscheinlich, daBl aufler rhitischen Dachstein-Riff-
kalken auch michtige norische Riffkalke vorhanden sind (Hohes Brett, Berchtes-
gadener Alpen — ZANKL 1962; Gosaukamm — ZAPFE 1962 b). Die riftbil-
denden Organismen dieser durch Ammoniten in der Zeitskala fixierten Fund-
punkte sind noch nicht untersucht. Es ist daher derzeit nicht bekannt, ob in der
qualitativen oder quantitativen Zusammensetzung der Riffbildner-Fauna und
Flora ein wesentlicher Unterschied zwischen den sicher rhitischen, bisher bear-
beiteten Riffkalken und den orthochronologisch einstufbaren norischen Riffkal-
ken besteht.

II/4 Geochemie

Die geochemische Untersuchung (SrCOs- und MgCOs-Gehalt, Paliotem-
peraturen) der Dachsteinriffkalke ermnoglicht durch den Vergleich mit rezenten
Karbonaten Aussagen zur Sedimentologie und zum Bau des Sauwand-Riffes.

4. 1 Probenauswahl

Der SrCOs-Gehalt wurde in 60 Proben aus den Riffkalken bestimmt, der
MgCOs-Gehalt in 10 Proben. Paliotemperatur-Bestimmungen liegen fiir 4 Pro-
ben aus den Riffkalken vor. Die Lage der Probeentnahmestellen geht aus den
Tabellen 8, 9, 10 hervor.

Zur Untersuchung wurden nach Maoglichkeit Kalke ohne starke Umkristal-
lisation (Calcitadern u. 4.) ausgewihlt; alle Proben wurden auch durch Diinn-
schliffe untersucht.

Die Proben stammen aus allen Teilen des Sauwand-Riffes.
4. 2 Bestimmung von Dolomit, Calcit und Aragonit

Da eine Dolomitisierung den SrCOs-Gehalt von Kalken beeinfluf3t (KULP,
TUREKIAN & BOYD 1952, GRAF 1960), erschien es vorteilhaft, einen Teil
der Proben am Rontgendiffraktometer auf Dolomit zu untersuchen. Es zeigte
sich, daB nahezu alle Riffkalk-Proben aus Calcit bestehen. An einer einzigen
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Tab. 8: SrCOs-Gehalte des Riffkalkes

r : . Jsrcos| Atome
Probe Lokalitat Calcit | Dolomit ppm | Sr/Ca 1000
54 Bundesstraie GuBwerk-
Manriazell, KK 1 275 0,19
13 Promenadenweg Gulwerk-
Mariazell 240 0,16
51 ~ | etwa 30 m E i{iber dem
‘Eo— Promenadenweg 335 0,23
B 1 & | Sauwand-Westflanke, X
© | 20m iiber Promenadenweg 310 0,21
C 2 ; Westflanke der Sauwand 255 0,17
D3 Westflanke der Sauwwand,
' Profil Fpt. 45 390 0,26
E 4 = Westflanke der Sauwand,
8 | Profil Fpt. 45 295 0,20
F 5 T | Westflanke der Sauwand,
g | KK3, Fpt. 45 215 | 0,19
G 6 g Westflanke der ‘Sauwand 300 0,20
H7 v ; Westflanke der Sauwand 218 0,15
I8 % | Westflanke der Sauwand,
T | KK 1/A, Fpt. 45 335 0,23
J 10 % Westflanke der Sauwand,
& | Jagdsteig X 255 0,17
K 11 B Westflanke der Sauwand,
& Profil 250 0,17
L 12 o | Westflanke der Sauwand,
S Profil, Fpt. 45 240 0,16
M 13 o Westflanke der Sauwand,
S | rote Markierung % 295 0,15
N 14 g Westflanke der Sauwand,
KK 8 250 0,17
O 15 Westflanke der Sauwand,
Y, KK 9 235 0,16
P 16 Westflanke der Sauwand,
Kammregion 300 0.20
A 14 Sauwand, Kammregion,
Ende der Markierung 385 0.26
17 Wiese oberhalb Bundesstralie
GuBwerk~Wegscheid, 270 0.18
’g W HK. — Graben 3
Vv (18) g Wiese NW HK. — Graben X 290 0,20
63 E-W streichende Felswand
i W Herterbauersattel 240 0,16
64 5 | Felswand W Herterbauer-
T | sattel 280 0,19
111/ %’ Waldsteig W Herterbauer-
(20) g | sattel X 255 0,17
66a % | S-Flanke der Sauwand 360 0,25
v | W Herterbauersattel
66 b S-Flanke der Sauwand 645 0,44
66 c S-Flanke der Sauwand 760 0,52



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

Probe Lokalitiit Calcit |Dolomit s;gn?a Sr/é;c;inl%oo
61 W-Flanke des Herterbauer-
'ga; kogels 310 0,21
67 ,fé N-Flanke des Herterbauer-
[ kogels 300 0,20
68/47 ;% Kamm des Herterbauer-
2 kogels, P. 47 295 0,20
68/5 % Kamm des Herterbauer-
9) kogels, 100m E P. 47 370 0,25
68/1 = Kamm des Herterbauer-
kogels, P. 43 425 0,29
vV 37/1 N-Begrenzung des Herter-
bauersattels 320 0,22
Y 37/3 g W Herterbauersattel,
s | 50m W 37/3 345 0,23
71 % | NE Herterbauersattel 320 0,22
73 & | S-Flanke der Sauwand KK 34 280 0,19
38 & | S-Flanke der Sauwand 350 0,24
Z 38/5 "5 S-Flanke der Sauwand, KK 38 395 0,27
91 'é Stdflanke der Sauwand,
o] KK 37 420 0,29
96 | = | siidflanke der Sauwand,
% W Probe xx U 47 280 0,19
U 47 Stidflanke der ‘Sauwand,
NW Eibelbauer 318 0,22
V1 (34) Stockerbauerkogel, P. 1114m 315 0,21
1V (10) P. 1082 N Eibelbauer 460 0,31
15 & g Weg Eibelbauer-Alpenrosen-
&< | hiitte 925 0,63
W 9 ET:‘. Weg Eibelbauer-Alpenrosen-
o & | hiitte, W Weggabelung Poller 470 0,32
I/(8) ﬁ g Weg Eibelbauer-Alpenrosen-
G £ huitte, SE Hutte 1120 0,78
IX/(6) E 8 | Wiese E Alpenrosenhiitte X 490 0,33
77 = | Plateau der Alpenrosenhiitte 310 0,21
vir s | Weg Alpenrosenhiitte-Kogler X 750 0,51
78 'é Weg A.R.H.-Kogler 420 0,29
79 ] Weg A.R.H.-Kogler 475 0,32
80 | % | weg A.R.H.-Kogler 465 0,32
81 | # | Weg AR.H-Kogler 430 0,29
86 % NW-Flanke der Sawwand 330 0,22
83 3 | NW-Flanke der Sauwwand 375 0,25
84 B | NW-Flanke der Sauwand 340 0,23
85 ; NW-Flanke, rotmarkierter
Jagdsteig 495 0,34
aflock [ | Lesestein, S Stockerbaueralm 3400 2,36
100 %'?} Lesestein, N Stockerbauer 2820 1,91
99 A | Q% | Lesestein, Stockerbaueralm 2050 1,39




Stelle, an der S-Flanke der Sauwand im Westen des Herterbauerkogels (Probe
I11/(20), Fpt. 20, am Jagdsteig) wurde das linsenférmige Auftreten von reinem
Dolomit im Riffkalk beobachtet und auch réntgenographisch bestiitigt.

Das Dolomit-Vorkommen hat eine Ausdehnung von etwa 2m und eine
Machtigkeit von ca. 50 cm; @8 ist durch seine starke Verwitterung von den
umgebenden Kalken deutlich unterschieden, 'die in Schliffen die typischen
Merkmale der Riffkalke zeigen. U. d. M. 148t der Dolomit eine mittelkornige,
granoblastische Textur erkennen. Fossilien fehlen.

Wie am Rontgendiffraktometer festgestellt wurde, 1dBt sich in keiner Riff-
kalkprobe Aragonit nachweisen; simtliche getesteten Kalke bestehen aus Calcit,
der als Tief-Mg-Calcit ausgebildet ist. Auch in sehr fossilreichen Proben der
Riffkalke (z. B. Q-Block, S Stockerbaueralm) konnte kein Aragonit nachgewiesen
werden.

4. 3 SrCOs3-Gehalte

Durch die insbesondere in den USA und in der UdSSR in den letzten
Jahren erfolgten Untersuchungen tiber die Verteilungvon Spurenele-
menten in rezenten und fossilen Sedimenten scheinen Anhaltspunkte fiir die
sedimentologische Interpretation der Sr-Gehalte der
Riffkalke 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 Réntgenfluoreszenz-Analyse bestimmt und in
den Tabellen als SrCOs angegeben. Zur Eichung wurde eine Mischungsreihe
von SrCOs und CaCOs (MERCK-Priparate p. A.) durchgemessen und der Null-
punkt der Eichkurve in bekannter Weise korrigiert.

Der Fehler in der Bestimmung des SrCOs-Gehaltes bewegt sich in der
Grenze von t 3% des gemessenen Wertes.

4. 3. 2 SrCOs3-Gehalte der Riffkalke
Tab. 8 zeigt die Sr-Verteilung in den Riffkalken der Sauwand, des Herter-
bauerkogels und des Stockerbauerkogels, wobei die Proben im W beginnend
— im entgegengesetzten Sinn des Uhrzeigers angeordnet sind. Die ungefihre
Lage der Probeentnahme-Punkte und die unterschiedlichen SrCOs-Gehalte zeigt
Abb. 10.

4. 4 MgCOs-Gehalte

Insbesondere von jenen Proben, die fiir Isotopen-Bestimmungen ausge-
wihlt wurden, wurde MgCOs gravimetrisch als Mg2P207 ermittelt (Tab. 9.). Die
MgCOs-Werte der Riffkalke liegen mit einem Mittel von 1,32 Gew.-%o inner-
halb von GréBenordnungen, wie sie von nichtdolomitisierten Riff-
kalken bekannt sind (CHAVE 1954 b).

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

4. 5 Isotopen-Bestimmung

Um festzustellen, inwieweit die SrCOs-Gehalte der Kalke im Laufe der
Diagenese verfilscht wurden (DEGENS 19592, STEHLI & HOWER 1961),
wurden von Herm Dozent Dr. E. T. DEGENS in entgegenkommender Weise
Isotopen-Analysen zur Feststellung der Palidowassertemperaturen durchgefiihit.
Die Ergebnisse der am Massenspektrometer des California Institute of Techno-
logy in Pasadena vorgenommenen Untersuchung zeigt Tab. 10.
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Tab. 9: MgCOs- und SrCOs-Gehalte der Riftkalke

[
Atome
4 MgCOs SrCOs
Probe Lokalitét Gl Dbin Sr1/ g(;ao X
B 1 Sauwand-Westflanke, KK 3 1,07 310 0,21
F 5 Sauwand-W 0,84 275 0,19
Z 38/5 Sauwand-~S 0,81 395 0,27
U 47 Sauwand-S 1,28 318 0,22
w9 Sauwand-E 0,92 470 0,98
I (8) Sauwand-E 2,53 1120 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 Paldotemperaturen wurden nach der Formel von EPSTEIN, BUCHS-
BAUM, LOWENSTAM & UREY (1953) relativ zum Belemniten-Standard der
Universitidt Chicago (CRAIG 1957) berechnet.

Die gegenwirtigen Fehlergrenzen von Paldotemperaturbestimmungen lie-
gen bei + 1° C; VALENTINE & MEADE (1961) haben gezeigt, dall zwischen
den durch Isotopen-Bestimmungen ermittelten Temperaturen und den durch

paldkologische Daten festgestellten Temperaturbereichen weitgehende Uber-
einstimmung besteht.

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

i MgCOs | SrCOs 18 13 Wasser-
B Eckaledt Gew.-% | ppm O E temperatur in °C
13 Promena- 1
denweg 0,93 240 —1,38 | + 2,22 22,7°
Sauwand-W
W 9 Sauwand-E 0,33 470 —1,48 | + 1,57 23,2°
I(8) Sauwand-E 2,53 1120 —223 | + 1,34 26,9°
Q- S Stocker-
Block | baueralm 1,88 3400 — 1,90 | + 0,68 25,2°
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III. AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE
III/1 Fazielle Gliederung des Dachsteinriffkalkes

der Sauwand
1. 1 Aussagewert von mikrofaziellen,

paldontologischen und geochemischen Daten
1. 1. 1 Mikrofazielle Daten

Der Aussagewert der einzelnen mikrofaziellen Merkmale wird gesondert
besprochen, um abschlielend auf die Aussage der Mikrofazies-Typen einzu-
gehen.

(A) Grundmasse

Mikrit stellt nach FOLK (1959) das Ergebnis rascher chemischer oder bio-
chemischer Kalkschlamm-Sedimentation in einem, nur durch schwache Stro-
mungen gestorten Ablagerungsmedium (environment) dar. Andere Bildungs-
moglichkeiten sind durch Abrasion der Skelett-Teile kalkschaliger Rifforganismen
(Great Barrier Reef, WOLF 1960 a), physiologische Kalkfiallung durch Algen
(algal dust, WOOD 1941) und Bakterien (HADDING 1958) gegeben.

Bei andauernden Auswaschungen des abgelagerten Kalkschlammes durch
starke Stromungen bildet sich durch primidre Ausfiillung der derart geschaffe-
nen Hohlriume Sparit (simple pore-filling cement, FOLK 1959). WOLF (1961)
unterscheidet in Anlehnung an NEWELL (1955) zwischen fibrosem, primir ab-
gesetzten Sparit und zwischen granularem, durch Umkristallisation entstande-
nen Sparit. Letzterer nimmt in permischen Riffkalken nur 2—3% des Gesteins-
volumens ein und bildet sich insbesondere in Ho6hlungen, deren Winde zuerst
mit fibrésen Calcit ausgekleidet werden, an welchen sich organogener Detritus
anlagert; dann erst kam es (nach NEWELL 1955) moglicherweise durch im Riff
zirkulierende Losungen zur Abscheidung von granularem Calcit.

FOLK hat darauf hingewiesen, daf3 in manchen Karbonatgesteinen Sparit
auch durch Umknristallisation von feineren Koérmern oder von mikrokristallinem
Calcit (Mikrit) entstehen kann. Diese Art der Sparitbildung ist auch in den Kal-
ken des Sauwand-Riffes zu erkennen (Mikrofazies-Typus 6), tritt aber anschei-
nend zu Gunsten einer im Sedimentationsverlauf noch sehr frithzeitigen Sparit-
Entstehung quantitativ stark zuriick, wofiir insbesondere zwei Punkte zu spre-
chen scheinen:

In den meisten Proben der Mikrofazies-Typen 1, 3 und 5 tritt Sparit neben
Mikrit auf. Soferne eine Umkristallisation vorhanden 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 fiir eine begin-
nende Umbkristallisation (z. B. randliche Calcitsiume, vgl. MAXWELL 1962,
NEWELL 1955) fehlen. Die Entstehung der sparitischen Grundmasse erklart
sich derart, da3 der Kalkschlamm, in welchem die Komponenten nach ihrem
Transport abgesetzt wurden, ausgewaschen und die so gebildeten Zwischen-
rdume durch primidren Sparit erfiillt wurden. Wie CAROZZI (1960) festgestellt
hat, mii8te 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 Erkldrung fiir
gleichartige Calcarenite mit gut gerundeten und sortierten Komponenten in
sparitischem Zement (clear interstitial calcite) iiberein, wie sie an den Riff-Flan-
ken bzw. an der dem back-reef-Bereich zugewendeten Seite ihre gréfte Ver-
breitung haben (vgl. S. 109).

Die verschiedenartige Verteilung von Sparit und
Mikrit im Sauwand-Riff (vgl S.13) diirfte demnach zum
Teil auf primidre Unterschiede im Ablagerungsmedium
zuriickzufiihren sein, d. h. auf unterschiedliche Wasser-
bewegunginsbesondereim Westen Mikrofazies 2, starke
Wasserbewegung) und in den anderen Teilen der Sau-
wand, wo mikritischer Kalkschlamm nur durch schwi-
chere Stro6mungen transportiert oder gar nicht resedi-
mentiert (Mikrofazies 7) wurde.

Die Farbe der Riffkalke 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 rétlich-
braunen bis roten Scherben auftreten.

Inwieweit die dunkle Firbung mancher Riffkalke mit einem erhohten Bi-
tumengehalt zusammenhingt, 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 Bestimmung und von der ridumlichen Verteilung (Sortierung, Transport)
abhingig,

Die spezifische Bestimmung bzw. die genetische Deutung der als Pseudo-
oide und Intraklaste bezeichneten Komponenten geht nach Maéglichkeit 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 wertvolle Vergleichsdaten gewonnen wurden. Aber auch Arbeiten
iiber fossile Riffe und Karbonatablagerungen liefern wesentliche Vergleichs-
moglichkeiten.

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

Der Begriff Pseudooid wurde von BORNEMANN (1886) vorgeschlagen
und kiirzlich neu definiert (FLUGEL & KIRCHMAYER 1962). Er bezeichnet
heute gut gerundete, struktur- und schalenlose Gefiigekorner, deren Entstehung
auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden kann, in den meisten Fillen
aber nicht sicher erklirbar ist.

Die urspriingliche Erklarung durch BORNEMANN bezog sich auf im Was-
ser abgerollte Kalktriimmer.

Von mehreren Autoren (TAKAHASHI & YAGI 1929, H. B. MOORE 1939,
MORET 1940, DAPPLES 1942, WOL/F 1960a, MASLOV 1960a) wurden die
Pseudooide als ,faecal pellets® mariner Invertebraten gedeutet, wobei als Ur-
heber der Koprolithen insbesondere Echinodermen und Gastropoden angesehen
wurden. Wie KORNICKER & PURDY (1957) festgestellt haben, sind rezente
Koprolithen im Bereich der Bahama-Bank nur dann erhaltungsfdhig, wenn sie
— wias selten geschieht — rasch einsedimentiert werden.
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Die Deutung der Pseudooide als biochemische Produkte niederer Pflanzen
(Bakterien — WOLF 1961, Algen — WOOD 1941, HADDING 1959) kann wohl
nur in Einzelfillen verwendet werden (vgl. CAROZZI 1960).

Eine interessante Erkldrung gab FRITZ (1958), der die Pseudooide als Sta-
divm der Umkristallisation deutete, was auf Grund der Beobachtungen an sub-
fossilen und rezenten Karbonaten (MAXWELL 1962) fiir eine Gruppe von
Pseudooiden zutreffen konnte.

Auf die Deutung als Bahamite wird weiter unten eingegangen.

Im Bereich des Sauwand-Riffes spielen die Pseudooide im Vergleich mit
den iibrigen Komponenten nur eine untergeordnete Rolle (vgl. S. 25). Sie sind
im wesentlichen an zwei Mikrofazies-Typen gebunden (Mikrofazies 3 und 4),
wobei sie hiufig eine deutliche Gradierung erkennen lassen (vgl. S. 26). Die
durchschmittliche Komgrofle zwischen 0,04 und 0,10 mm liegt weit unter den
von CAROZZI (1960) angegebenen Durchschnittswerten von 0,05—5 mm, was
zum Teil wohl dadurch bedingt ist, da3 die Benennung dieser Karbonat-Kom-
ponenten noch nicht sehr einheitlich gehandhabt wird.

Die im allgemeinen gute Sontierung in Verbindung mit der guten Rundung
und Sphirizitit der Pseudooide spricht fiir eine Deutung als Kopro-
lithen, da Algen-Abscheidungen oder anorganische Komer schwerlich ohne
lingerem Transport einen derart guten Sortierungsgrad erreichen, wie er bei den
primir abgerundeten ,faecal pellets mdoglich ist. (Vgl. Abb. 4).

Gegen einen Transport der Pseudooide spricht auch das Fehlen jedes An-
zeichens von Ooid-Bildung; im Sinne der Vorstellung von CAROZZI (1957,
1960) wiirde dies bedeuten, daf3 die lokale Wellenbewegung fiir einen Trans-
port der Pseudooide zu schwach war.

Im allgemeinen scheinen Pseudocide nur selten weit transportiert zu wer-
den; meist werden sie offenbar im Entstehungsbereich sedimentiert. In fossilen
Riffen finden sie sich in auffallender RegelmiBigkeit in dem durch geringe
Wellenbewegung und ruhige Sedimentation gekennzeichneten back-reef-Be-
reich der Lagunen (PAPIU-CORVIN & KIZYK 1958, CASSINIS 1960, DI-
MITRIJEVIC 1961 w. a.).

Die Deutung der Intraklaste ist mit dhnlichen Schwierigkeiten ver-
bunden wie die der Pseudooide:

Durch FOLK (1959) wurden als Intraklaste Kalkschlamm-Fragmente be-
zeichnet, die parasedimentir (penecontemporneous) in gering konsolidiertem
Zustand am Meeresboden aufgearbeitet und ohne besonderen Transport wieder
resedimentiert worden sind. Dieser Deutung hat sich PETERSON (1962) ange-
schlossen, der von intraformationellen Bildungen spricht.

Nach WOLF (1961) konnen sich Intraklaste im speziellen Fall auch bilden,
wenn eine submarine Auslaugung des die Kalksedimentations-Basis unterla-
gernden Gipses und damit ein Zusammenbruch der Mikritlagen erfolgt.

SANDER (1963) hat derartige intraformationelle Bildungen bereits mehr-
fach beschrieben und als paradiagenetische BErscheinungen, verursacht durch
Wellenwegung, Organismentéitigkeit etc. gedeutet.

Anuch im Laufe der Umkristallisation kann es zu Bildungen kommen, die
eine gewisse Ahnlichkeit mit Intraklasten besitzen (MAXWELL 1962). Dies hat
bereits W. VORTISCH (1951) erkannt, der die ,subklastische Textur® mancher
oberrhétischer Riffkalke der Nordtiroler Alpen als Aufarbeibung von etwas
verfestigtem Schlamm mit anschlieBender Umkristallisation erklérte,

Wie FOLK (1959) betont hat, umfaB8t der Ausdruck Intraklast auch die
durch ILLING (1954) von der Bahama-Bank beschriebenen, in situ gebildeten
Karbonatkérner-Aggregate, welche durch BEALES (1956, 1958) als Bahamite
auch aus fossilen Karbonatbildungen bekannt gemacht wurden und die
SCHWARZACHER (1961) auch aus einem fossilen Riff beschreiben konnte.
FOLK mochte Intraklast und Bahamite begrifflich nicht gleichsetzen, da Baha-
mite ein genetischer und Intraklast ein beschreibender Begriff ist.
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Die Bedeutung, die durch CAROZZI (1960) den Bahamiten als selbstin-
digem, auch in fossilen Ablagerungen weitverbreitetem Typus der Karbonatsedi-
mentation zugemessen wird, macht es notwendig, die spezifischen Merkmale
der Bahamite (zusammengestellt bei BEALES 1958) mit den Merkmalen der
Intraklaste von der Sauwand zu vergleichen, um eventuelle Ubereinstimmungen
feststellen zu konnen (Tab. 11):

Tab. 11: Vergleich von Bahamiten und Intraklaste-fiihrenden Kalken
der Sauwand.

Merkmale rez(%}éer undlfQ%SBS;lLer Bahamite Intrakhste Hor Benavand

(1) Reine Kalke, munloslicher Riickstand Unloslicher Riickstand sehr
gering (09—1,5 Gew. %) gering (unter 0,01 Gew. %)

(2) Korner mineralogisch einheitlich (Ara- Korner mineralogisch einheit-
- gonit, Calcit). Gleichartige Entstehung lich (Calcit)

(3) Struktur und Textur: mikroknistalline Meist als Sparit vorliegend
Korner, meist zu Aggregaten verbunden Nicht zu Aggregaten verbun-
Grofle: Silt- bis Feinsand-Grofie den. GrofBe: Fein- bis Mittel-

sand.

(4) Gleichférmige Fazies liber weite Flachen Fazies gegliedert, Verzahnung
bei variablen Mikrofazies - der Mikrofazies

(5) Korner organogenen Ursprungs sowie Biogene oft gleich hiaufig wie
Makrofossilien treten guantitativ stark Intraklaste

(6) Porositat sehr gering nicht untersucht

(7) Anhydrit und Gips nicht festgestellt

(8) Kreuzschichtung fehlt nicht festgestellt

(9) Ooide selten Ooide fehlen

Zu Tab. 11 ist folgendes zu bemerken:

Die wesentlichen Unterschiede zwischen Bahamiten und den Proben von
der Sauwand liegen in den Punkten (2), (3), (4) und (5). Insbesondere die ver-
schiedene Grofe und die abweichende Textur sowie das hiufige gemeinsame
Vorkommen mit Biogenen in einem gegliederten Ablagerungsraum sprechen
gegen eine Deutung der Sauwand-Intraklaste als ,,bahamite grains“. Im Gegen-
satz zu den nur mit einer artenarmen Fauna und Flora vergesellschafteten Ba-
hamiten der fossilen Riffe (vgl. SCHWARZACHER 1961) finden sich die Intra-
klaste der Sauwand zusammen mit Resten der verschiedensten Riffbauer- und
bewohner.

Wie Tab. 3 zeigt, ist die Sortierung der Intraklaste im W-Teil der Sauwand
auffallend gleichférmig. Die Sphirizitit ist gut, der Rundungsgrad verschieden-
artig ausgebildet. Die Korngestalt ist von der Korngréfe anscheinend * un-
abhiingig (Abb. 7, 8).

Die Verteilung der Intraklaste im Riffbereich ist auf zwei Mikrofazies-Ty-
pen beschrinkt, bei welchen in Mikrofazies-Typus 2 Biogene und Intraklaste
gemeinsam und gleichartig sortiert und gerundet auftreten, wihrend in Mikro-
fazies 5 Biogene meist fehlen und die wirr gelagerten Intraklaste eine nur ge-
ringe Rundung zeigen. Mikrofazies 2 ist auf den W- und NW-Teil des unter-
suchten Gebietes sowie auf den Kamm des Stockerbauerkogels beschrinkt;
Mikrofazies 5 konnte nur an der Siid-Flanke der Sauwand festgestellt werden.
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Im Sinme der von FOLK (1959) und SANDER (1936) gegebenen Erkli-
rungen diirften die Intraklaste beider Mikrofazies-Typen auf intraforma-
tionelle bis paradiagenetische Bildungen zuriickzufiihren
sein, wobei im West-Teil der Sauwand Transport und Rese-
dimentation erfolgten, wihrend an der Stiid-Flanke Resedimen -
tation (bzw. redepositionim Sinne von FOLK) ohne Ver-
frachtungvorsichging

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

Untersuchungen tiber die GroBe der ,skeletal grains“ der rezenten Riffe
des siidlichen Florida haben gezeigt, daBB verschiedene Ablage-
rungsmedien (Florida bay sediments und Reef tract bzw. die einzelnen
Teile des Riffes) durchdie Gro3edermeistorganogenen Sedi-
mentpartikeln und durch die verschiedene qualitative
Zusammensetzung des organogen gebildeten Sedimen-
teserkannt werden kéonnen (GINSBURG 1956):

Die entlang von mehreren Traversen durch das Riffareal aufgesammelten
Proben wurden in Diinnschliffen it Hilfe der Point-Counter-Methode ausge-
messen, wodurch — wie GINSBURG ausdriicklich betont — die Mdglichkeit
gegeben ist, die durch Schliffuntersuchungen an fossilen Riffen gewonnenen
Resultate mit rezenten Verhiltnissen zu vergleichen. Es ist klar, daB derartige
Vengleiche nur Niherungswerte liefern kénnen und daB Ubereinstimmung der
absoluten Werte nicht erwartet werden kann.

Nach GINSBURG liegt der Grenzwert, durch welchen die Korngroflen der
verschiedenen Ablagerungsmedien prozentuell getrennt werden, bei 0,12 mm.
Abb. 8 bei GINSBURG (1956) zeigt die Variation der Korngrofien im Riffareal,
wobei fore-reef und back-reef durch hohe Prozentzahlen von Korngrofen
kleiner als 0,12 mm ausgezeichnet sind, wihrend die dazwischen liegende Uber-

Tab. 12: Prozentuelle Hiufigkeit von Biogenen und Intraklasten mit Durch-
messern zwischen 0,20 und 0,30 mm in Proben verschiedener Mikrofazies-Typen

Haufigkeit der Werte
Mikrofazies Fundpunkt zwischen
0,20 und 0,30 mm in %o
|

4 Block unterhalb 0,5
Stockerbaueralm

4 Block N Gehoft Stockenbauer 0,5

4 Weg Eibelbauer-Sauwand 0,5

4 Weg Eibelbauer-Sauwand 0,5

2 Sauwand — W, Fpt. 14
45/1

2 45/2 1171

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 Alpenrosenhiitte 32

1 Weg Eibelbauer—Alpenrosen- 28
hiitte

3 Sauwand — Kamm 24

3 Herterbauerkogel 15

3 Sauwand — SE 211
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gangszone geringere Prozentaahlen aufweist. Deutlicher als der Unterschied der
KorngroBen ist die qualitative Zusammensetzung (fore-reef: Rotalgen, outer-
reef-arc: Korallen, Rotalgen, Halimeda, back-reef: Halimeda).

Im Bereich des Sauwand-Riffes wurden nach Auswertung der durch
MeBokularauszihlung gewonnenen Daten folgende Verhiltnisse festgestellt (vgl.
Tab. 12):

Bei einem Klassenintervall von 0,10 mm liegen die am hiufigsten gefun-
denen Werte zwischen 0,20—0,30 mm, wobei bei etwa 70% aller untersuchten
Proben die Maximalwerte mit den am hiufigsten vertretenen Werten zusammen-
fallen. Das Klassenintervall zwischen 0,20 und 0,30 mm wird daher als Grenz-
wert betrachtet, dessen prozentuelle Haufigkeit innerhalb der Grundgesamtheit
zur Charakterisierung der verschiedenen Ablagerungsmedien herangezogen wer-
den kann.

Als auffallenden Unterschied gegeniiber den anderen Mikrofazies-Typen
zeigt Mikrofazies 4 (Sauwand-E urrd Lesesteine im Bereich der Stockerbauer-
alm) nur sehr geringe Prozentsitze, was darauf zuriickzufithren ist, da3 es sich
bei diesen Proben um Calcirudite handelt, deren Komponenten meist Gréf3en
zwischen 1,0 und 2,0 mm erreichen.

Die Prozentsitze in Proben vom Mikrofazies-Typus 2 schwanken zwischen
11 und 42%, wobei sich niedrige Prozentsitze (11, 18 und 14°/0) nur in Proben
finden, in welchen das Klassenintervall 0,20—0,30 ausnahmsweise nicht auch
den hiufigsten Wert der Probe reprisentiert. La3t man diese Proben beiseite,
so ergeben sich fiir Mikrofazies 2 Prozentsitze zwischen 24 und 42, wobei die
Gleichférmigkeit in einzelnen Teilen des an der Sauwand-Westflanke aufgenom-
menen Profiles auffallend ist.

Die Werte fiir die Biogene und Intraklaste der Mikrofazies-Typen 1 und
8 schwanken zwischen 18 und 32%, zeigen also gegeniiber Mikrofazies 2 keine
signifikanten Unterschiede, wenn man von geringen Maximalwerten absieht.

Die GroBen-Messungen ergeben Resultate, die sich mit den von GINS-
BURG (1956) gewonnenen Ergebnissen nur teilweise vergleichen lassen: I m
Gegensatz zu den Verhédltnissen an rezenten Riffen, wo
die Schuttarealedes back-reef-unddes fore-reef-Berei-
ches durch gleich hohe Prozentzahlen von K6rnern aus-
gezeichnetsind,deren ® unter dem Grenzwertliegen,ist
bei den diesen Bereichen entsprechenden Mikrofazies-
Typen des Sauwand-Riffes ein deutlicher Unterschied
zwischen den Calcareniten von der Sauwand-West-
flanke bzw. vom Stockerbauerkogel und zwischen den
Calciruditen der Sauwand-Ostflanke gegeben (Tab. 13).

Tab. 13: Prozentuelle Hiufigkeit der unter und iiber den Grenzwert
(0,20—0,30 mm) messenden Biogene und Intraklaste in Proben
der Mikrofazies-Typen 1—4 (jeweils 30 Proben)

Prozentsitze Prozentsitze
Mikrofazies-Typus Verbreitung < Grenzwert > Grenzwert
0,20—0,30 0,20—0.30
1 und 3 Zentralteil der Sau-
wand, Herterbauer- 200 50—80°/0
kogel
2 Sauwand-W und 20%0 70—85%
Stockerbauerkogel
4 Sauwand-E 0% 95,5%0
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Tab. 14: Verbreitung der Faunen- und Florenelemente des Sauwand-Riffes

im Bereich der verschiedenen Mikrofazies-Typen

Gruppe

Okologische Typen
bzw. Grofigruppen

3

Mikrofazies-Typen
4

Foraminiferen

Spongien

Hydrozoen

Korallen

Bryozoen und
Tabulozoen

Brachiopoden

Lamelli-
branchiaten

Gastropoden
Ostrakoden

Wirmer

Echinodermen

Kalkalgen

Problematika

Angulodiscus
Glomospiren
Milioliden
Nodosarien
Ophtalmidiiden
Rotalien
Labyrinthinen
Nubeoulanien
Triasinen

Peronidella
Spongien Typus Y
Unbestimmbare
Spongienreste

Spongiomorpha
Stromatomorpha

Astrocoenien
Thamnasterien
Palaeastreen
Thecosmilien
Montlivaultien
Stylophyllopsis

Bryozoen Gruppe 1
Bryozoen Gruppe 2
Paramonotrypella
Tabulozoen

Rhynchonelliden
Schalen-Reste

Megalodonten
Schalen-Reste

Kleingastropoden

Unbestimmbare
Formen

Serpeln

Seeigel-Stachel
Crinoiden-Reste
Holothurien-Platten

Solenoporaceen
Codiaceen
Dasycladaceen
Spongiostromen

Cheilosporites
Microtubus
Problematikum 3

FHFtt

FA++ ++++ +++ + + A+ +F A+ A A+ A+

++

++ +

++

+++ ++

++

+4+++++

+ 4+ 4t ++ A+ + o+

+

+ 4+ + +
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Wie GINSBURG betont, ist der Ubergang zwischen den einzelnen Riff-
bereichen — was die GroBe der Sedimentpartikel betrifft — ein gradueller,
wihrend die qualitative Zusammensetzung der das organogene Material lie-
fernden Fauna und Flora einen nach verschiedenen Ablagerungsmedien ab-
gestimmten, progressiven Wechsel erkennen 1dBt. Der Umstand, daB3 zwischen
den im Riff lebenden, sediment-erzeugenden Organismen und zwischen den
organogenen Resten der Schuttareale groBe qualitative Gemeinsamkeiten be-
stehen, wird von GINSBURG dahin gedeutet, daf3 kein besonderer Transport
in und zwischen den ,sub-environments® stattfindet.

(c) Verbreitung der biogenen Komponenten

Tab. 5 zeigt die Verbreitung der im Dachsteinriffelkalk der Sauwand fest-
gestellten Fossilreste, aufgegliedert nach Mikrofazies-Typen. In Tab. 14 sind
die Ergebnisse der palidontologischen Untersuchung nochmals dargestellt, wobei
die Fossilien nach Gruppen und okologischen Typen zusammengefaf3t sind:

In Tab. 14 wurde die Verbreitung von 41 Faunen- und Floren-Elementen
innerhalb der Mikrofazies-Typen dargestelit. Davon treten 38 (= 93%) in
Mikrofazies-Typus 1 auf, 18 Elemente (44%/0) sowohl in Mikrofazies 2 als auch
in Mikrofazies 3, 12 Elemente (39%0) in Mikrofazies 4 und nur 2 Elemente
(5°0) in Mikrofazies 7 auf. Trotzdem diese Auszihlung insoferne ungleich-
wertig ist, als Fossilgruppen und Fossilgattungen miteinander verglichen wur-
den, lassen sich aus der Tabelle die faunistischen und floristischen Ubereinstim-
mungen und Unterschiede zwischen den einzelnen Mikrofazies-Typen gut ab-
lesen:

Tab. 15 zeigt die Anzahl der den Mikrofazies-Typen gemeinsamen bioge-
nen Elemente. Bedingt durch die Ungleichwertigkeit der der Tabelle zugrunde

Tab. 15: Anzahl der den Mikrofazies-Typen gemeinsamen
Faunen- und Floren-Elemente

Mikrofazies 1 2 3 4 7
1 38
2 16 18
3 17 9 18
4 11 5 9 12
7 1 0 1 ! 2

liegenden Daten ist eine statistische Korrelation nicht moglich. Eine einfache
Auszihlung 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:

Mikrofazies 1 und Mikrofazies 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 auf Mikrofazies 1 beschrinkt sind Nodosarien, Ophtalmidiiden, Rota-
lien, Nubecularien, Hydrozoen, die meisten Korallen, Bryozoen der Gruppen
1 und 2, Rhynchonelliden, Megalodonten, Kleingastropoden, Serpeln, Ostra-
koden, Seeigel-Stachel und Crinoiden-Stielglieder, Codiaceen, Spongiostromen,
Cheilosporites und Problematikum 8.

Mikrofazies 1l und Mikrofazies 3: Hier finden wir weitgehende
Ubereinstimmung unter den Foraminiferen, Spongien, Bryozoen, Muschel-Re-
sten, Crinoiden-und Holothurien-Fragmenten, Kalkalgen und Microtubus; keine
gemeinsamen FElemente finden sich unter den Hydrozoen, Brachiopoden, Klein-
gastropoden, Ostrakoden, Wiirmern, Seeigel-Stacheln, Cheilosporites und Pro-
blematikum 3.

Mikrofazies 8 und Mikrofazies 4: Ubereinstimmung 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.

Mikrofa zies 4 und Mikrofazies 2: Diese beiden Mikrofazies-
Typen haben nur Milioliden, Labyrinthinen, Brachiopoden-Schalen, Holothurien-
Platten und Microtubus gemeinsam, wihrend unter Schwimmen, Korallen, Bryo-
zoen und Algen keine Gemeinsamkeiten bestehen.

Mikrofazies 2 und Mikrofazies 3: Gemeinsam sind Glomo-
spiren, Milioliden, Rotalien, Labyrinthinen, Muschel-Schalen, Crinoiden- und
Holothurien-Reste, Codiaceen und Microtubus. Keine Ubereinstimmung besteht
bei Nodosarien und Ophtalmidiiden, Nubecularien, Spongien, Korallen, Bryo-
zoen, Brachiopoden, Kleingastropoden, Ostrakoden, Wiirmern, Seeigel-Stacheln,
Solenoporaceen, Dasycladaceen, Spongiostromen und Problematikum 8.

Die Mikrofazies-Typen 1l und 7 bzw. 8 und 7 haben an Fau-
nenelementen nur Peronidella gemeinsam. Auf Mikrofazies 7 allein be-

schriankt ist Angulodiscus, was auf einseitige bionomische Bedingungen schlieBen
laBt.

Riumlich gesehen verzahnen sich Kalke vom Mikrofazies-Typus 2 mit Kal-
ken vom Typus 1 und 8 (an der Westflanke der Sauwand, im NW-Teil der
Sauwand und in der Gipfelregion des Stockerbauerkogels); Kalke vom Mikro-
fazies-Typus 1 und Kalke vom Mikrofazies-Typus 8 finden sich in enger rdum-
licher Nachbarschaft, insbesondere im zentralen Teil der Sauwand und am
Herterbauerkogel. Mikrofazies 1 verzahnt sich im Ostteil der Sauwand mit
Mikrofazies 4. Im Bereich des Stockerbauerkogels stoBen Kalke der Mikrofazies-
Typen 2 und 7 einerseits und 8 andererseits aneinander (vgl. Abb. 10).

Die benachbarten Mikrofazies 2 und 1 bzw. 3 haben Foraminiferen, Mol-
lusken- und Echinodermenreste, sowie Codiaceen und Microtubus gemeinsam,
wobei letzterer in Proben vom Mikrofazies-Typus 2 quantitativ stark zuriick-
tritt. In auffallender Weise fehlt in Mikrofazies 2 die eigentliche riftbauende
Fauna und Flora wie Korallen, Bryozoen, Spongien, Solenoporaceen, die in den
Mikrofazies-Typen 1 und 3 in reicher Individuenzahl vertreten ist. Desgleichen
fehlen in Mikrofazies 2 sessile Organismen wie Spongiostromen und Proble-
matikum 8.

Wie Tab. 3 zeigt, weisen die Komponenten in Proben vom Mikrofazies-
Typus 2 eine gleichmiBig gute Sortierung auf. Die Intraklaste und Biogene be-
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sitzen eine verschiedenartige Sphirizitit und Rundung. Der hohe Offenheits-
grad (8—10) spricht fiir einen Transport der Komponenten vor deren Zemen-
tierung und auch die sparitische Grundmasse lift sich in diesem Sinne deuten
(vl S. 44).

Unterder Beriicksichtigung der qualitativen Zusam-
mensetzung der biogenen Komponenten von Mikro-
fazies 2 und unter Beachtung der texturellen Merk-
male dieser Calcarenite ld8t sich das Ablagerungs-
medium der Kalke vom Mikrofazies-Typus 2 folgen-
dermaflen kennzeichnen:

Sedimentation von Biogenen, die aus dem Riffbereich stammen, aber
eine Sonderung und Verfrachtung hinter sich hatten. Dafiir sprechen das
Fehlen der im zentralen Riffbereich hdufigen Faunen- und Florenelemente,
die gute Sortierung und der hohe Offenheitsgrad sowie das gemeinsame
Vorkommen mit transportierten und resedimentierten Intraklasten. Durch
stirkere Wasserbewegung wird der Kalkschlamm, in welchem die Kompo-
nenten abgesetzt wurden, ausgewaschen und es bildet sich zwischen den
Biogenen und Intraklasten primirer Sparit.

Ob die Biogene vor ihrer Sedimentation weit oder weniger weit transpor-
tiert wurden, lif3t sich nicht sicher sagen. Die verschiedene Rundung und
Sphirizitit sowie die bestehenden Gemeinsamkeiten mit den Faunen- und Flo-
renelementen der Mikrofazies-Typen 1 und 8 konnten dafiir sprechen, daBl nur
eine geringe rdumliche Verfrachtung erfolgte. Eine derartige Deutung wiirde
der von GINSBURG (1956) gegebenen Erklirung entsprechen (vgl S. 50).

Die hier geschilderten Ablagerungsbedingungen
entprechen den Sedimentationsverhidltnissen, wie sie
inrezenten Riffgebieten im Bereich der back-reef-Be-
reiche herrschen (vgl. GOLDMANN 1926, CRICKMAY 1945, FAIR-
BRIDGE 1951, McNEIL 1954, JOHNSON 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 Deutung des Mikrofazies-Typus 4 muf3 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 &dhn-
licher Weise wie beim Versuch von Mikrofazies 1 bzw. 8 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 verhiltnismidB3ig grofen, nicht oder nur gering
gerundeten biogenen Komponenten, die in eine dunkle, mikritische Matrix ein-
gelagert sind (vgl. S. 28 und Taf. 7). Bereits im Gelinde fillt die grau-
schwarze Farbe der Kalke auf.

Mit Mikrofazies 2 bestehen nur bei jenen Biogenen Gemeinsamkeiten, die
in den meisten Mikrofazies-Typen auftreten (Milioliden, Brachiopoden-Schalen,
Holothurien-Plasten, Microtubus). Die unterschiedliche Textur trennt die beiden
Typen klar voneinander.

Mikrofazies 4 ist nur im Ost-Teil der Sauwand verbreitet. Proben aus dem
Anstehenden stammen aus dem Bereich 6stlich der Alpenrosenhiitte, Weg Sau-
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wand-Eibelbauer; Lesesteine, die als groBe, abgerollte Blécke von bis zu
50 cm @ vorliegen, wurden an drei Stellen unterhalb der Stockerbaueralm —
bereits im Areal der anstehenden Miirztaler Schichten — gefunden. Mit in der
Farbe dhnlichen Miirztaler Kalken ist weder mikrofaziell noch geochemisch eine
Verwechslung moglich. Das Schliffbild entspricht dem der aus dem Anstehenden
stammenden Proben. Es ist daher wahrscheinlich, da3 diese Proben synsedimen-
tir aus dem Riffbereich geloste Teile darstellen, die vor der Riffkante in Kalk-
schlamm des tieferen Wassers sedimentiert wurden.

Der Umstand, dal3 sich m den H6hlungen zwischen den nicht abgeroliten
und nicht transportierten Fossilresten und Biogenen dieser Blocke gradierte
Pseudooide finden (vgl. S. 21), scheint dafiir zu sprechen, daB3 nach Ablagerung
der Biogene eine ungestorte Sedimentation erfolgte, wie sie im Anschluf} an
tektonische Beben oder Sturmfluten im groBen (KUENEN 1959) und im klei-
nen Bereich (CAROZZI 1960) als Gradierung der Sedimentkorner auftritt.

Ein rezentes, moéglicherweise als Amnalogen zu wertendes Ereignis haben
HOUTZ & WELLMAN (1962) aus Riffen der Fidschi-Inseln beschrieben, wo eine
durch tektonische Beben verursachte Absenkung des Riffes zur Sedimentation
von mehreren Hundert Kubikmetern grobblockigem ‘Material vor der Riff-
auBlenkante fiihrte, in derem Anschlufl Triibestromungen und Korngradienun-
gen auftraten.

Die Textur und qualitative Zusammensetzung
der Komponenten weisen darauf hin,dal es sich bei
den Kalken vom Mikrofazies-Typus 4 um Ablage-
rungen des fore-reef-Bereiches handelt, um Riff-
Brekzien, wie sie bei rezenten Riffen an den dem
offenen Meer zugewandten AuBenrand auftreten
und wie sie auch von fossilen Riffen beschrieben
wurden (z. B DIMITRIJEVIC 1961).

Die Deutung der tibrigen Mikrofazies-Typen erfolgt im Zusammenhang mit
der Zusammenfassung aller vorliegenden Aussagen (vgl. S. 55).

(d) Auswertung der Geopetalgefiige und der Resedimente

Geopetale Geflige treten in verschiedener Form auf (S. 21). Thre Auswer-
tung fiir die sedimentologische Interpretation geht von der Verbreitung und
relativen Hiufigkeit aus:

Die meisten orientiert entnommenen Proben, in welchen als Geopetalge-
fiige verwendbare Strukturen festgestellt wurden, zeigen an, dal keine
normale Lagerung (,gewdlbt oben®, ,Sparithaube“, normale Korn-
gradierung etc.) vorhanden ist und daB3 das Sediment resedimentiert wurde. Be-
sonders Proben vom Mikrofazies-Typus 5 von der Siid-Flanke der Sauwand
erweisen sich als Resedimente, wobei auch Mehrfachsedimen-
tation im Sinne von WEYNSCHENK (1949) auftritt, was darauf zuriick-
zufithren sein diirfte, daf3 dieser Mikrofazies-Typus durch intraformationell ge-
bildete und durch stirkere Wasserbewegung aufgearbeitete Intraklaste gekenn-
zeichnet ist.

Wie Abb. 10 zeigt, fanden sich Proben mit Mikrofazies 5 insbesondere an
den siidlichen Steilwinden der Sauwand sowie an den den Herterbauerkogel
und die isolierten Riffkalk-Vorkommen westlich des Herterbauerkogels begren-
zenden Felswinden. Bei diesen Riffkatk-Vorkommen und beim Herterbauer-
kogel handelt es sich offensichtlich um Gebiete, welche von Stérungen begrenzt
sind (vgl. E. FLUGEL 1963 c). Es wire daher denkbar, da8 Mikrofazies 5 nicht
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auf sedimentdre Anlage sondern auf tektonischen Ursprung zuriickzufiithren ist
und daB3 die Intraklaste Bestandteilen von tektonischen Feinbrekzien entspre-
chen. Fiir eine derartige Deutung konnten jedoch, auB8er der Lage der Proben-
Punkte an Storungen, keine Hinweise (wie z. B. das Auftreten von Myloniti-
sierung, durch Calcit verheilte Fugen hoherer Ordnung etc.) gefunden werden.

Ein Versuch, die Geopetalgefiige zur Feststellung der urspriinglichen Riff-
Flanken-Neigung heranzuziehen, fiihrte zu keinen befriedigenden Ergebnissen.
Im Ost-Teil der Sauwand, in der Nihe des fore-reef-Bereiches, konnten in Kal-
ken vom Mikrofazies-Typus 3 vereinzelt verstellte Wasserwaagen sowie ge-
fiillte Kleinhohlen beobachtet werden, die eine urspriingliche Sediment-Neigung
von etwa 20 Grad anzudeuten scheinen. Die nur in wenigen Proben vorliegen-
den Beobachtungen lassen jedoch keine sicheren Aussagen zu.

Die weite Verbreitung der verstellten und gestorten Geopetalgefiige in Pro-
ben vom Mikrofazies-Typus 1 und 8 spricht dafiir, dal im Sedimentationsbe-
reich dieser Kalke verhidltnismdfBig starke und unterschied-
liche (gleichmiBige Verteilung von Mikrit und Sparit, vgl. S. 14) Wasser -
bewegung geherrscht hat. 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. AuBerdem treten hiufig biogene Anlagerungen von
Foraminiferen und Algen auf, wie sie im Lebensbereich der Riffbildner iiblich
sind (z. B. Nubecularien, vgl. FRITZ 1958).

(C) Umkristallisation und Diagenese

Die Schliffuntersuchung lieferte einige Daten, die Aussagen zum Grad der
Umkristallisation und iiber para- bis postdiagenetische Erscheinungen in Riff-
kalken ermoglichen.

Die Vorstellungen iiber den Gang der Umkristallisation von Karbonaten
sind noch wenig einheitlich (vgl. SCHWARZACHER 1961).

Die folgenden Vergleiche stiitzen sich auf die Untersuchungen von MAX-
WELL (1962) an subfossilen und rezenten Karbonaten im australischen Barriere-
Riff und auf die Beobachtungen von NEWELL et al. (1953), BEALES (1956),
SUJKOWSKI (1958), BATHURST (1958) und SCHWARZACHER (1961) an
fossilen Karbonaten.

In den Riffkalken der Sauwand treten, allerdings nur selten, Hohlen -
fillungen auf, deren Gefiigebilder den von SCHWARZACHER (1961)
beschriebenen Strukturen gleichen. Calcitrasen kleiden die Winde von Klein-
hohlen aus, die noch zu Lebzeiten des Riffes offen gewesen sein
miissen, da die Hohle nachtriglich mit Pseudooiden und Biogenen gefiillt und
dann erst durch Sparit verschlossen wurde.

Feine calcitische Siume um Komponenten, wie sie als bezeichnend fiir fort-
geschrittene Diagenese angesehen werden (vgl. NEWELL et. al. 1953, BEALES
1956), konnten in Schliffen aus den Sauwand-Kalken nicht beobachtet werden.

Die von MAXWELL als opake Zusammenballungen bezeichneten Bildun-
gen haben nach der Abbildung Ahnlichkeit mit manchen Intraklasten (vgl. S. 45).
Die Grofle der Intraklaste in den Proben von der Sauwand und das Vorkommen
in einer anscheinend nur wenig umkristallisierten Mikrofazies sprechen jedoch
gegen eine derartige Deutung.

Relativ selten zeigen die Riffkalk-Schliffe deutliche Umkristallisation in
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Form von Kornvergroberung und Zwillingsamellierung (insbesondere Mikro-
fazies 6 und 5).

Der Grad der Umkristallisation der Sauwand-Riffelkalke
scheint im gesamten Untersuchungsbereich gleich gewesen
zu sein. Datfiir spricht der in allen Teilen des Riffes gleichférmige Verlust an Sr
im Laufe der Diagenese. Die Untersuchungen von STEHLI & HOWER (1961)
haben gezeigt, daB 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 Mikrostylolithen reichen
nie in die Grundmasse hinein. Insbesondere Proben vom Mikrofazies-Typus 4
zeigen dies deutlich und sprechen fiir die von BERGENBACK & TERRIERE
(1953) und CAROZZI (1960) gegebene Deutung dhnlicher Verhiltnisse, wonach
die Mikrostylolithen-Bildung an den Grenzen der eckigen Komponenten eine
schon vor der Sedimentation dieser Komponenten weit fortgeschrittene Lithifi-
kation voraussetzt, d. h., dal das Riff wihrend des Wachstums kontinuierlich
lithifiziert wurde. Die synsedimentidre Entstehung der Mikrostylolithen im An-
schluBB 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-
Fiillungen, welche die unterschiedliche Stirke der Diagenese andeuten (offene
und geschlossene Kleinhshlen).

(D) Aussage der Mikrofazies-Typen

Wihrend bisher im wesentlichen die Aussagekraft der einzelnen Mikro-
fazies-Merkmale besprochen wurde, sollen im folgenden jene Aussagen behan-
delt werden, die sich aus den Mikrofazies-Typen ergeben.

Auf die regionale Bestdndigkeit von Mikrofazies-Typen iinnerhalb gleicher
Sedimentationsraume soll ‘thier nicht eingegangen ‘werden, diese Frage ‘ist bei

E. FLUGEL (1963 b) besprochen und in positivem Sinn beantwortet (vgl. auch
FAIRBRIDGE 1954, REY 1954, CUVILLIER 1961).

Wie die Auswertung der mikrofaziellen Merkmale gezeigt hat, lassen sich
innerhalb des Sauwand-Riffes gleichartige, genetisch dhnliche
Mikrofazies-Typen (1 und 3) und verschiedenartige, gene-
tisch ungleiche Mikrofazies-Typen (2, 4, 5, 7) sowie ein Ty-
pus (6) unterscheiden, der moglicherweise das Ergebnis von Verinderungen im
Laufe der Umkristallisation ist. Mikrofazies 2 und 4 stellen verschiedenartige
Schutt-Bildungen dar, wihrend sich die Mikrofazies-Typen 1 und 3
auf Ablagerungsriume beziehen lassen, in denen die aufbauende Akti-
vitit der Organismen die natiirliche Zerstérung und
Abtragung des Riffes iibertraf. Mikrofazies 5 stellt insoferne eine
Sonderentwicklung dar, als hier frithdiagenetische Stérungen der Sedimentation
angezeigt sind (vgl. S. 56).

Die rdaumliche Beziehung der Mikrofazies-Typen
(Abb. 10) ldBt zwischen Mikrofazies 1 und 3 enge Zusammenhinge erkennen,
die auch durch die Auswertung des Fossilinhaltes bestitigt 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 Stromungen erfiillten Ab-
lagerungsmedium abgesetzt werden, wobei die im Kalkschlamm sedimentierten
organogenen Fragmente hiufig von biogenen Anlagerungskrusten umhiillt 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 Beschrinkungen unterworfen sind (vgl. S. 58).

Die Sedimentation im Bereich der Mikrofazies-Typen 1
und 8 scheint demnach durch folgendes zeitliches Schema charakteri-
siert zu sein:

(a) Ansiedlung von riffbauenden Organismen (Spongien, Korallen, So-
lenoporaceen, Hydrozoen, Bryozoen) in einem, von verschieden starken
Stromungen erfiillten Flachmeerareal. (b) Submarine Abtragung der leben-
den Riffbildungen und Sedimentation des Detritus in Nachbarschaft der Lie-
fergebiete, noch im Bereich der Wirksamkeit von Photosynthese und (c) Ver-
wertung der sedimentierten Biogene als Substrat fiir Algen und sessile Fo-
raminiferen. Die in Proben vom Mikrofazies-Typus 1 und 3 besonders hiu-
figen Rohren von Microtubus konnten dafiir sprechen, daf3 in der Umgebung
der eigentlichen Riffbildner eine intensive Durcharbeitung des feinschlam-
migen Sedimentes durch Wiirmer erfolgte.

Der in Schliffen feststellbare hohe Prozentsatz von resedimentierten Bio-
genen spricht dafiir, da3 die eigentlichen, sessilen Riffbild-
nern im gesamten Ablagerungsraum von Mikrofazies 1 und 3 nur eine
geringe Fliche einnahmen. Diese Vermutung wird auch durch die
Feldbeobachtung unterstiitzt, wonach riffbildende Organismen in situ und in
groferer 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 Ablagerungsmedium von Mikrofazies 2 wurde bereits
charakterisiert:

(a) Sedimentation von qualitativ gesonderten Biogenen, die aus dem
Bereich der Mikrofazies-Typen 1 und 8 stammen. Die Ablagerung erfolgt
nach Transport und Sortierung der Komponenten in einem dem zentralen
Riff-Areal benachbarten Gebiet. (b) Auswaschung des Kalkschlammes und
Fillung des derant entstandenen Porenvolumens mit sparitischem Zement.

Mikrofazies 4 erlaubt folgende Aussagen:

(a) Ansiedlung riffbildender Orgamismen (insbesondere Spongien und
Solenoporaceen) am Riff-Auflenrand. (b) Zerstorung dieser Riffpartien und
Sedimentation der , Riff-Brekzien® in tieferem Wasser vor der Steilkante der
fore-reef-Flanke. (c) Sedimentation von Feinschlamm und Pseudooiden
zwischen dem grobblockigen Riffschutt.

Mikrofazies 5 scheint fiir frithdiagenetische Stérungen des noch nicht
konsolidierten Sedimentes in einem Ablagerungsmedium zu sprechen, das durch
abweichende bionomische Bedingungen (und zu starke Wellenbewegung) ohne
Organismen war. Eine andere Deutung wird auf S. 53 gegeben.

Mikrofazies-Typus 6 ist durch Umkristallisation entstanden.

Von besonderem Interesse ist Mikrofazies-Typus 7, ein Mikrit mit
zahlreichen Resten von Angulodiscus, Ostrakoden und Kleinforaminiferen und
ohne riffbildende Organismen. Mikrofazies 7 ist nur auf den Stockerbauerkogel
beschrinkt und verzahnt sich hier mit Kalken vom Mikrofazies-Typus 2 und
mit solchen vom Typus 3 (vgl. S. 57).

Wie OHLEN (1959) und FABRICIUS (1960 a) festgestellt haben, scheint
die urspriinglich aus der Mergel-Fazies beschriecbene Foraminiferengattung
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Angulodiscus (KRISTAN 1957) in der Kalk-Fazies ein bestimmtes Ablagerungs-
medium zu charakterisieren, das durch ein feinschlammiges, calcilutitisches Se-
diment und durch eine sehr artenarme und meist allein auf Angulodiscus be-
schriinkte Fauna gekennzeichnet ist. Das Fehlen von mikrofaziellen Merkmalen,
die fiir die Resedimentation sprechen, weist darauf hin, daB im Bereich der
Kalke vom Mikrofazies-Typus 7 eine gleichimiBige, ungestérte Sedimentation
erfolgte, wie sie in geschiitzten Teilen der Lagune moglich ist (vgl. McKEE
1957).
Die Verkniipfung von Mikrofazies 7 mit Mikrofazies 2 unterstiitzt diese
Erkliarung und bestitigt die von FABRICIUS (1960 a) gegebene Deutung
| der Angulodiscus-Kalke als back-reef-Sedimente.

1. 1. 2 Paldontologische Daten
(A) Palskologische Analyse

Der palokologische Aussagewert der paliontologischen Daten wird in An-
lehnung an das von CLOUD (1959) gegebene Schema der palokologischen Ana-
lyse besprochen. Nach CLOUD werden bei paldkologischen Untersuchungen
folgende Methoden verwendet:

(a) Vergleich der in ‘Gegenwart und Vergangenheit gleichartig ausgebil-
deten Litho- und Biofazies (parallel associations)

(b) Allgemeiner Vergleich der Lebensbedingungen fossiler und rezenter
Organismen (gross functional analogy)

(c) Deutung der Morphologie fossiler Organismen auf Grund des Baues
einzelner Or.gane (adaptive characters)

(d) Erkennung von funktionellen Beziehungen zwischen Organismen und
Umwelt, die sich als Regeln dokumentieren (gradient relatioships)

(e) Auswertung geochemischer Daten (geochemical evidence)

(f) Auswerbung sedimentologischer Daten (sedimentological evidence)

Die zuletzt angefiihrte Methode deckt sich mit der mikrofaziellen Analyse,
die Auswertung geochemischer Daten erfolgt im nichsten Abschnitt (vgl. S. 61).
Als erginzender Untersuchungsgang wird in der nachfolgend gegebenen pal-
6kologischen Analyse der Vergleich mit fossilen Organismen angeschlossen.

Allgemeiner Vergleich der Lebensbedingungen fossiler und rezenter Organismen.

Diese am haufigsten angewandte palokologische Methode ist mit zahl-
reichen Unsicherheitsfaktoren verbunden, auf swelche kiirzlich TEICHERT
(1958) und CLOUD (1959) hingewiesen haben. Bei dem Vengleich der Lebens-
bedingungen rezenter Organismen miit den vermuteten Lebensbedingungen der
fossilen Formen ist darauf zu achten, daB (a) die Vergleiche innerhalb der
selben Biotope gezogen werden (also Vengleich rezente Riffkorallen/fossile
Riffkorallen) und (b), daB an rezenten Organismen gewonnenen tkologischen
Daten nur dann auf die fossilen Formen ibertragen werden koénnen, wenn
auch die Engebnisse anderer paldkologischer Untersuchungsmethoden dafiir
sprechen.

Von den im Sauwand-Riff vertretenen Organismen-Gruppen kénnen nur
Kalkschwdmme und Korallen mit rezenten Formen verglichen werden, da die
rezentokologischen Daten der anderen Gruppen (Hydrozoen, Echinodermen)
nur unspezifische Aussagen zulassen oder weil verschiedene Onganismengruppen
(Foraminiferen, Algen) quantitativ eine zu untergeordnete Rolle spielen, als daf3
an die aus Vergleichen mit rezenten Form gewonnenen Ergebnisse grofere
SchluBfolgerungen gekniipft werden kénnten.

Generell gesehen finden sich die rezenten Vertreter auch dieser Gruppe in
warmen, gut durchlichteten Flachwasser-Bereichen, wie aus den Angaben fiir
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Codiaceen (KONISHI 1961), Dasycladaceen (CLOUD 1952) und Spongiostro-
men (GINSBURG & LOWENSTAM 1958) hervorgeht.

Tab. 16 zeigt die 6kologischen Merkmale rezenter Kall -
schwimme und Korallen aus Riff-Biotopen. Durch die von de
LAUBENFELS (1957) und WELLS (1957) gegebenen Ubersichten erscheinen
die mitgeteilten Daten weitgehend bestitigt und konnen als Angaben iiber
die durchschnittlichen bzw. extremen okologischen Verhiltnisse der rezenten,

Tab. 16: Okologische Merkmale rezenter riffbildender Kalkschwidmme (nach

J. WALTHER 1893/94, BURTON, 1948, de LAUBENFELS 1936, 1957) und

Korallen (nach VAUGHAN & WELLS 1943, CLOUD 1952, WELLS 1957,
GOREAU 1961)

Kalkschwidmme

Korallen

Wassertiefe meist geringer als bei hermatypischen Arten maximal
100 m, optimal 4—18 m | 90 m, oft weniger als 50 m und
optimal geringer als 20 m. Tiefen-
grenze fiur aktives Riff-Wachstum
bei 46 m, optimales Riffwachs-
tum 26 m.
Wasser- Warmwasser, geringe Jahresminimum nicht unter 18° C,
temperatur Toleranz minimaler Durchschnitt des kalte-
sten Monats nicht unter 22° C.
Maximaltemperatur 36°, Optimum
23—29° C
Wasser- optimal Stromungen von | verschieden stark, lebensnetwendig
bewegung 2—3 km/h, stagnierendes | zur Nahrungszufuhr und Abwehr
oder stark bewegtes der Verschlammung
Wasser sehr ungiinstig
Durchlichtung | fast immer gut, aber fiir | lebensnotwendig, optimale Photo-

des Wassers

die Standortswahl
nicht ausschlaggebend

synthese bei 4 m Wassertiefe

Salinitat normal, Toleranz- Toleranz 27—40%o, optimal
grenze gerning 34—38%o0

Durchliiftung | gut sehr gut

des Wassers

Sedimentation | starke Sedimentation Sedimentation in Suspensions-
von Feinschlamm sehr form tolerierbar, starke Sedimen-
unglinstig tation sehr ungiinstig

Substrat harte Unterlage erfor- harte Unterlage erforderlich

derlich (Felsen, Skelette
anderer Invertebraten
oder auch von
Schwamrmen)

(Felsen oder Skelettreste)

hermatypischen Korallen und der in gehédufter Form auftretenden Kalk-
schwimme gewertet werden.

Im Sauwand-Riff finden sich Korallen und Spongien zum
Teil wohl im gleichen Ablagerungsmedium (Mikrofazies-Typus 1 und 3), meist
aber sind in Proben und auch im Felde entweder fast ausschlieSlich Spongien
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oder nur Korallen zu beobachten. Dies spricht dafiir, daB bei Gleich-
artigkeit der wesentlichen 06kologischen Faktoren
(Wassertiefe, Wassertemperatur, Substrat, Salzgehalt und Durchliifftung des
Wassers) bei einigen 6kologischen Faktoren Unterschied e vorhanden wa-
ren, die unterschiedliche Habitate bedingten. Wie aus Tab. 16
hervorgeht, konnen diese Unterschiede in abweichender Durchlich-
tung und abweichender Wasserbewegung liegen — was be-
deuten wiirde, daf3 die durch die mikrofazielle Analyse veranla3te Annahme
einer verschieden starken Wasserbewegung im Bereich der Ablagerungsmedien 1
bzw. 3 (vgl. S. 55) auch durch rezentkologische Daten bestiitigt wird.

Im allgemeinen sprechen die rezentdkologischen
Daten fiir einen Lebensraum, der durch warmes, midfBig
und verschieden stark bewegtes, gut durchlichtetes
und durchliiftetes Wasser von nomaler Salinitdt und
einer Tiefe von wahrscheinlich nur wenigen Metern
charakterisiert war.

Okologische Deutung der morphologischen Merkmale

Auch diese Methode beinhaltet Unsicherheitsfaktoren, da sie voraussetzt,
daB rezente Umweltsbedingungen sich in der Morphologie fossiler Organismen
in gleicher Weise widerspiegeln wie in der von rezenten Formen. Anderungen,
wie sie im Laufe von Okogenesen (DAVITASCHVILI 1947, GEKKER 1957) auf-
treten konnen, werden durch diese Methode nicht beriicksichbigt.

Unter den Foraminiferen zeigen die Labyrinthinen Gehiduseformen,
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 eine kriechende bis inkrustierende Lebens-
weise.

Bei den Spongien liBt die Gestalt und die Art der Verankerung am
Untergrmund Schliisse iiber die Lebenweise zu, wenn man die von BIDDER
(1923), de LAUBENFELS (1936) und NESTLER (1961) an rezenten Kalk-
schwimmen gemachten Beobachtungen auf die fossilen Formen iibertrigt, wo-
nach wesentliche Anderungen in den Strémungsverhiltnissen von den Schwim-
men durch einen Umbau der Koérpergestalt bzw. der Miindungsregion des Oscu-
lums beantwortet werden. Da das durch das Osculum ausgesto3ene Wasser bei
geringer Stromung durch die Prosoporen wieder aufigenommen werden kdnnte,
bildet sich ein schornsteinartig erhthtes Osculum, wodurch das verbrauchte Was-
ser bei seinem Awstritt aus der niheren Umgebung der Prosoporen entfernt
wird. Derartige Formen mit schornsteinartig erhohten Osculi sind daher fiir
Stillwasserbereiche charakteristisch. Bei einseitiger Strémung neigt sich der
Schwamm stromabwirts, bei stark wechselnder Stromung entstehen kugelfor-
mige und inkrustierende Wuchstypen.

Die im Sauwand-Riff hiufigen Peronidellen besitzen weder schomsteinartig
ausgebildete Osculi noch treten in gehidufter Foim inkrustierende Arten auf. Die
gleichmiBig zylindrischen Wuchsformen sprechen fiir die Existenz von schwa-
chen, ungerichteten Stromungen.

Die Korallen zeigen zum Teil kennzeichnende Wuchsformen, die fiir
bestimmte Umweltsbedingungen charakteristisch zu sein scheinen (VAUG-
HAN & WELLS 19438): Unter den Thecosmilien tritt die hochzylindrische Ko-
lonieform zu Gunsten von mifig hohen und breiten, patelloiden Kolonien zu-
riick. Hohe Wuchsformen fehlen auch bei Astraeomorpha und Thamnasteria,

59



wo flach-scheibenartige Kolonien entwickelt sind. Nahezu alle koloniebildenden
Korallen des Sauwand-Riffes gehoren zu den Typen b, d und e von VAUG-
HAN & WELLS (19438), lassen sich also mit rezenten Arten vergleichen, die
ihren Lebensraum in bewegtem bis stark bewegten Wasser haben.

Einzelkorallen, wie Montlivaultia und Stylophyllopsis, lassen vereinzelt an
den Coralliten konzentrische Zuwachszonen erkennen, wie sie bei rezenten Ko-
rallen als jahreszeitlich bedingte Erscheinungen gedeutet wurden (vgl
SCHWARZBACH' 1961). Der gleichmiBige Abstand der Zuwachszonen konnte
fir gleichférmige Temperaturintervalle sprechen, jedoch erscheint eine sichere
Aussage bei dem wenigen zur Verfiigung stehenden Material ohne statistische
Messungen nicht moglich.

Parallel laufende litho-biofazielle Assoziationen

Die Gleichsetzung einer fossilen mit einer rezenten litho-biofaziellen Asso-
ziation setzt voraus, daB zwischen Organismen und Sediment eine Lithokon-
gruenz (SLOSS 1958) gegeben ist, d. h., daB ein Sedimenttypus durch die im
gesamten Ablagenungsmedium igleichbleibende Verkniipfung mit einem charak-
teristischen Faunenelement ausgezeichnet ist.

Im Falle des Sauwand-Riffes ist dies bei den Angulodiscus-Kalken der Mi-
krofazies 7 gegeben, wo Vergleiche mit dhnlich artenarmen, feinkornigen back-
reef-Sediment rezenter Riffe moglich sind.

Auch die relative Hiufigkeit von Milioliden und Rotalien in Kalken vom
Mikrofazies-Typus 2 besitzt ein rezentes Analogon in der Hiufigkeit der glei-
chen Foraminiferen-Gruppen im back-reef-Areal der Florida Keys (W. E.
MOORE 1957).

Funktionelle Beziehungen zwischen Organismen und Umwelt

Gleichformige und wechselseitige Beziehungen zwischen Organismen und
Umwelt dokumentieren sich in der Verbreitung bestimmter Arten in gleichen
Fazies-Bereichen.

Als Beispiele konnen unter den Foraminiferen die Glomospiren angefiihrt
werden, die nach KRISTAN-TOLLMANN (1962) fiir die Kalk-Fazies charak-
teristisch sein sollen. Bei den Hydrozoen ist Stromatomorpha an einen bestimm-
ten calcilutitischen Sedimenttypus gebunden (vgl. S. 33), was fiir abweichende
okologische Verhiltnisse innerhalb des gesamten Ablagerungsmediums (Mikro-
fazies 1) spricht. Auch Microtubus ist mit einem sehr feinkornigen Sediment
verkniipft (S. 84), was auf eine — insbesondere im Bereich der Mikrofazies-Ty-
pen 1 und 38 gleichbleibende Bodensedimentation deutet, bei welcher auf einer
verhiltnismiBig groBen Fliche gleichartige Sedimente abgelagert und von bo-
denbewohnenden Organismen (Wiirmern) durchgearbeitet wurden.

Vergleich mit fossilen Organismen

In einigen Fillen sind palokologische Aussagen durch Verwendung der an
fossilen Onganismen auf verschiedene Weise — meist durch Vergleiche mit
rezentokologischen Verhéltnissen — gewonnenen Daten moglich:

Auf das Vorkommen von Angulodiscus in gleichen Ablagerungsmedien im
Steinplatte-Riff und in den Riffen der Bayrischen Alpen wurde schon hingewie-
sen (S. 80). Involutina gilt nach WICHER (1952) im Bereich der Kalk-Fazies
als Indikator fiir den zentralen Riff-Teil, was nach dem Vorkommen der Gat-
tung im Areal der Mikrofazies 1 zutreffen wiirde.

Bryozoen und Spongien schlieBBen sich im Sauwand-
Riff hdufig aus. Eine gleichartige Erscheinung wird von LOWENSTAM
(1950) und NEWELL et al. (1958) aus silurischen und permischen Riffen be-
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schrieben und dahin gedeutet, daB3 die beiden Organismen-Gruppen in verschie-
dener Stirke und an verschiedenen Plitzen als Rahmen-Bauer (frame-builders)
titig waren.

Im Westteil und an der Siidflanke der Sauwand treten im Bereich der
Mikrofazies-Typen 2 und 1, bzw. 3 sehr vereinzelt und nie gehiduft Megalo -
donten auf, die auffallend kleine Querschnitte besitzen. Wie bereits aus-
gefiithrt (S. 33), hat OHLEN die geringe Grofle von Megalodonten im back-
reef-Bereich Steinplatte-Riffes mit anormalen Salinititsbedingungen in Zusam-
menhang gebracht; ZAPFE (1959) erklirt das Massenvorkommen von Megalo-
donten im sonst fossilarmen Hauptdolomit und Dachsteinkalk der Nordalpen
durch Hypersalinitit, indem er Vergleiche mit den Sedimentationsverhiltnissen
der Bahama-Bank zieht.

Auf Grund des reichen benthonischen Lebens im
Bereich von Mikrofazies 1 und 3 und des in der Um-
gebung der Megalodonten auftretenden Korallen und
Spongien ist fiir eine Annahme einer anormalen Sali-
nitit keine Moglichkeit gegeben. Eventuell wire dies im Ab-
lagerungsmedium von Mikrofazies 2 moglich, es fehlen jedoch zwingende Be-
weise.

Auf palokologische Auswertungen der Dasycladaceen wird spiter einge-
gangen (S. 70).

JOHNSON (1942) hat festgestellt, daB3 in permischen Riffen von New Me-
xico Solenoporaceen insbesondere im Bereich der Riff-Plattform quantitativ in
Erscheinung treten und daf3 an der RiffauBBenkante Solenoporaceen hiufig sind.
Beides trifft auch im Sauwand-Riff zu, wo Solenoporaceen in Proben
vom Mikrofazies-Typus 4 mit schonen Kolonien erhalten (Sauwand-E, Fpt. 8)
und in Kalken der Mikrofazies-Typen 1 und 3, also im zentralen Riff-Teil, nicht
selten anzutreffen sind.

1. 1. 3 Geochemische Daten
(A) Dolomit im Riffkalk

An einer einzigen Stelle des Sauwand-Riffes (Siidflanke der Sauwand W
des Herterbauersattels) wurde das linsenférmige Auftreten von reinem
Dolomit innerhalb normal ausgebildeter Rifftkalke vom Mikrofazies-Typus 1 be-
obachtet (S. 41). Die dolomitfiihrenden Lagen des Riffkalkes liegen im Profil
fast unmittelbar an der Basis der Riffkalke bzw. wenige Meter iiber deren Auf-
lagerung auf den Miirztaler Kalken.

Die Bedeutung, die seit der Bohrung im Funafuti-Atoll (DAVID & SWEET
1904) dem Vorkommen von Dolomiten in Riffablagerungen zugemessen wird,
148t eine Diskussion dieses Dolomites als zweckmaiBig erscheinen:

Nach den Untersuchungen von E-AN-ZEN (1960) und SIEGEL (1961 b)
148t sich die Dolomitentstehung auf (a) synsedimentidre Vonginge, (b) auf para-
diagenetische Verdnderungen und (c) auf postdiagenetische Umwandlungen zu-
rdckfithren. Die erste Moglichkeit scheint in der Gegenwart raumlich stark
beschrankt zu sein (Lagunen im Barriere-Riff Australiens, ALDERMANN &
SKINNER 1957, ALDERMANN & BORCH 1961) und wie die Uberlegungen von
SIEGEL (1961 b) und die Untersuchung der Isotopen-Venhiltnisse DEGENS &
EPSTEIN 1962, DEFFEYES & MARTIN 1962) zeigen, 148t sich fiir fossile Dolo-
mite synsedimentire Entstehung im Sinne der Protodolomit-Bildung (GRAF &
GOLDSMITH 1956) nicht nachweisen. Fall (b) wird von E-AN-ZEN (1960) fir
die in Bohrungen rezenter Riffe angetroffenen Dolomite vermutet, wobei Ionen-
austausch mit dem umgebenden Medium vorausgesetzt wird, da der MgCOs-
Gehalt der Riffkalke zu gering ist, als daB er durch einfache Umknistallisation
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des primiren Hoch-Mg-Calcites erklidrt wenden konnte. Die Dolomitbildung
durch Umkristallisation von feinkornigem Hoch-Mg-Calcit wird von DE KO-
STER (1962) postuliert. Postdiagenetische, metasomatische i. w. S. Umwandlun-
gen scheinen fiir die Erkldrung des Dolomites in den Riffkalkken der Sauwand
nicht herangezogen wenden zu kénnen, da alle Kennzeichen fiir ,mottled lime-
stones“ (BEALES 1953, OSMOND 1956) fehlen und auch die geringen, an ver-
schiedenen Stellen des Riffes + .gleichen MgCOs-Gehalte der Kalke igegen eine
derartige Deutung sprechen.

Als brauchbarste Erkldrung fiir den Dolomit im
Sauwand-Riffkalk dirfte die Deutung als paradiagenetische
Bildung anzusehen sein, bei welcher Kalkschlamm, der lo-
kal mit Hoch-Mg-reichen Karbonatmineralen ange-
reichert war (etwa durch Zusammenschwemmung von Rotalgen, vgl
CHAVE 1954 a), dolomitisiert und die Dolomit-Bildung
durch Umkristallisation verstirkt wurde (DE KOSTER
1962).

Proben des Dolomites werden gegenwirtig von E. T. DEGENS (Pasadena,
Calif.) auf ihr 80/10O-Verhéaltnis iiberpniift. Die bisherigen Untersuchungen an
Uber 100 Dolomitproben von verschiedenem geologischen Alter haben engeben,
daB alle als ,primér® angesehenen Dolomite nicht direkt abgeschieden wunden,
sondern diagenetisch bis epigenetisch aus Calciten entstanden sind (DEGENS &
EPSTEIN 1962).

(B) MgCOs-Gehalte der Riffkalke

Wie bereits festgestellt wurde, zeigen die MgCOs-Gehalte der
Sauwand-Riffkalke Werte, die denen von nichtdolomitisier-
ten Riffkalken entsprechen, wie sie CHAVE (1954 b) zusammen-
gestellt hat. Die MgCOs-Gehalte scheinen in allen Mikrofazies-Bereichen *
gleich zu sein, etwas hohere Werte als der Durchschnitt finden sich in einer
Probe aus Kalken vom Mikrofazies-Typus 4. CHAVE hat darauf hingewiesen,
daf3 die Hiufigkeitsverteilung der MgCOs-Gehalte von Kalken und rezenten
Kalksedimenten — was die gleichartigen Maxima im Bereich der geringen Pro-
zentsitze betrifft — sehr #dhnlich ist; das wiirde dafiir sprechen, daf3 der
MgCOs-Gehalt der Kalke primédr von dem der skelett-
bauenden Organismen des Riffes abhidngig ist. Fir eine
derartige Erklirung sprechen auch die Untersuchungen im Gebiet der Bermuda-
Inseln (CHAVE 1962), wo im Riff-Komplex eine deutliche Abhingigkeit der
karbonatischen Sedimente von der Mineralogie der Organismen-Skelette fest-
stellbar war.

(C) Calcit und Aragonit

Auch das Calcit/Aragonit-Verhiltnis rezenter Riff-Gebiete wird von der
Mineralogie der Organismen kontrolliert. Hierbei ist die polymorphe Ausbildung
der Karbonatskelette mariner Organismen in erster Linie von der Wasser-Tem-
peratur abhingig. Im allgemeinen tritt mit zunehmender Temperatur Aragonit
statt Calcit auf. Der Grad und der Umfang dieses Temperatur-Effektes sind
jedoch weitgehend artgebunden (LOWENSTAM 1954 a), wobei sich die rezen-
ten Organismen nach der in dem Mineralbestand ihrer Karbonatskelette ausge-
driickten Antwort auf die Temperatur-Erhéhung in vier Gruppen zusammen-
fassen lassen (LOWENSTAM 1954 b):

Die rezenten Vertreter der unter den Organismen des Sauwand-Riffes
quantitativ bedeutenden Gruppen gehoren zur Gruppe I (Korallen — Aragonit)
oder zur Gruppe II (Rotalgen — Aragonit oder Calcit, Formen mit Aragonit-
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skeletten immer in Warmwasser); fiir rezente Spongien liegen keine Angaben
vor.

Es erhebt sich allerdings die Frage, ob man die mineralogische Zusammen-
setzung rezenter Invertebratenskelette auf Fossilen ohne weiteres sdibertragen
darf. Von DEGENS (1959) wurde die Ansicht vertreten, dal — quantitativ ge-
sehen — der Aragonit-Gehalt der Invertebratenskelette seit dem Kambrium
ansteigt, wihrend die Calcit-Menge zurilickgeht. TUREKIAN & KULP (1956)
vermuten an der Wende Paldozoikum/Mesozoikum einen Bruch in der Minera-
logie der Skelette von marinen Organismen, der durch eine Zunahme des Ca/
Sr-Verhiltnisses zu einem Ubergang von Calcit- zu Aragonit-Skeletten gefiihrt
haben soll. LOWENSTAM (1961) sprach sich 'gegen eine Erkldrung dieses Bru-
ches durch eine Anderung des Ca/Sr-Verhiltnisses des Meerwassers aus, das
nach den Untersuchungen des amerikanischen Autors mindestens seit dem
Unter-Karbon die gleiche Zusammensetzung 'gehabt hat.

Untersuchungen am Rontgendiffraktometer zeigen,
daBB der Riffkalk der Sauwand aus Calcit besteht;
Aragonit war in keiner der Testproben nachzuweisen.

Aus der Trias ist Aragonit bisher rontgenographisch nur aus dem Muschel-
marmor von Bleibeng in Kérnten nachgewiesen (MAYER 1932), wo die Perl-
mutterschichte von Gastropoden-Schalen aus Aragonit besteht. Mit Hilfe des
Reagens nach LEITMEIER & FEIGL wurde Aragonit in Korallen aus den
Zlambach-Mengeln (ZAPFE 1936) und in Hydrozoen aus den Cassianer-Mergeln
(E. FLUGEL 1960) festgestellt.

Der Vergleich mit der Mineralogie rezenter kalkabscheidender Riftbildner
und die Feststellung eines allgemeinen Umschwunges in der polymorphen Zu-
sammensetzung der Karbonatskelette der marinen Organismen an der Wende
Perm/Trias (LOWENSTAM 1961) sprechen dafiir, da8 der in den Schalen der
Riffbildner und in dem urspriinglichen karbonatischen Sediment vorhandene
Aragonit infolge seiner Instabilitit im Laufe der Diagenese zu Calcit umgewan-
delt worden ist. Hierbei ist es fraglich, ob und in welchem Verhiltnis unspriing-
lich neben Aragonit auch Calcit gebildet wurde, wie dies bei einer Interpreta-
tion der Sr/Ca-Verhiltnisse im Sinne von TRUEMAN (1952) und SIEGEL
(1960) aus den verschiedenen SrCOs-Gehalten einiger Mikrofazies-Typen der
Riftkalke geschlossen werden konnte (vgl. S. 69).

Bei einem Vergleich mit Verhidltnissen in rezenten Riffen (Bikini-Atoll,
EMERY, TRACEY & LADD 1954) scheint das alleinige Auftreten von Calcit
zusammen mit niederen SrCOs-Werten fiir eine fortgeschrittene Umbkristallisa-
tion der Sedimente zu sprechen.

(D) SrCOs-Gehalteder Riffkalke

Wie TUREKIAN & KULP (1956) festgestellt haben, ist der Sr-Gehalt
der Sedimente von folgenden Faktoren abhingig:

(a) Sr/Ca-Verhiltnis der liquiden Phase, aus welcher sich die solide Phase
herleitet; (b) Vorhandensein von Calcit oder Aragonit; (c) Vital-Effekt der Or-
ganismen; (d) Wasser-Temperatur; (e) Salinitit des Meerwassers; (f) Diagene-
tische Verinderungen.

Die paldokologische Interpretation der SrCOs3-Ge-
halte der Sauwand-Riffkalke muBl sich von den, an re-
zenten und fossilen Karbonaten gewonnenen Daten
iber die Geochemie des Sr ableiten. Zum Verstindnis der
nachfolgenden Auswertung des Sr-Gehaltes der Riffkalke (vgl S. 68) wird nach-
folgend die gegenwirtige Kenntnis der Sr-Verteilung in karbonatischen Ab-
lagerungen zusammengefaf3t:
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(a) Aufnahme von Sr aus dem Meerwasser durch rezente Organismen

Der durchschnittliche Sr-Gehalt in ozeanischem Wasser von normaler Sa-
linitdt betrigt 8 ppm (GREEN 1959); der Sr-Gehalt des Wassers ist von der
Salinitiit, Temperatur und von neuzeitlichen Schwankungen dieser beiden Fak-
toren abhingig (LOWENSTAM 1961). Graduelle oder rhythmische Anderun-
gen im Chemismus des Meerwassers konnen wesentliche Umstellungen in der
biochemischen Individualentwicklung der marinen Organismen haben (SCHAR-
RER 1955, LOWENSTAM 1962).

Die Aufnahme des Sr durch tierische Organismen aus dem Meer-
wasser kann auf verschiedene Weise erfolgen:

Das wielen marinen Invertebraten als Nahrung dienende Phytoplankton
enthilt betrichtliche Mengen Sr angereichert, dessen Menge z. T. von der Kon-
zentration des Sr im Meerwasser, z. T. von der Organisationsstufe der Algen
abhingig zu sein scheint (RICE 1956). Viele :Algen nehmen Sr in bedeutend
groBeren Mengen auf, als die Konzentration dieses Elementes im Wasser des
Habitates betragt. So betrdgt der Konzentrationsfaktor bei Algen 8—90, d. h.
die Algen sind in der Lage, die um das 8—90fach gréBere als im Meerwasser
enthaltene Sr-Konzentration anzuhédufen (H. B. MOORE 1958).

Wie Versuche iiber die ‘Aufnahme von radioaktivem Sr durch Braunalgen
gezeigt haben (SPOONER 1949), erfolgt die Anreicherung des Elementes durch
Verbindung des Sr mit Komponenten des Protoplasmas, wobei Ionenaustausch
auftritt.

FRETTER (1953) hat die Aufnahme von #%Sr durch Mytilus edulis unter-
sucht und festgestellt, dal Sr direkt aus dem Wasser aufgenommen und ins-
besondere in der Darmregion in die Zellschicht eingebaut werden kann.,

Eine gleiche Art der Aufnahme ist fiir Ca bei rezenten Austern nachgewie~
sen (JODREY 1953). Dies konnte dafiur sprechen, dafl die durch den &hnlichen
Ionenradius (Ca 0,99 A, Sr 1,12 A — AHRENS 1952) ermoglichte Vergesell-
schaftung der beiden Elemente schon in der ersten Anreicherung in den Zellen
vorhanden ist.

Uber die Menge des aus dem Wasser aufgenommenen Sr gehen die An-
sichten auseinander. Wihrend ODUM (1951 a, 1951 b) und GOLDBERG (1962)
feststellen, daB sich das den Organismen zugefiihrte Sr/Ca-Verhiltnis in der
Menge des Sr/Ca-Verhiltnisses 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 Einbau des Sr erfolgt zusammen mit CaCOs, das im Blut ge-
16st mit Eiweistoffen und Schleimkolloiden abgeschieden wird. Bei hoher ent-
wickelten Invertebraten wird durch besondere Driisen Karbonat zur Scha-
lenbildung abgesondert (MAYER & WEINECK 1932).

Als wesentliche, die SrCOs-Gehalte der Hartteile rezenter mariner Inverte-
braten quantitativ steuernde Faktoren kénnen Wasser-Temperatur, Mineralogie
der Skelette und Salinitit ansehen werden:

Von verschiedenen Autoren wurde an Organismen verschiedener Ablage-
rungsmedien festgestellt, dal der SrCOs-Gehalt der Hartteile mit der W asser -
Temperatur steigt (LOWENSTAM 1954 a, b, ¢, 1961, PILKEY & HOWER
1960 u. a.). Umgekehrt wurde hoher SrCOs-Gehalt von Tiefseekernen als Be-
weis fiir hohe Wassertemperaturen zur Bildungszeit des Sedimentes gewertet
(TUREKIAN 1959). Die Untersuchungen von TUREKIAN & ARMSTRONG
(1960) haben gezeigt, daf3 der SrCOs-Gehalt rezenter Mollusken auBler durch
die Temperatur auch sehr wesentlich von der generischen Assoziation abhin-
gig ist.
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Der im Vergleich mit Calciten im allgemeinen héhere Sr-Gehalt von Ara -
gonit wurde von verschiedenen Autoren beschrieben:

Experimentelle Versuche (ZELLER & WRAY 1956) haben gezeigt, dal Sr
bei der Bildung des Aragonits eine wesentliche, vielleicht die auslésende Rolle
spielt.

Die Untersuchung pleistozéner Koprallen von den Florida Keys ergab eine
sehr gute positive Korrelation zwischen Sr-Gehalten und Aragonit-Gehalten
(SIEGEL 1960). Nach TRUEMAN (1962) zeigt das Fehlen von Sr in einem Ab-
lagerungsmedium an, ob Calcit oder Aragonit die bevorzugte Kristallform war.

Auch innerhalb der Schalenarchitektur erscheint das SrCOs deutlich an die
aragonibtischen Partien gebunden, wie dies IMREH (1959) in der Perlmutter-
schicht rezenter Muscheln vom Schwarzen Meer beobachten konnte,

Auch der Salinitdt wird von der Mehrzahl der Autoren wesentlicher
Einflu} iiber die quantitative und qualitative Verteilung des SrCOs zugewiesen:

SAID (1951) fiihrt die im Roten Meer und in der Siidsee verschieden hohen
Sr-Gehalte derselben Foraminiferen-Arten auf hohere Salinitdt im Roten Meer
zuruck. Nach PILKEY & GOODELL (1962) zeigen Sr-Cehalte und Salinitat re-
zenter Muscheln von der Kiiste Floridas und von Neu-England eine, bei allen
untersuchten Formen feststellbare inverse Korrelation. Auch RUCKER & VA-
LENTINE (1962) konnten an rezenten Austern feststellen, dal die Sr- und Mg-
Gehalte von der Salinitdt abhingig sind, wobei aber auch betradchtliche Unter-
schiede nach generischen Assoziationen auftreten.

Gegen einen Einflufl der Salinitdt auf die SrCOs-Gehalte wenden sich
THOMPSON & CHOW (1956), da die Verhialtnisse Sr/Cl und Ca/Cl konstant
seien und PILKEY & HOWER (1960), die im Skelett rezenter Exemplare von
Dendraster keine Abhingigkeit der Sr-Menge von der Salinitdt des als Habitat
dienenden Wassers feststellen konnten.

Der von TUREKIAN (1955) unternommene Versuch, den Sr-Gehalt von
Fossilien und von Sedimenten als paldkologisches Merkmal auszuwerten, wurde
von ODUM (1957) kritisiert, der darauf hinwies, da3 die von TUREKIAN wun-
tersuchten Proben moglicherweise umkristallisiert waren.

(b) SrCOs-Gehalte in Hartteilen mariner Invertebraten

Eine verhiltnismiBig groBe Zahl von Autoren hat rontgenographische und
spektrographische Sr-Bestimmungen von Skeletten mariner Organismen ver-
Offentlicht. Eine Zusammenstellung der élteren Bestimmungen findet sich bei
GRAF (1960), jingere oder bei GRAF nicht beriicksichtigte Daten stammen von
EMERY, TRACEY & LADD (1954), SAID (1951, Sr in Konzentrationen von
1—5%0 in Schalen rezenter tropischer Foraminiferen!), EMILIANI (1955, bis
0,11% Sr in calcitischen Schalen planktonischer Foraminiferen), IMREH (1959,
7—10,6%0 SrCOs in Schalen von Muscheln aus dem Schwarzen Meer), KRINS-
LEY (1960), NOLL (1934), TUREKIAN & ARMSTRONG (1960) und LOWEN-
STAM (1961).

Eine Zusammenstellung bei THOMPSON & CHOW (1956) zeigt,
daB die karbonatabscheidenden marinen Organismen nach ihren Sr-Gehalten
folgende Rethung besitzen (Tab. 17):

@
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Tab. 17: Sr-Gehalte rezenter mariner Organismen
(nach THOMPSON & CHOW 1956)

Gruppe Durchschnittswert | Zahl der unter-
Sr/Ca X 1000 suchten Proben
1 Gastropoda - Opisthobranchia 10 2
2 Anthozoa - Zoantharia 9,86 7
3 Hydrozoa 8,69 10
4 Mollusca - Amphineura 8,06 15
5 ‘Arthopoda - Decapoda 6,17 7
6 Annelida - Polychaeta 5,87 6
7 Arthropoda - Cirripedia 4,45 17
8 Anthozoa - Alcyonaria 4,04 5
9 Cephalopoda 3.74 1
10 Bryozoa - Ectoprocta 3,41 8
11 Corallinaceen 3,20 9
12 Protozoa - Foraminifera 3,07 3
13 Porifera - Calcarea 2,99 3
14 Echinodenmata - Holothuroidea 2,74 3
15 Echinodermata - Asteroidea 2,73 18
16 Echinodermata - Echinoidea 2,70 12
17 Echinodermata - Ophiuroidea 2,69 8
18 Echinodermata - Crinoidea 2,56 il
19 Scaphopoda 2;35 1
20 Pelecypoda 1,85 64
21 Gastropoda - Prosobranchia 1,68 53
22 Brachiopoda - Articulata 1,36 5

Bedingt durch die unterschiedliche Zahl der untersuchten Proben vermittelt
die Tabelle nur einen sehr allgemeinen Uberblick iiber die Sr-Gehalte in Schalen
von rezenten, marinen Organismen. Von Interesse ist der Umstand, daf3 die mit
den hiufigsten Riffbildnern im Sauwand-Riff noch am ehesten vergleichbaren
Gruppen — Kalkschwidmme, Korallen und Algen — in der Gesamtreihung an
18., 2. und 11. Stelle stehen. Algen und Korallen mit aragonitischen Skeletten
liefern im allgemeinen hohere Sr-Werte (ODUM 1957; bei Halimeda 10,86 und
bei Hexakorallen 10,80).

(c) SrCOs-Gehalte karbonatischer Sedimente

Die Ansammlung von Sr in karbonatischen Sedimenten erfolgt im wesent-
lichen durch Zerstérung und Sedimentation der Sr-haltigen Har t -
teile der marinen Organismen. Von untergeordneter Bedeutung ist (sekundére)
Mineralbildung (Strontianit, Colestin; vgl. KATSCHENKOV 1958).

Die Durchschnittswerte fiir Kalke werden verschieden angegeben: 415 ppm
(GREEN 1953), 610 ppm (TUREKIAN & KULP 1956), 480 ppm (GREEN
1959), 610 ppm (TUREKIAN & WEDEPOHL 1962) SrCOs.

Die Durchschnittswerte von 59 Riffkalk-Proben von
der Sauw and liegen bei 497 ppm, bei Eliminierung von nur viermal auftre-
tenden hohen Werten bei 363 ppm SrCOs.

Auffallend sind die im allgemeinen niederen SrCOs-Gehalte der
Dolomite (Durchschnittswert der Miirztaler Dolomite 343 ppm — bei 4 Pro-
ben; Dolomit im Riffkalk — 255 ppm):

Dies ist eine weit venbreitete Erscheinung. Bereits NOLL (1934) stellte in
einem Mendola-Dolomit der siidalpinen Trias Sr-Mengen unter 0,029 fest.
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Dolomite des Zechsteins von Thiiringen enthalten nach KRUGER (1959) 5 bzw.
7 g/t Sr. Nach GRAF (1960) enthalten paldozoische Dolomite Schottlands mit
weniger als 10°/0 MgO im Durchschnitt 484 ppm Sr, mit mehr als 10% MgO
134 ppm Sr. Durch die Anwesenheit von Cdlestin kann der Sr-Gehalt der Dolo-
mite gesteigert werden (GRAF 1960; STEINMETZ 1948).

KULP, TUREKIAN & BOYD (1952) stellten fest, daf3 zwischen der rela-
tiven Menge von MgCOs und SrCOs bei Proben aus paldozoischen Kalken von
Indiana eine verhiltnisméBig gute Korrelation bestehe. Eine derartige Korrela-
tion ist auch in den Riffkalken der Sauwand angedeutet.

Angaben iiber den SrCOs-Gehalt von verschieden alten Kalken
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 subfossile Sedimente besitzen im Vergleich mit geologisch alten
Karbonaten bedeutend hohere SrCOs-Werte, die 10mal so hoch wie die Gehalte
paldozoischer oder mesozoischer Kalke sein kénnen (vgl. STEHLI & HOWER
1961). Dies ist durch einen 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 Erklirung hierfiir konnte darin liegen, dal3 entweder in der Matrix che-
misch abgeschiedenes Karbonat mit primédr wenig Sr vorhanden war oder aber,
daB die feinkérnige Matrix im Zuge der Umkristallisation einen schnelleren Sr-
Verlust erfihrt.

Genaue Angaben iiber den SrCOs-Gehalt von Fossilien liegen noch relativ
wenige vor (ODUM 1951 b — kambrische, ordovicische, karbonische, permische,
jurassische, kretazische, jungtertiire und pleistocine 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-Karbon).

Die an diesen Fossilien gewonnenen Daten haben zu verschiedenartigen
Aussagen liber die Konstanz des Sr/Ca-Verhiltnisses im Laufe der Erdgeschichte
gefithrt.

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

Auf Grund der Untersuchung der SrCOs-Gehalte der Karbonate der Russi-
schen Tafel haben VINAGRADOV, RONOV & RATYNSKI] (1952) eine Zu-
nahme des Sr/Ca-Verhiltnisses im Laufe der Erdgeschichte postuliert. Auch
KULP, TUREKIAN & BOYd (1952) haben diese Ansicht vertreten, ebenso BO-
WEN (1956) und TUREKIAN & KULP (1956). LOWENSTAM (1961) konnte
durch eine genaue Untersuchung des Spurenelementgehalts, des Isotopen-Ver-
héltnisses und der Mineralogie fossiler und rezenter Brachiopoden nachweisen,
daB das Sr/Ca-Verhiltnis des Meerwassers withrend der letzten 2.0 bis 2.5X108
Jahre, mindestens seit dem Unter-Karbon, gleich geblieben ist.

(f) Der Einflu3 der Diagenese auf den Sr-Gehalt der Sedimente

Im Laufe der Umbkristallisation sinkt der SrCOs-Gehalt der Karbonate
(REVELLE & FAIRBRIDGE 1957, ODUM 1957, GRAF 1960, TUREKIAN &
ARMSTRONG 1961, LOWENSTAM 1961 u. a.),
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Insbesondere zwei Arbeiten zeigen die Wirkung der Diagenese

deutlich:

EMERY, TRACEY & LADD (1954, nach ODUM) konnten zeigen, dafl die
Spurenelement-Konzentration im Laufe der Umknistallisation graduell. ver-
sandert wind: Korallen und detritischer Korallensand des Bikini-Atolls mit ge-
ringer Umkristallisation besitzt Sr-Gehalte von 0,6 bis 0,9%¢; Korallen und
Sediment aus mikrogranularem Aragonit beinhalten ebenfalls noch viel Sr —
0,6°/0. Bei fortgeschrittener Umkristallisation und Bildung von mikrogranu-
larem Calcit betrigt der Sr-Wert 0,4%/0 und bei volliger Umkristallisation und
kristallinem Calcit liegt der Sr-Gehalt unter 0,03—0,1%o.

STEHLI & HOWER (1961) konnten durch Vergleich der rezenten Sedi-
mente und pleistociner Karbonatbildungen vor der Kiste Floridas feststellen,
daB die Diagenese der Karbonate mit einem deutlichen Verlust der Elemente
Mg, Sr, Ba und Mn verbunden ist und daB diese Elemente im Bereich der
untersuchten Karbonate keine Mineralneubildungen verursachen.

Eine Sr-Abfuhr durch ,Auslaugung“ (SiiBwasserdurchtrédnkung) von
trockengefallenen Riffen ist wenig walrscheinlich, da SiiBwasser-Karbonate
genau so reich an Sr sind wie mariner Kalk (vgl. KUBLER 1962).

(g) Sedimentologisch-6kologische Interpretation der SrCOs-Gehalte in den
Kalken des Sauwand-Riffes

Unter Beriicksichtigung des vorhin geschilderten
Verhaltens des Sr im biochemischen und geochemi-
schen Kreislauf kann angenommen werden, dafl das
SrCOs urspringlich in den aragonitischen und calci-
tischen Skeletten der riffbildenden Organismen und
der (fossil nur in geringer Zahl erhaltenen) Riffbe-
wohner eingebaut war. Uber die urspriingliche Hohe des SrCOs-Ge-
haltes lassen sich nur Vermutungen anstellen; die Werte moégen im Durchschnitt
das Zehnfache der jetzigen Werte betragen haben. Stellenweise nach
der Sedimentation, stellenweise noch im wachsenden
Riff (vgl. S. 54, Lithifikation des lebenden Riffes) kam es mit der fort-
schreitenden Umkristallisation zu einem in allen
Teilen des Riffes * gleichformigen Verlust an Sr.
Hierbei wurden die SrCOs3-Gehalte der Riffkalke ver-
ringert, ohne daB jedoch das relative Verhidltnis der
Sr-Gehalte in den einzelnen Teilen des Riff-Kom-
plexes verdndert wurde. Dies geht auch aus der mit dem Sr/Ca-
Verhiltnis korrespondierendem Isotopen-Verteilung hervor (S. 41).

Ein Vergleich der Durchschnittswerte der SrCOs-
Gehalte verschiedener Ablagerungsmedien (Mikrofazies-
Typen) zeigt Tab. 18.

In auffallender Weise unterscheiden sich die im Zentralteil des Riffes ver-
breiteten Mikrofazies-Typen (1, 3, 5, 6) von den SrCOs-Werten der als fiir back-
reef-Area und fore-reef-Bereiche als bezeichnend erkannten Mikrofazies-Typen.

Die Durchschnittswerte von SrCOs steigen vom
back-reef-Bereich iiber den Zentralteil des Riffes lang-
sam an, um dann im fore-reef-Bereich rasch ein Maximum zu

erreichen (vgl. Abb. 11).
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Tab. 18: Vergleich der Durchschnittswerte (arithmetische Mittel) der SrCOs-
Gehalte in verschiedenen Ablagerungsmedien des Sauwand-Riffes

Ablagenungsmedium b;“é‘;;ie;‘f‘ Zentralteil des Riffes | fore-reet-
Mikrofazies-Typus 2 1, 3, 5, 6 4
Mittlerer SrCOs-Gehalt 283 483. 386. 365. 325 1800
(ppm) d 2 :

Die gleiche Erscheinung wurde von STERNBERG, FISCHER &
HOLLAND (1959) vom oberrhitischen Riff der Steinplatte bei Waidring
in Tirol beschrieben, wo ebenfalls ein Ansteigen der SrCOs-Werte
vom back-reef zum fore-reef und zum Becken zu erken-
nen ist. Die absoluten Werte sind von denen des Sauwand-Riffes verschieden.
aber der Trend ist der gleiche. Tm Steinplatte-Riff ist das bagk-reef-Areal
durch SrCOs-Gehalte zwischen 60 und 150 ppm, das fore-reef-Areal durch
Werte zwischen 150 und 420 ppm und das dem fore-reef vorgelagerte Becken
(der Kossener Schichten) durch Gehalte von 880—1570 ppm gekennzeichnet.

Sedimente des Beckens sind im Bereich des Sauwand-Rif-

fes nicht erhalten.

Die SrCOs-Gehalte kénnen als ausgezeichnete
Indikatoren zur Kennzeichnung der Ablagerungs-
medien innerhalb dieser beiden obertriadischen
Riff-Komplexe verwendet werden.

Auch in rezenten Riffgebieten ist ein derartiger
Trend innerhalb des Riff-Komplexes nachgewiesen. SIEGEL (1961) konnte
vor der Kiiste Floridas feststellen, daB3 die SrCOs-Gehalte des Sedimentes vom
back-reef gegen das lebende Riff hin zunehmen, um dann erst im Becken wieder
abzusinken.

Riffkalke von der Sauwand mit hohen und sehr hohen SrCOs-Gehalten sind
fast immer durch eine dunkle Farbe ausgezeichnet. Besonders augenfil-
lig ist dies bei den , Vorriff-Blocken“ der Mikrofazies 4. Es erhebt sich die
Frage, ob zwischen dieser Firbung und dem hohen SrCOs-Gehalt ein Zusam-
menhang besteht, bzw. ob die die dunkle Farbe bewirkenden Substanzen als
Sr-Triger in Frage kommen:

Die Annahme, dal Ton oder Tonminerale fiir den hohen Sr-Gehalt
der Proben verantwortlich sein konnten, wird durch die Feststellung widerlegt,
wonach der Sr-Gehalt von Kalken mit Tongehalten gering ist (HEIDE &
CHRIST 1956, ISRAELJAN 1956, TONNDORF 1959). Hingegen treten in
ausgesprochen mergeligen Gesteinen hohe SrCOs-Gehalte auf (KATSCHENKOV
1958, KATSCHENKOV & FLEGONTOVA 1956), was auch durch die hohen
Werte in den Kossener Schichten bestitigt wird (STERNBERG, FISCHER &

HOLLAND 1959).

Andererseits hat WEGEHAUPT (1962) nachgewiesen, daf3 der Sr-Gehalt
mit dem Tongehalt der Sedimente wichst und daB3 keine Bindung zu organi-
schen 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 tibertragen lidB3t, bleibt offen. Die verschiedene SrCOs-
Verteilung im Sauwand-Riff ist méglicherweise auBler
auf den unterschiedlichen Sr-Einbau in den Skelet-
ten der Riffbildner (vgl. S. 68) auch auf verschiedene Se-
dimentationsgeschwindigkeit in den einzelnen Area-
len des Riff-Komplexes zuriickzufiithren (vgl. KUBLER
1962).

(E) Bedeutung der Paliowassertemperaturen

Die Bedeutung der Isotopen-Messungen liegt auf zwei Gebieten:

(a) Die fiir 80 und '*C erhaltenen Werte (Tab. 10) ergeben Wasser -
temperaturen, die durchaus innerhalb der Temperaturgren-
zeneinesrezenten Riff-Gebietes liegen. DEGENS (1958) konnte
nachweisen, daB sich das O-Isotopen-Verhiltnis in den Weltmeeren seit dem
Kambrium nicht wesentlich verindert haben diirfte, so daf3 die Paldotemperatu-
ren mit den Wassertemperaturen rezenter Meere vergleichbar sind. Wie DE-
GENS (1959) betont, bietet diese Feststellung eine wertvolle Handhabe zur B e -
urteilung von diagenetischen Verdinderungen in Karbo-
naten, da jede Abweichung der Paliotemperaturen nach oben oder unten nur
durch eine diagenetische Uberprigung oder durch nachtriigliche hydrothermale
Veridnderung verursacht sein kann.

Der Umstand, dafl die im Sauwand-Riff festge-
stellten Paldotemperaturen keine Abweichungen
zeigen, spricht dafiir, dafl die heutigen SrCOs-Ge-
halte die wurspriingliche relative Verteilung im
Riff-Komplex widerspiegeln.

(b) Die Palidotemperatur-Messungen zeigen ferner, daf3 die bisherigen An-
sichten tiber die Temperaturen des alpinen Rhédt zu revidieren
sind:

PIA (1981, 1937, 1942) hat in mehreren Arbeiten die Auffassung vertreten,
daB am Ende der Ober-Trias im Gebiet der Tethys ein allgemeiner Temperatur-
Riickgang eingetreten sei, der schon im Nor begonnen habe und sich u. a. in
einem Riickzug der Algenflora nach Siiden wihrend des Rhits dokumentiere.
Nach der von PIA (1942) gegebenen und von SCHWARZBACH (1961) tiber-
nommenen Zusammenstellung tiber die Verbreitung der Dasycladaceen im euro-
piischen Mesozoikum liegt die Nordgrenze des Auftretens der Wirtelalgen in der
Zeit Karn-Nor-Rhiit am 48. Grad nordlicher Breite, also etwa auf der Hohe von
Freiburg i Br. und Baden bei Wien. Hierbei ist die Flora nach PIA durch eine
auffallende Arten-Armut gekennzeichnet (3 Arten gegeniiber 42 in der Mittel-
Trias).

Der Riickzug der Algen nach Siden widhrend des
Rhits wird durch die Funde hdufiger Dasycladaceen,
Codiaceen und Solenoporaceen in den rhédtischen
Riffkalken der Nordalpen (Sonnwendgebirge, Osterhorngruppe, Ten-
nengebirge, Hochkonig, Gosaukamm, Sauwand etc) widerlegt (E. FLU-
GEL 1968 a). Die obertriadische Algenflora ist im Vergleich mit der anisisch-
ladinischen Flora artendrmer, jedoch scheint der Unterschied in der Artenzahl
nicht so deutlich ausgeprigt zu sein, wie dies PIA vermutete.
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Damit ist ein wesentliches Argument fiir eine Klimaverschlechterung wih-
rend des Rhits hinfillig geworden.

Die Paldotemperatur-Werte zeigen, dald Rhit
fiir Riff-Biotope durchaus normale Temperaturbedin-
gungen gegeben waren.

im

Die Riff-Fauna und -Flora beinhaltet keine
Hinweise auf anormale Temperaturen oder auf
einen sich abzeichnenden Temperatur-Umschwung

an der Rhidat/Lias-Grenze,
BERG 1932 vermutete.
Paldotemperatur-Messungen miifiten zeigen, ob die Seltenheit von Korallen

im alpinen Lias tatsiichlich im Sinne einer Temperatur-Verschlechterung gewertet
werden kann.

wie ihn PIA (in SICKEN-

Die Paldotemperatur-Messungen sind auch deshalb von Interesse, weil sie
die ersten, durdh Isotopen-Bestimmungen gewonnenen Daten
fir triadische Sedimente darstellen. Die bisherigen Paldotemperatur-
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 hoher liegen als die der
Gegenwart. Ein derartiger Unterschied fehlt bei den Werten vom Sauwand-Riff.

1. 1. 4 Zusammenfassung der Aussagen

Fassen wir die Aussagen zusammen, die sich aus den mikrofaziellen, pali-
ontologischen und geochemischen Daten fiir die fazielle Gliederung des Dach-
steinkalk-Riffes der Sauwand ergeben, so kommen wir zu folgendem Er -
gebnis:

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

" FlachenmaifBiger
: _ . Besiedlung -
-l R Wasser- Relative | L vehmigs || 22ieL den Bb- Ablagerungs-
éazies- bewegung | asser- bildende lagerungs- medium
Typen tiefe Sreaticin e medien am
rg Riff-Komplex
1 ] verschie- . N grof3, auf-
3 ] den stark |2 g 8 gegliedert zentrales
e Riff-Areal
5 stark = fehlt gering
grof3
2 tark &
star e.twa:s schlecht Pesiicssen
tiefer back-reef
als 1und 3
7 gering fehlt klein
tiefer .
=t gering,
4 sehr stark glsm}é ) magig gesehlossen fore-reef
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Aussage 1 — Mikrofazies

In Tab. 19 sind die Ergebnisse der durch die mlkrofazu?]]e Analyse ermog-
lichten Aussage zusammengestellt, wobei Mikrofazies 6 als wahrscheinlich sekun-
dire Bildung nicht beriidksichtigt wurde.

Aussage 2 — Paliontologie

Die paldontologischen Daten gestatten folgende Aussage iiber die Le -
bensriume des Riff-Komplexes:

ZentralesRiff-Areal — (Mikrofazies 1 und 8). Warmes, gut durch-
liftetes und durchlichtetes Wasser von normaler Salinitit und sehr geringer
Tiefe, in dem — im Bereich verschieden starker Wasserbewegung — Spongien
und Korallen als Haupt-Riffbildner leben. Andere Gruppen, wie Bryozoen, sind
von geringerer Bedeutung und auf bestimmte 6kologische Areale beschrinkt. Se-
dimentation und benthonisches Bodenleben sind im gesamten Gebiet * gleich.
Einzelne Organismen (Stromatomorpha) bewohnen &kologische Nischen, die
aber nur eine sehr geringe Fliche einnehmen.

back-reef-Bereich — (Mikrofazies 2 und 7). Méglicherweise etwas
vom normalen Salzgehalt abweichend.

fore-reef-Bereich — Mikrofazies 4. Am Ubergang zum zentralen
Riff-Areal zusammen mit anderen Riffbildnern quantitativ hiufig Solenoporaceen-
Bewuchs der Riff-AuBBenkante.

Aussage 3 — Geochemie

Die gleichmiBige Verteilung der MgCOs-Gehalte zeigt, dal die Riff-
kalke nicht dolomitisiert wurden. Der an einer einzigen Stelle auf-
tretende Dolomit ist wahrscheinlich auf Umbkristallisation von Hoch-Mg-Karbo-
naten zuriickzufiihren.

Die vermutlich an die Hartteile der Organismen-Reste bzw. an das von den
Biogenen gebildete Sediment gebundenen SrCOs-Werte sind in ihrer
relativen riumlichen Verbreitung nicht verfilscht und gestatten die Un -
terscheidung verschiedener Ablagerungsmedien inner-
halb des Riff-Komplexes, wobei eine Zunahme des SrCOs-Gehaltes vom hack-
reef-Bereich zum fore-reef-Bereich feststellbar ist.

Paliotemperatur-Bestimmungen sprechen gegen eine Ver-
filschung der relativen SrCOs-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 fiir eine Temperaturverschlechterung wihrend des Rhiit,
wie sie von PIA auf Grund eines (nicht zutreffenden) Riickzuges der Wirtel-
algen aus der nordlichen alpinen Tethys nach Siiden angenommen wurde und
wie sie auch FABRICIUS (1960 a) vertritt.

Abb. 10 zeigt die fazielle Gliederung desSauwand-Riffes,
dargestellt als Verbreitungskarte der Mikrofazies-Typen und der SrCOs-Ge-
halte der Riffkalke. Zu dieser Darstellung ist zu bemerken:

Die geologischen Verhiltnisse wurden nur insoferne angedeutet, als sie
fiir die Umgrenzung des Riffkalk-Gebietes notwendig waren. Niheres findet sich
bei E. FLUGEL (1963 c).

Die ungefihre Verbreitung der Riff-Teilbereiche ist durch unterschiedliche
Signatur hervorgehoben. Die Karte zeigt, daB3 der fore-reef-Bereich im Vergleich
mit dem back-reef-Bereich und dem zentralen Riff-Areal klein ist und von Sedi-
menten des zentralen Riff-Areales unter- und iiberlagert wird. Letzteres bedeu-
tet, dafl die fore-reef-Sedimente bei einer Senkung und geringen Verlagerung
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der Riff-Basis Teile des zentralen Riffes tiberdeckt haben und in einer spiteren
Bauphase des Riffes von Riftbildnern des zentralen Riff-Areals iiberwachsen und
mit Detritus {iberschiittet wurden. Die geringe GroBe des fore-reef-Bereiches
der Sauwand ist wohl darauf zuriickzufiihren, daf3 die 6stliche Fortsetzung des
Riffes unter den kretazischen Gosau-Schichten verdeckt ist.

Auffallend ist die Verbreitung von Sedimenten des back-reef-Bereiches.
Diese finden sich sowohl im Westen der Sauwand, wo sie eine * geschlossene
Fliche einnehmen, als auch im Nordwesten und mit kleinen Vorkommen am
Herterbauerkogel und am Stockerbauerkogel (vgl. S. 28). Diese unregelmifBige
Verbreitung spricht dafiir, daBB fiir die Lingsachse des zentralen Riffbereiches
keine lineare Ausdehnung anzunehmen ist.

Da die fiir die mikrofaziellen und geochemischen Untersuchungen ausgewer-
teten Proben aus stratigraphisch verschieden hohen Lagen des Riff-Komplexes
stammen, geben sie einen guten Querschnitt durch eine mehrere 100 m
michtige Riffkalk-Folge. Die Tatsache, daB3 trotz der verschiedenen stratigraphi-
schen Hohe 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 wurde auf Abb. 10 dasrelative quantitative
Verhidltnis der einzelnen biogenen Elemente in den
Riff-Teilen angedeutet. Im back-reef-Bereich finden sich vor-
wiegend Kleinforaminiferen, vereinzelt Angulodiscus, und Mollusken-Reste als
Detritus im gut sortierten calcarenitischen Riff-Schutt. Ferner treten kleine,
glattschalige Ostrakoden, etwas hiufiger Echinodermen-Fragmente, Algen
(Dasycladaceen und Solenoporaceen) und schlieBlich noch ein kleiner Prozent-
satz von anderen Biogenen (Bryozoen, vereinzelte Schwimme etc.) auf. — Im
zentralen Riff-Areal ist das relative Verhiltnis der Organismen
stark verschoben: Foraminiferen spielen im Vergleich mit Kalkschwdmmen und
stockbildenden Korallen eine geringe Rolle. Bei den Foraminiferen treten neben
benthonischen Kleinforaminiferen etwas hiufiger freie und festsitzende Labyrin-
thinen auf. Die Hauptmasse der Kalkschwimme wird von ungegliederten
Inzozoen vom Peronidella-Typus gestellt. Bei den Korallen finden sich insbe-
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 groBe Bairdiiden finden. Auch Echinodermen-Fragmente spielen nur
eine geringe Rolle im gesamten Fossilbestand. Stellenweise verbreiteter sind
Algen, insbesondere Solenoporaceen. AuB3erdem treten noch Bryozoen, Hydrozoen
und Mikroproblematika wie zum Beispiel Microtubus auf. — Die Verteilung der
Organismen im fore-reef-Bereich ist dhnlich: Neben Foraminiferen
(darunter Triasinen) konnten insbesondere Kalkschwimme 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.

Das zentrale Riff-Areal und der fore-reef-Be-
reich sind also in der Zusammensetzung der Fauna
und Flora wenig unterschieden Deutliche Unter-
schiede bestehen jedoch im Fossilinhalt der bei-
den als Riffschutt-Sedimente vorliegenden Be-
reiche des back-reef und des fore-reef.
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AuBerdem wurden in der Karte noch die Vorkommen von Rotpelit (Hall-
stitter Fazies) in den Riffkalken und das Dolomit-Vorkommen eingetragen.

III/2 Hallstdtter Fazies im Riffkalk

2.1 Rotpelite in Dachstein-Kalken

An drei Stellen fanden sich vom Riffkalk litholo-
gisch abweichende Kalke:

(1) Ost-Teil der Sauwand, Kalke am Weg o6stlich der Alpenrosenhiitte:
cm-grofle, eckige rote ,,Scherben® in Dachsteinriffkalken vom Mikrofazies-Typus
1 und 3 (vgl. S. 14).

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

(8) Siid-Teil der Sauwand, Lesesteine oberhalb des Weges Almhiitte-Herter-
bauersattel: Hellrote Kalke als Lesesteine in einer sonst mit Riffkalk gefiillten
Schuttrinne im Bereich der anstehenden Miirztaler Schichten. Wie Diinnschliffe
zeigen, kann es sich hier nicht um Miirztaler Kalke handeln. Der Kalkschutt 143t
sich hangaufwiirts bis an die Steilwinde der Sauwand-Siidflanke verfolgen und
diirfte aus einer morphologisch auffallenden NW-SE streichenden Runse der
Riffkalk-Winde stammen.

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

Die mikrofazielle Typisierung dieser Kalke ergab
folgendes Resultat:

Vorkommen 1 (Ost-Teil der Sauwand): Feinkorniger Mikrit mit diinnschali-
gen Resten von planktonischen Organismen (vgl Taf. 9, Fig. 1). Neben sehr klei-
nen Ostrakoden treten Foraminiferen vom Bautypus der Globigerinen auf. Ver-
einzelt gerade oder leicht gebogene stibchenférmige Elemente (,,Filamente).
Durchmesser der ,,Globigerinen® 0,02—0,04 mm; es scheint sich um Formen mit
nur wenigen Kammern gehandelt zu haben. — Diinnschliffe und Anschliffe
zeigen, dal3 das vom roten Mikrit eingenommene Areal innerhalb des als Bio-
sparit bzw. Biomikrit entwickelten Riffkalkes gegen den Riffkalk zu von einem
randstindigen Calcitrasen getrennt wird, wie dies bei Hohlraumfiillungen der
Fall ist (vgl. SANDER 1936). :

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

Vorkommen 3 (Siid-Teil der Sauwand): Feinkorniger 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 unregelmiflig in Riffkalken verteilte ,rote Scher-
ben®“ gekennzeichnet. Bei Vorkommen 2 und moéglicherweise auch bei Vorkom-
men 3 handelt es sich um stratigraphische Einschaltungen von lithologisch und
mikrofaziell unterschiedenen Kalken in die noimale Folge der in back-reef-Fazies
entwickelten Riff-Kalke.

Die Diskussion dieser Kalke muBB von der Verschie-
denartigkeit der Vorkommen ausgehen:

Das Auftreten von Rotpeliten in obertriadischen Riffkalken ist schon lange
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bekannt. Generell lassen sich nach der Lagerungsbeziehung Rotpelit/Riffkalk
drei Erscheinungsformen erkennen: (a) rote Scherben, die ohne re-
gelmiBige Anordnung im Riffkalk liegen; (b) lagen-
féormig angeordnéte Rotpelite, deren Grenzflichen hiufig parallel
zu den Bankungsfugen der Kalke verlaufen und (c) Einlagerung von
Rotpelit in Spalten der Riffkalke Beim letzten Fall handelt
es sich um Sedimentation in klaffenden Spalten des Riffes, wie sie von WAH-
NER (1903) und FABRICIUS (1962) beschrieben wurde. Diese Erscheinung
wurde am Sauwand-Riff nicht beobachtet. Diese Art von Spaltenfiillung hat
mit den unter (a) und (b) angefiihrten Erscheinungsformen nur eine makrosko-
pische Ahnlichkeit gemeinsam; genetisch handelt es sich bei (a) und (b) um syn-
bis parasedimentire Bildungen, wihrend bei (c) Spalten in verfestigten Trias-
Sedimenten durch liassische Rotpelite gefiillt wurden. Das liassische Alter der
Fiillung ist durch die Mikrofauna eindeutig zu beweisen (vgl FABRICIUS
1960 a).

Fall (a), die ,roten Scherben im Dachsteinkalk® wurde
bereits vor iiber hundert Jahren von E. SUESS (1857) beschrieben und in aus-
gezeichneter Weise als ,,schwimmende Scherben eines grellziegelroten oder ocker-
gelb gefirbten Gesteins“ bezeichnet. Die D e utun g dieser ., Scherben® in der
Literatur ist mehr oder weniger einheitlich: J. WALTHER (1885) spricht von
»durch ein heteropisches Sediment ausgefiillte Liicken“ in einem rasch lithi-
fizierten Riff. Zu einer dhnlichen Deutung kommt E. SUESS (1901). Auf Grund
der dlteren Literatur und auf Grund von chemischen Analysen kommen
LEUCHS & UDLUFT (1926) zur Ansicht, daf3 es sich bei den in den Dach-
steinkalken der Nordalpen weit verbreiteten ,roten Scherben“ um , nichts an-
deres als Ausfiillung von Hohlriumen in Riffen“ handelt. Aus den zahlreichen
Angaben in der jiingeren Literatur sei hier lediglich die Beschreibung von
»schwimmenden Scherben“ in oberrhitischen Riffkalken der Lechtaler Alpen
durch HUCKRIEDE (1959, S. 64) herausgegriffen:

»..am Schindlekopf findet man auch mitten in den weifl anwitternden,
massigen, dunkelgranen Oberrhidtkalken ... rosarote bis rote, manchmal auch
gelblich anwitternde ,,Schwimmende Scherben“ wie man sie gewohnlich in den
Dachsteinkalken antrifft. Hierbei kann es sich nicht um aufgearbeitete und
umgelagerte Stiicke eines schon vorher verfestigten rotlichen Gesteins han-
deln; denn sie stecken oft wie lange Schlieren im grauen Kalk oder senden in
diesen lange Apophysen, die bei klastischer Entstehung auf jeden Fall abge-
brochen wiren. Farbungsstreifen in den ,,Scherben“ biegen nahe der ,Scher-
ben“-Rénder in deren Richtung ein.“

Diese Beschreibung stimmt mit den an den ,,roten Scherben“ des Sauwand-
Riffkalkes beobachtbaren Verhiltnissen vollkommen iiberein und entspricht auch
den im oberrhiitischen Riffkalk des Sonnwendgebirges (Rofan-Gruppe) sicht-
baren Erscheinungen.

Fall (b), ,roteLagen“im Dachsteinkalk, wurde insbesondere
aus dem Bereich der ge ban kte n Dachsteinkalke beschrieben (z. B. LEUCHS
& UDLUFT 1926, SCHWARZACHER 1948). Es handelt sich um oft bis zu
mehreren cm dicken Lagen, die bankparallel dem geschichteten Dachsteinkalk
eingeschaltet sind. Diinnschliffe von derartigen Kalken aus der Um-
gebung der Simony-Hiitte (Dachsteinplateau) zeigen folgendes Bild:

Pelsparit mit deutlicher, mehrmatliger Gradierung. Im Bereich des grauen
Dachsteinkalkes erkennt man mehrere 1—2 mm dicke Liagen, deren Grenzen in
senkrecht ss-gefiihrten Schnitten deutlich hervortreten. Die Lagen zeigen einen
gleichformigen Aufbau. In einer sparitischen Grundmasse liegen an der Basis
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etwa 0,20 mm groBe Pseudooide von .guter Rundung und Sphérizitdt. Darliber
folgen in geopetaler Anlagerung kleinere Korner, die im Durchmesser bis zu
0,03 mm abnehmen. Uber dem grau gefavbten Abschmtt folgt der Bereich des
Rotpelits: Hier ist die Grundmasse im wesentlichen als Mikrit entwickelt, in
dem eckiger Echinodermen-Detritus und wenige Reste von schalentragenden
Onganismen zu erkennen sind. Vereinzelt treten isolierte groflere Komponenten
auf, bei denen es sich um Intraklaste oder pyritisierte Biogene handeln kénnte.
Sowohl im Graupelit als auch im Rotpelit sind die Komponenten in die Grenz-
flichen der einzelnen Lagen eingedriuckt. Die Grenzflichen sind untereinander
+ parallel und verlaufen leicht wellig.

Dieses Schliffbild deutet auf eine im Rhythmus ungestorte Sedimentation,
die durch Einschwemmung von Rotpelit qualitativ verindert wurde. Die Ursache
der Rotfirbung kann ohne nihere Untersuchungen nicht angegeben werden.
LEUCHS & UDLUFT (1926) fiihren die Firbung der ,roten Lagen“ auf Grund
von chemischen Amalysen auf Einstreuung von chersogenen Stoffen vom Land
her zuriick. Die verschiedenartige Mikrofazies sowie die
abweichenden Lagerungsverhidltnisse sprechen dafir
dafB3 fiir die ,roten Lagen® und die ,roten Scherben” der
Dachsteinkalke zumindestens in den hier mit Schlif-
fen untersuchten Vorkommen verschiedene Bildungs-
bedingungen anzunehmen sind.

Die Untersuchungen durch SANDER (1936) haben gezeigt, da3 es sich bei
den in den megalodontenfithrenden Dachstein-Kalken eingeschalteten Rotpelit-
Lagen um synsedimentire Rotschlamm-Zufuhren gehandelt hat, welche einen
gewissen Sedimentationsrhythmus erkemmen lassen.

2. 2 Fazielle Beziehungen zwischen Hallstédtter
Kalken und Dachstein-Kalken

LEUCHS & UDLUFT (1926) haben darauf hingewiesen, da3 der Che-
mismus des Riickstandes der ,roten Lagen® in den Dachsteinkalken mit dem
von Hallstitter Kalken {ibereinstimmt. Die beiden Autoren leiten daraus
eine sehr geringe Bildungstiefe der Hallstdtter Kalke ab, da die Bildungs-
tiefe der ,,roten Lagen® durch ihre enge sedimentire Verkniipfung mit den Riff-
kalken feststeht. Mit diesem Gedanken wurde ein neues Argument in die Dis-
kussion um die Bildungsbedingungen und um das Verhidltnis
der Ablagerungsriume der Hallstitter Kalke und der
Dachsteinriffkalke geworfen:

Seit ihrer Erstbeschreibung durch HAUER (1853) ist die Debatte tiber die
Bildungstiefe der cephalopodenfiihrenden Hallstitter Kalke nicht abgerissen.
Eine Durchsicht der Literatur zeigt, daf fiir den Ablagerungsraum der
Hallstdtter Kalke folgende Moglichkeiten erwogen wur-
den:

(1) Tiefseebildungen: Diese Vorstellung findet sich bereits bei
MOJSISOVICS (1896) und wird von HAUG (1906), WAHNER (1908), HEIN-
RICH (1918) und mit Einschrinkungen auch von DIENER (1925) vertreten.
Die Begriindung fiir diese Vorstellung ist paliontologischer Natur und stiitzt
sich sowohl auf die reiche Ammoniten-Fauna der Hallstitter Kalke, als auch auf
die von HEINRICH (1913) beschriebene Foraminiferen, insbesondere auf die
Globigerinen.

Wihrend die Cephalopoden auch in einem anderen Sinne ausgewertet
wurden [vgl. unter (2)], dienten die ,,Globigerinen® als wesentliche Stiitze fiir
die Deutung der Hallstitter Kalke als Tiefsee-Sediment:
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Wie HEINRICH (1918) und SCHWARZACHER (1948) festgestellt haben,
treten in den Hallstitter Kalken Foraminiferen auf, die einen den Globigerinen
dghnlichen Bautypus zeigen. HEINRICH hat auf Grund dieser Globigerinen den
Hallstdtter Kalk mit dem Globigerinenschlamm der rezenten Meere verglichen
und auf bathyale Bedingungen geschlossen. Gegen eine derartige
Deutung sprechen folgende Argumente:

Schon aus der Beschreibung durch HEINRICH geht hervor, daf3 die Mehr-
zahl der in den Hallstitter Kalken beobachteten Foraminiferen zu den bentho-
nischen Foraminiferen gehort und daf3 planktonische Globigerinen sehr selten
sind. Eine Durchsicht der im Naturhistorischen Museum Wien aufbewahrten
Originalschliffe zur Arbeit HEINRICH hat gezeigt, daf3 diese Angabe zu Recht
besteht. Diinnschliffe von norischen Hallstitter Kalken des Salzkammergutes und
aus der Umgebung von Hallein zeigen unter den im allgemeinen nicht seltenen
Foraminiferen nur einen geringen Prozentsatz von Globigerinen (vgl. E. FLU-
GEL 1968 e).

Globigerinen scheinen als Indikatoren des Ablagerungsmediums vielfach un-
richtig ausgewertet worden zu sein. GARDINER (1903) und FUCHS (1905) ha-
ben auf das Vorkommen von Globigerinen-Schlamm im Riffbereich der Malediven
hingewiesen, CRICKMAY, LADD & HOFFMEISTER (1941) machten Globi-
gerinen-fiihrende Sedimente aus Flachwasser-Arealen der 0Ostlichen Fidschi-
Inseln bekannt und R. TODD (1961) beschrieb Globigerinen aus dem fore-
und back-reef-Bereich eines Atolls der Siidsee. Globigerinen konnen daher
nicht ausschlieflich zur paldkologischen Kennzeichnung von bathymetrisch tie-
feren Meeresteilen herangezogen werden.

(2) Bildungen der Hochsee, neritische Ablagerungen:
Diese Ansicht wird von DIENER (1925), SCHWARZACHER (1948) und
ZAPFE (1959) vertreten. Auch hier wurden paldontologische Daten ins Treffen
gefiihrt, so zum Beispiel die Gastropoden-Fauna des Milibrunnkogels bei Goi-
sern, in der zahlreiche Individuen mit Schalenverletzungen auftreten, was von
KOKEN (1897) durch anormal starke Wasserbewegung erklirt wurde. Die Ce-
phalopoden wurden ebenfalls als Hinweis auf ein neritisches Ablagerungsmilieu
gewertet.

Durch die sedimentpetrographischen Untersuchungen SCHWARZACHER’s
(1948) wurde wahrscheinlich gemacht, da3 als Bildungstiefe der Hallstitter
Kalke 50 bis maximal 200 m anzunehmen sind.

(8) Flachwasserbildungen: Die enge Verkniipfung von Gestei-
nen der Hallstitter Fazies und von Dachsteinriffkalken fithrte ]. WALTHER
(1885, 1908), LEUCHS (1925 a, b, 1947) und LEUCHS & UDLUFT (1926)
dazu, die Hallstitter Kalke als Ablagerungen des flacheren Wassers anzuspre-
chen. Hierbei vergleichen LEUCHS & UDLUFT die Hallstitter Kalke und die
den Riffkalken eingelagerten sonstigen roten Kalke und kommen zum Ergebnis,
daB rote Kalke mit Hallstitter Versteinerungen als Hallstitter Kalke angespro-
chen werden, wohingegen rote Kalke ohne Hallstéitter Versteinerungen nur als
,rote Linsen und Lagen im Dachsteinkalk” bezeichmet werden, obwohl sie ge-
netisch und auch zeitlich mit den Hallstdtter Kalken identisch seien. Die Auto-
ren schlagen vor, derartige Einschaltungen in den Riffkalken als ,,verkiim -
merte Hallstdtter Fazies” zu benennen.

Neben der stellenweise engen Verkniipfung der Hallstdtter Kalke mit den
Riffkalken deuten auch paldontologische Faktoren auf ein Flachwassermilieu
hin, Allerdings konnen nicht alle von ZAPFE (1959) angefiihrten Fossilien ohne
Uberpriifung als bathymetrische Marken verwendet werden:
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Die von FRECH (1890) neu beschriebenen Korallen aus den Hallstitter
Kalken miif8ten darauf hin {iberpriift werden, ob es sich nicht um Taphocoenosen
handelt. Bei der Beschreibung von Palaeastraea kokeni betont bereits FRECH,
daB3 es sich um einen ,deutlich abgerollten Stock handelt”; am Original von
Montlivaultia marmorea FRECH erkennt man um den Coralliten einen Saum
von randstindigem Calcit, was fiir eine nachtrigliche Einbettung der Koralle
in das feinkornige Sediment der Hallstidtter Kalke sprechen konnte. Auch der
Umstand, daf3 bisher aus Hallstitter Kalken nur etwa insgesamt 15 Korallen be-
kannt geworden sind, ist als Warnung gegen eine Uberbewertung 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 infolge der engen bathymetrischen Verbreitung der Wirtelalgen eine
gute Tiefenmarke ab.

Ein immer wieder angefiihrtes Argument fiir die enge rdumliche Nachbar-
schaft der Ablagerungsrdume der Hallstitter Kalke und der Dachsteinriffkalke
sind die in den Riffkalken auftretenden Cephalopoden und Muscheln. Seit
MOJSISOVICS (1896) die Vorkommen von Hallstditter Ammoniten
im ,,Hochgebirgskorallenkalk® und im Dachstein-Riffkalk der Nordalpen zu-
sammengestellt hat, wurden derartige Funde immer wieder beschrieben, zuletzt
von ZANKL (1962) aus den Berchtesgadener Alpen und von ZAPFE (1962 b)
aus dem Gosaukamm. ZAPFE deutet die Moglichkeit an, dall die aus dem
offenen Meer eingeschwemmten Ammoniten-Larven moglicherweise im Riff-
Biotop und in Lagunen infolge ihrer abweichenden Umweltsbedingungen eine
Entwicklung zu kleineren Formen durchgemacht hitten. Derart soll sich der
Umstand erkliren, dal3 die meisten aus dem Dachstein-Riffkalk bekannten Am-
moniten im Vergleich mit den Ammoniten der Hallstitter Kalke kleinwiichsiger
sind.

Gerade diese Beschreibung der ammonitenfiithrenden Riffkalke zeigt, dal3 es
notwendig ist, den Diskussionen iiber die Beziehungen von Hallstitter Kalken
und Riffkalken eine einheitliche Definition der Hallstidtter Kalke
zu unterlegen:

So schreibt ZAPFE (1962 b): ,,.Es scheint nicht angebracht, von ,Hallstitter
Fazies“ oder , Andeutung der Hallstdtter Fazies* im Dachsteinkalk zu sprechen,
wenn dort Ortlich einige Ammoniten oder eine Monotiden- oder Halobiiden-
linse vorkommen ... Man sollte daher besser von ,Hallstdtter Fazies“ nur dort
sprechen, wo neben den Cephalopoden auch der typische Gesteinscharakter
vorhanden oder angedeutet ist.“ TOLLMANN (1960) betont hingegen: ,Hall-
statter Kalke miiBten durch Faziesfossilien belegt werden.“

In der urspriinglichen Fassung (HAUER 1853) handelt es sich um eine
nicht zeitgebundene Gestein-Einheit. Durch die Arbeiten von MO]JSISOVICS
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 Hallstdtter Kalke verlagerte sich dadurch
vom Gesteinscharakter auf den Fossilinhalt. Den lithologischen Habi-
tus der Schichten bezeichnete MOJSISOVICS (1905)
als ,Hallstditter Entwicklung® bzw. als Hallstédtter
Fazies und versteht darunter ,,vorherrschend lichter, meist undeutlich gebank-
ter Kalk, gelblich, rotlich und griinlich mit dolomitischen Binken an der Basis,
hier auch eisenschiissige Rauhwacken — unterster Muschelkalk, Knollenkalke,
hornsteinreiche Plattenkalke, Zlambachschichten.” Heute wird der Begriff der
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Hallstiitter Entwicklung hiufig fiir die ,,Gesamtheit bunter, fossilreicher toniger
Kalke vom Anis bis zum Rhit gebraucht* (vgl. O. KUHN 1962).

Geht man von der urspringlichen Definition der
Hallstditter Kalke aus, so ist es notwendig, neben dem
Fossilinhalt auch die petrographischen Merkmale der
Hallstdtter Kalke zu beriicksichtigen. Hier lassen sich
durch die mikrofazielle Analyse von Hallstidtter Kal-
ken neue Vergleichsdaten gewinnen:

Die Untersuchung von Dinnschliffen norischer Hallstit-
ter Kalke aus dem Salzkammergut (E. FLUGEL 1963 e) zeigt, daf3
in den Hallstitter Kalken folgende Merkmale auftreten:

(1) Grundmasse: Feinkoérniger Mikrit (i. S. der Definition von FOLK 1962).
Sparit tritt im allgemeinen nur als Ausfiillung von synsedimentiren Hohlrdu-
men auf (vgl. auch SCHWARZACHER 1948). Die KorngroBen liegen bei 0,03
bis 0,05 mm. Bei der Grundmasse handelt es sich um die urspriingliche pelitische
Matrix und nicht um sekundiren Zement.

(2) Komponenten: Als Komponenten konnten Biogene, Intraklaste und
Pseudooide beobachtet werden, wobei die Biogene quantitativ an erster Stelle
stehen. Bei letzteren handelt es sich um Foraminiferen, Radiolarien, Ostrakoden,
Mollusken-Detritus und Echinodermen-Fragmente.

AufBBerdem treten schwach gebogene oder gerade, stabférmige Elemente auf,
die in der franzosischen Literatur als ,filaments“ beschrieben wurden (CUVIL-
LIER 1961, PEYRE 1959). Diese Filamente sind bisher aus meist cepha-
lopodenfithrenden 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 Trias sind derartige Biogene bisher nur aus Kalken der
Hallstitter Fazies bekannt geworden (Karnische und norische Hallstitter Kalke
des Salzkammergutes und der Umgebung von Hallein, Engelsberger Kalk auf
Blatt Wiener Neustadt, Han-Bulog-Kalk in Bosnien, obertriadische Hallstétter
Kalke aus Griechenland und aus Sizilien etc.). Die Filamente sind trotz einer
gewissen Ahnlichkeit mit Muschelschill-Lagen leicht von diesen zu unterschei-
den und durch quantitative Daten auch gut typisier- und reproduzierbar.

Unter den iibrigen Biogenen treten Foraminiferen und Echinodermen-
Fragmente quantitativ hervor. Bei den Foraminiferen lieSen sich sowohl
benthonische als auch planktonische Arten feststellen, wobei das Haufigkeits-
verhiltnis (Zahl der benthonischen Individuen : Zahl der planktonischen Indivi-
duen in 24 Diinnschliffen) 6 : 1 ist. Planktonische Orbuliniiden finden sich nur
in Proben aus dem norischen Hallstitter Kalk von Diirrnberg bei Hallein etwas
hiufiger, sonst treten sie — wie auch aus der Beschreibung durch HEINRICH
(1918) hervorgeht — zahlenmifig stark zuriick und sind keinesfalls in einer
Hiufigkeit vorhanden, dal man von einer ,Globigerinen-Fazies® sprechen
konnte, wie sie etwa im jiingeren Mesozoikum der Tethys ausgebildet ist (vgl.
COLOM 1955, LEISCHNER 1959). Der von HEINRICH gebrachte Vergleich
mit dem rezenten Globigerinen-Schlamm ist daher nicht zutreffend.

Gemeinsam mit verschiedenartigen Echinodermen-Fragmenten (Siebplatten,
Seeigelstacheln, Holothurien-Platten) finden sich kleine Ostrakoden und stellen-
weise etwas hidufiger Radiolarien.

Intraklaste im Sinne der Definition von FOLK (1959) sind nur selten zu er-
kennen; desgleichen strukturlose, gut gerundete Gefiigekorner, die als Pseudo-

ooide angesprochen werden kénnten.
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Resedimentation und Mehrfachsedimentation ist hiufig (vgl. SCHWAR-
ZACHER 1948).

Bisher wurde die Mikrofazies der Hallstitter Kalke nur in Testproben un-
tersucht; es fehlen nihere Angaben iiber Sortierung, Rundung und Sphérizitit
sowie umfangreichere Hiufigkeitsmessungen. Trotzdem sind bereits jetzt auf
Grund der mikrofaziellen Merkmale Aussagen iiber
das Ablagerungsmedium dieser Hallstdtter Kalke mog-
lich, wenn man das von PLUMLEY, RISLEY, GRAVES & KALEY (1962) aut-
gestellte Konzept der ,Energie-Indizes” beriicksichtigt:

Die von den amerikanischen Autoren wvorgeschlagene genetische Klassifika-
tion der Kalke beruht auf der durch die 'bei der Sedimentation wirksamen Wel-
len- und Stromungsbewegung, deren Abbild Sediment und Textur der Biogene
sind. Die die Sedimentation beeinflussende Wasserbewegung wird durch den
Energie-Index (E. I.) ausgedriickt. Als Beispiele seien die Energie-Indizes I und
V angefiihrt:

E. I. I — Stillwassersedimentation. Merkmale: Die Komponenten treten im
Vergleich mit der Grundmasse quantitativ stark zurtick. Die Gestalt der Fossil-
reste entspricht vielfach ihrer ursprniinglichen Morphologie, die Biogene sind
nicht abgerundet. Sind die Biogene zerbrochen, so erscheinen sie eckig. Popula-
tionen bestehen aus vielen Individuen, aber aus wenigen Arten.

E. I. V — Sedimentation in stark bewegtem Wasser. Merkmale: Fossil-
bruchstiicke oder Gesteinsfragmente groBer als 2 mm (Calcirudite). Sortierung
der Komponenten im allgemeinen gering, Rundung verh&ltnismafBig gut bis gut.
Populationen bestehen aus verschiedenen Arten.

Zwischen diese Endglieder filigen PLUMLEY et al. die Energie-Indizes II
(Ablagerung abwechselnd in bewegtem und in ruhigem Wiasser), III (Ablage-
rung in leicht bewegtem Wasser) und IV (Ablagerung in bewegtem Wasser) ein.

Versucht man mit Hilfe der in den Schliffen der Hallstdtter Kalke
feststellbaren mikrofaziellen Merkmale die Energie-Indizes dieser Kalke
zu bestimmen, so gelangt man zu folgendem Resultat:

In den aus den norischen Hallstitter Kalken des Diirrnbergs, Sommerau-
kogels, Steinbergkogel und des Siriuskogel stammenden Proben wurden nur die
Energie-Indizes I, I und II1 festgestellt.

Die Typen It und Iz sind durch eine feinkérnige Grundmasse (Korndurch-
messer unter 0,06 mm) gekennzeichnet, die im Vergleich mit den Komponen-
ten mehr als 50%0 der untersuchten Probe ausmacht. Die Fossilfithrung ist im
allgemeinen gering und artenarm bei I, individuen- und artenreicher hingegen
bei I:. Hier treten verschiedenartige Foraminiferen auf. Beim Typus II1 nimmt
die feinkérnige Grundmasse weniger als 50%o ein, die Komponenten sind rela-
tiv gut gerundet und der Fossilinhalt ist noch ziemlich einténig. Es finden sich
hier Echinodermen- und Mollusken-Reste zusammen mit Foraminiferen und
Ostrakoden. Dieser Typus ist insbesondere in Proben vom Diirrenberg vertre-
ten. Vgl. Taf. 1, Fig. 1 bei E. FLUGEL 1963 e).

Die festgestellten Energie-Indizes der Hallstidt-
ter Kalke entsprechen Ablagerungen in ruhigem
Wasser bzw. in alternierend ruhigem und bewegtem
Wasser.

Uber die Tiefe des Wassers sagen die hier gewonnenen Daten nichts aus.
Sie ermoglichen aber den Vergleich der Hallstitter Kalke mit
den im Riffkalk der Sauwand festgestellten Einlage-
rungen von mikrofaziell abweichenden Kalken (vgl. S. 75):

Vergleichen wir Beschreibung und Abbildung der aus Vorkommen 1 stam-
menden Probe (,rote Scherben“ im Dachsteinriftkalk) mit den bei PLUMLEY
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et al. (1962) zusammengestellten Sedimentationstypen, so sehen wir, daf3 dieser
Mikrofazies-Typus dem Energie-Index I entspricht — also Sedimentation
im Stillwasser-Bereich andeutet.

Die Proben aus den Vorkommen 2 und 38 entsprechen dem Typus Ii1 bis
Is, sind also ebenfalls als Ablagerungen des ruhigen und wenig bewegten Was-
sers aufzufassen.

Dieser Vergleich zeigt, dal3 fiir die ,roten Scher-
ben“ im Dachsteinriffkalk der Sauwand und fir die
Einlagerungen von mikritischen Kalken mit Fila-
menten einerseits und fiur Hallstdtter Kalke ande-
rerseits gleiche Ablagerungsbedingungen in Still-
wasserbereichen bestanden.

Wie bei der Beschreibung der ,roten Scherben“ aus den Sauwand-Riff-
kalken erwihnt wurde (S. 75), handelt es sich nach der Ausbildung der Rand-
partien des Rotpelits um Hohlraumfiillunge 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 verhiltnismidBig starker Wellenbewe-
gung zu rechnen (die Energie-Indizes betragen fiir 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 backreef liegt in der Turbulenzzone (vgl. z. B. FABRICIUS 1960 a,
LECOMPTE 1958). Kénnte man beim Vorkommen 1 noch mit einer lokalen
Stillwassersedimentation in Hohlungen eines in Bewegtwasserbereichen liegen-
den Riffes rechnen, so ist dies bei Vorkom men 2 nicht moglich. Hier han-
delt es sih um Sedimentation eines faziesfremden Ele-
mentes im Riff-Komplex. 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
Ubereinstimmung des Mikrofazies-Typus von Vorkommen 2 mit der Mikro-
fazies von typischen Hallstitter Kalken (Steinbergkogel bei Hallstatt, Siriuskogel
bei Ischl), augenfillig (vgl. Taf. 9, Fig. 4 und 35!).

Dieser Gegensatz und diese Ubereinstimmung lassen sich nur dahingehend
erkliren, da3 ortsfremde Sedimente mit ortsfremden Fos-
silresten aus einem Ablagerungsraum mit abweichen-
der Wasserbewegung synsedimentdr in das Riff ein-
geschwemmt wurden.

Da die in den ,roten Scherben® bzw. in den Fein-
schlammkalken vorhandenen Biogene mit Fossil-
resten identisch sind, wie sie fiir Sedimente der
Hallstitter Entwicklung kennzeichnend sind (Fila-
mente!), ist mit einer engen rdumlichen Nachbar-
schaft der Ablagerungsriume der Dachstein-Riff-
kalke und der Hallstdtter Kalke zu rechnen.

Mit dieser Feststellung wird durch neue Beobachtungen im Kleinbereich
die von J. WALTHER (1908), LEUCHS (1925, 1947), LEUCHS & UDLUFT
(1926), ROSENBERG (1958) und anderen Autoren geduflerte Ansicht bestiitigt,
wonach die Hallstitter Fazies eine ,, Neben- und Begleitfazies der Riff-Fazies®
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(LEUCHS 1947) bzw. eine zwischen den groflen Riffkomplexen abgesetzte Ab-
lagerung ist.
2.3 Diskussion

Da mit dieser Anschauung altes Gedankengut erneut zur Diskussion gestellt
wird, ist es notwendig, die eingangs (S. 75 zusammengestellten Daten darauf-
hin zu iberpriifen, wie sie sich dem hier entwickelten Vorstellungsschema ein-
fiigen:

(a) Biofazielle Zusammenhidnge: Es ist einleuchtend, daB3 sich
das hiufige Vorkommen von ,Hallstitter Fossilien“ in Dachstein-Riffkalken bei
Annahme einer engen primidren Nachbarschaft der Ablagerungsgebiete leicht
erkliren lif3t. Seit der Zusammenstellung der Vorkommen von Hallstiitter Mollus-
ken in Dachsteinriffkalken durch MOJSISOVICS (1896) hat sich die Zahl der
Beobachtungen vermehrt (LEUCHS 1928, ZAPFE 1962 b, ¢, 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 Anlagerungen von sessilen Foramini-
feren und Algen, Microtubus in gehdufter Form etc.). Diese Vorkommen zei-
gen, dal3 die Hallstiitter Fossilien in den Dachsteinriffkalken nicht immer mit
Sedimenten vom Hallstitter Fazies-Typus verkniipft sein miissen.

(b) Lithofazielle Zusammenhinge: Einlagerungen von Ge-
steinen, die Hallstitter Kalken lithofaziell dhnlich sind, in Riffkalken wurden
bereits 6fters beschrieben und auch auf geologischen Karten dargestellt (z. B.
GANSS, KUMEL & SPENGLER 1954). Leider sind diese Vorkommen nicht
nidher untersucht. Wie wir gesehen habzn, gestattet die Diinnschliff-Unter-
suchung eine nihere Typisierung dieser Einlagerungen und Einschaltungen im
Riftkalk.

(c) Ablauf der Rotpelit-Einlagerungen im Riff: Die
Voraussetzungen fiir die Einlagerung von Rotpeliten
im Riff sind einerseits eine vorhandene Porositit, welche die Hohlraum-
filllung ermoglicht, und andererseits ein Areal gleichmidBiger Sedi-
mentation, wie es an der back-reef-Seite des Riffes gegeben ist. Hier kén-
nen sich eingeschwemmte Rotpelite relativ ruhig einen lingeren Zeitraum hin-
durch absetzen, sobald sie in Bereiche gelangen, in denen die Turbulenz nicht
zu stark ist. Der Umstand, daf3 in dem feinkérnigen eingeschwemmten Sediment
die Biogene aus dem Hallstitter Fazies-Bereich enthalten sind, spricht dafiir,
daB die Einschwemmungen nicht sukzessiv erfolgen, sondern in Form von gro-
Beren, 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 betrigt im
Maximum etwa 20 m, vgl. EMERY, TRACEY & LADD 1954, SHEPARD 1948
etc.), kann back-reef-Schutt vom Seegang aufgewirbelt und transportiert werden.
Es ist anzunehmen, daB dies auch im Liefergebiet der Rotpelite der Fall war,
soferne dies nicht unter 200 m, der unteren Grenzfliche der Wellenbasis, lag.
Dies ist aber nach den Beobachtungen von SCHWARZACHER (1948) und z. T.
auch auf Grund der paldontologischen Indikatoren (vgl. S. 79) nicht wahrschein-
lich.

Bedingt durch das Bau-Schema ist die primédre Po-
rositit des Sauwand-Riffes an der fore-reef-Seite am
gro6 B ten. 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 H'6hlungen zwischen den phaceloiden Korallenkelchen und
zwischen den einzelnen Individuen der Schwimme ebenso geniigend Platz fiir
Rotpelit-Einlagerungen als auch in den bereits lithifizierten aber noch nicht voll-
stindig diagenetisch verfestigten Kleinh6hlen des Riffes. Der Calcitrasen, welcher
Rotpelit und umgebenden Biosparit des Riffkalkes trennt, lif3t sich in diesem
Sinne deuten (vgl. FABRICIUS 1962, BATHURST 1959). Es ist von Interesse,
dal am Sauwand-Riff ,rote Scherben in gehdufter Form insbesondere an der
Ost-Seite nahe dem Areal der fore-reef-Fazies auftreten.

LEUCHS (1928) hat aus dem oberrhitischen Riffkalk des Breithorns im Stei-
nernen Meer ,,rote Scherben“ und ,,rote Lagen® beschrieben, die in ihrer Textur
groBBe Ahnlichkeit mit den im Sauwand-Riff festgestellten Einlagerungen haben.
Die ausgezeichnete Darstellung bei LEUCHS zeigt, daf3 die gleiche Rot-
pelit-Sedimentation mit gleichen Einzelmerkmalen
(vgl. Anschliff-Beschreibung bei LEUCHS 1928, S. 396, Diinnschliff-Beschrei-
bung auf S. 8397!) auch in anderen obertriadischen Riffen
vorhanden istt LEUCHS deutet die Genese der Rotpelit-Bil-
dungen durch Fiillungen von Riff-Hohlriumen mit cherso -
genen Stoffen Eine derartige Erkldrung scheint aber
nicht bei allen Rotpelit-Lagen moéglich:

(d Das Liefergebiet der Rotpelite: LEUCHS hat angenom-
men, daf3 es sich bei den roten Lagen und Scherben in den obertriadischen
Riffkalken um sporadische, mit Bodenbewegungen in Verbindung stehende Ein-
schwemmungen von Verwitterungssedimenten von einem Land bzw. von auf-
getauchten Riff-Gebieten handelt. Die von LEUCHS gegebene Deutung findet
sich mehrfach in der ilteren Literatur, so zum Beispiel bei GEYER (1886), wel-
cher die ,roten Schmitzen® im Dachsteinkalk als Ein-
schwemmungen von Terra rossa deutet. Eine derartige
Erkldrung kann jedoch nur fiir jene Fidlle zutreffen,
bei denen im Rotpelit keine mikrofaziell bedeutsamen
Fossilreste vorhanden sind.

Es sei hier nachdriicklich betont, daf3 die Deutung der Rotpelite in den
Sauwand-Riffkalken als Einlagerungen von Hallstitter Sedimenten nich't
als einzige Erkldrung fir alle Rotpelit-Vorkommen in den ober-
triadischen Riffkalken herangezogen werden darf. Es handelt sich um ge -
netisch ungleichwertige Bildungen.

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, da3 derartige Rot-
erdenbildungen bereits im Zusammenhang mit silurischen Riffen bekannt sind.

In den ,roten Scherben” und in den iibrigen Einlage-
rungen im Sauwand-Riff finden wir im Rotpelit die
fiir die Mikrofazies des Hallstitter Ablagerungsrau-
mes kennzeichnenden Biogene. Neben planktonischen Foramini-
feren sind hier insbesondere die Filamente zu nennen (vgl. S. 80). Die gehiuft
auftretenden Biogene sind urspriinglich im Stillwasser-Bereich sedimentiert wor-
den (vgl. S. 81). Ihr Auftreten ist durch Einschwemmung vom Land her nicht
erkliarbar. Sie miissen aus Arealen stammen, in denen sie primir in wenig be-
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wegtem Wasser sedimentiert wurden, um dann — gemeinsam mit dem mikri-
tischen Rotpelit — in die Hohlungen der Riffe eingeschwemmt zu werden.

Wenn wir anneéhmen, daf3 das Liefergebiet dieser Rotpelite der Ablage-
rungsraum der Hallstitter Kalke war, so erhebt sich die Frage, auf welche Weise
das dort abgesetzte Sediment an die Riffe herangefiihrt worden ist:

Wir haben bereits darauf hingewiesen (S. 83), daf3 man daran denken
konnte, daf3 durch sporadisch auftretende Sturmwellen eine Aufsklimmung des
»Hallstitter Kalkschlammes erfolgte und daf3 dieser Schlamm — etwa in Form
eines Suspensionsstromes — von dem porosen Riff aufgesogen wurde.

Wenn diese Deutung auch in Einzelfidllen zutreffen mag, so spricht gegen
eine allgemeine Auswertung dieser Erklirung die Beobachtung, daB der Wel-
lentiefgang in rezenten Meeren im allgemeinen gering ist. BRADLEY (1958)
gibt in einer Zusammenstellung die Untergrenze der marinen Abrasion mit
etwa 10 m an. SHEPARD (1948) betont, daB ein wesentlicher Sedimenttransport
durch Wellenbewegung wunterhalb einer Tiefe von 10—13m im allgemeinen
nicht mehr erfolgt, wenn man auch vereinzelt die Wirkung von Sturmwellen
bis in eine Tiefe von 65m festgestellt hat. Akzeptiert man die von SCHWARZ-
ACHER (1948) angenommene Bildungstiefe der Hallstédtter Kalke (50 ‘bis 200 m),
so konnen Wellenbewegungen allein nicht zur Erklarung der Einschwemmungen

von Hallstidtber Kalkschlamm in die Riffe herangezogen werden,

Es ist wahrscheinlicher, daB Strémun gen fiir diese Aufschlimmung des
Sediments und fiir die Einschwemmungen verantwortlich zu machen sind. Die
Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, daf3 lokalen Strémungen im
Meer keine Tiefengrenze gesetzt ist (vgl. SHEPARD 1948, KUENEN 1950).
SHEPARD berichtet iiber Bodenstromungen in der Umgebung von submarinen
Erhebungen, wobei Stromungsgeschwindigkeiten bis zu 50 cm in der Sekunde
erreicht wurden. Gleichgiiltig, ob die Hallstitter Kalke nun in flacherem oder
etwas tieferem Wasser abgesetzt worden sind, so bestand doch die Méglichkeit,
dafB im Sedimentationsbecken stirkere Stromungen tiitig waren, welche Fein-
schlamm und Mikrofossilien aufgenommen und zu den benachbarten Riff-Kom-
plexen gebracht haben kénnen.

Hier kann die Sedimentation dieser Rotpelite in sub-
marinen H6hlungen von Riffen erfolgt sein, die an der Ober-
fliche noch im Wachstum begriffen waren. Diese mit Rotpelit gefiillten Klein-
hohlen wurden dann teilweise im Laufe der Diagenese, teilweise durch Uber-
schiittung mit Riff-Detritus geschlossen und erscheinen daher heute als ,,Linsen*,
»Schmitzen“ oder ,,Scherben®. Fiir eine oberflichenfernere Einschwemmung
spricht auch, daf3 starke Rotpeliteinschwemmungen in das lebende Riff dieses
rasch zum Absterben gebracht hitte. LEUCHS & UDLUFT (1926) nehmen an,
daf3 schon ein Prozentsatz von 1,2 Fe20s3 im Rotpelit gentiigt, um ein Riffwachs-
tum unmoglich zu machen. Es sei hier darauf hingewiesen, da3 die von
LEUCHS & UDLUFT gegebenen Analysen nach HARRASSOWITZ (1930) zum
Teil einer Uberpriifung bediirfen.

SCHWARZACHER (1948) ‘hat nachgewiesen, daf3 die durch reiche Schlick-
gerdllfithrung, Kreuzschichtung und Schillbinkchen gekennzeichneten unge-
schichteten Hallstitter Kalke (Astraturite) im Bereich von Bodenstrémungen mit
Geschwindigkeiten zwischen 50—150 cm/sek. abgelagert wurden. Diese Beob-
achtung ist ein weiterer Hinweis dafiir, daf3 die in den Dachstein-Riffkalken ein-
gelagerten Rotpelite durch Strémungen aus dem Ablagerungsbereich der Hall-
stitter Kalke zu den Riffen geschafft wurden.

() Zur Altersfrageder Rotpelite: Nimmt man an, daf3 die als
»rote Scherben“ in den Riffkalken vorliegenden Rotpelite aus dem Hallstitter
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Ablagerungsraum eingeschwemmt wurden, so erhebt sich die Frage, woher die
Rotpelite in rhitischen Riffkalken kommen, wenn die Sedimentation der Hall-
stiatter Kalke im Nor zu Ende geht.

Diese Frage ist mit dem Problem der zeitlichen Einstufung der
Hallstdtter Kalke bzw. der Hallstitter Sedimentation und der Dach -
stein-Riffkalke verbunden:

Nach der klassischen Cephalopoden-Gliederung durch MOJSISOVICS endet
die Sedimentation der typischen Hallstdtter Kalke mit dem hoheren
Nor. Im Bereich von Aussee und im Mitterndorfer Becken in der Steiermark
ist iiber den norischen Hallstiitter Kalken eine verschieden groBe, bis in den
Jura reichende Schichtliicke vorhanden. MEDWENITSCH (1958) hilt eine
»kurzzeitige Trockenlegung des Absatzbereiches der oberen Hallstitter Decke®
fiir denkbar;, TOLLMANN (1960) weist darauf hin, daf3 es unsicher ist, ob das
Rhit der Hallstitter Decke im Salzkammergut primir oder tektonisch fehlt.

In den letzten Jahren wurden auch aus dem Bereich der Hallstitter Fazies
Riffkalke beschrieben: KRISTAN (1958) hat norischen Hallstitter Ko -
rallen- und Algenriffkalk von der Hohen Wand (Niederosterreich)
beschrieben, TOLLMANN (1960) einen moglicherweise unternorischen Hall-
stitter Korallenriffkalk vom Krahstein im steirischen Salzkammergut. Altere 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 urspriinglich aus den
Zlambach-Schichten des Salzkammergutes beschrieben wurden (FRECH 1890).
Wie die Untersuchung der Korallen-Fauna der obertriadischen Riffkalke gezeigt
hat (E. FLUGEL 1963 a), handelt es sich bei den Korallen der Riffkalk-Fazies
zum Teil um neue Arten, die trotz Ahnlichkeiten mit Zlambach-Korallen mit
diesen nicht identisch sind. Die bisher aus obertriadischen Riff-Kalken bekann-
ten Korallen haben einen durchaus rhitischen Habitus, sie stimmen in vielen
morphologischen Merkmalen mit den Korallen der rhitischen Zlambach-Mergel
(iber das Alter der Schichten vgl. ZAPFE 1959) iiberein und zeigen enge phylo-
genetische Beziehungen zu Korallen aus dem Lias. Soweit Korallen und riffbil-
dende Organismen als Zeitmarken Verwendung finden koénnen, kann die
Korallen-Faunula der Wand-Kalke als Hinweis auf rhati-
sches Alter der Schichten angesehen werden.

Weitere Hinweise fiir eine derartige zeitliche Einstufung ergeben sich aus
der Untersuchung einiger Diinnschliffe von Riffkalken aus dem Gebiet der
Hohen Wand (Material KRISTAN-TOLLMANN, Material PLOCHINGER).
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 Solenopera-Art von
Interesse, ‘die auch in rhitischen Dachstein-Riftkalken der Nord- und Siidalpen
weit verbreitet ist (vgl. E. FLUGEL 19683 a). Bei Bryozoen und zum Teil auch
bei den Schwimmen treten Arten auf, die mit Arten aus dem Dachstein-Riff-
kalk nahe verwandt sind.

Ahnliche Organismen-Reste finden sich in Schliffen aus dem Riffkalk des
Krahsteins (Material Geol. Institut Univ. Graz). Allerdings liegen von dieser
Lokalitit nur wenige Proben vor. Es ist auffallend, daB3 die in den Schliffen
sichtbaren Organismen wohl Ahnlichkeiten 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 daf3 eine Bearbeitung dieses Vorkommens dringend er-
forderlich wire. TOLLMANN (1960) hat darauf hingewiesen, daf3 die enge
Verkniipfung der Hallstitter Riffkalke des Krahsteins mit den Hallstitter Kalken
in Normalfazies ein starkes Indiz fiir die Deutung der Hallstitter Kalke als
Flachwasserbildungen angesehen werden kann.

Ergeben sich derart einige Hinweise fiir ein moglicherweise rhitisches
Alter von Hallstiitter Riffkalken, so wurden von einfigen Autoren auch andere
Kalke als ,rhitische Hallstitter Kalke“ angesehen (vgl. CORNELIUS 1939,
ROSENBERG 1959, Taf. 17).

Die DatierungderDachstein-Riffkalke ist mit vielen Proble-
men verkniipft. Hier seien nur einige, fiir unsere Fragestellung wichtige Punkte
angefiihrt:

Eine orthochronologische Gliederung der Dachstein-Riffkalke ist bisher nicht
gelungen. Die in den Dachstein-Riffkalken auftretenden Cephalopoden
stammen fast durchwegs aus ,Hallstitter Einlagerungen®. Die Fossilien finden
sich in Linsen, treten meist gehiuft auf und lassen sich ohne besondere Schwie-
rigkeiten als Arten bestimmen, die sonst nur im Hallstitter Kalk auftreten (vgl.
ZANKL 1962, 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, daf3 sich Gastropoden in
groBerer Hiufigkeit in den obertriadischen Riffen meist im back-reef-Bereich fin-
den (OHLEN 1959, FABRICIUS 1960 a). Auch der Umstand, daf3 sich Gastro-
poden aus den Hallstdtter Kalken und Gastropoden aus den Dachstein-Riffkalken
bzw. Oberrhitischen Riffkalken nicht vergleichen lassen und daBl — ihnlich wie
bei verschiedenen Riffbildnern — auch bei den Gastropoden der Riffkalke starke
Anklinge an liassische Formen vorhanden sind (ZAPFE 1962 a), spricht dafiir,
daB es sich bei den Gastropoden — im Gegensatz zu den Cephalopoden —
um ein primires Element der Riff-Fauna handelt.

Die zeitliche Datierung der Riffkalke mit Hilfe von Megalodonten
(ARTHABER 1906) stof3t auf Schwierigkeiten, die einerseits ihre Ursache in
der ungeniigenden Bearbeitung dieser Lamellibranchiaten haben und anderer-
seits in dem Umstand, daB3 in der Riff-Fazies im engeren Sinne (Begriff nach
FABRICIUS 1960 a) Megalodontiden im allgemeinen nur selten auftreten (vgl.
S. 83). Die Hauptmasse der Megalodontiden findet sich in den gebankten Dach-
stein-Kalken. Es ist denkbar, daB3 eine Neubearbeitung dieser Vorkommen inso-
ferne zu einer Untergliederung auch der Riff-Kalke fithren kénnte, als man derart
Schichten im Bereich der gebankten Dachsteinkalke in ihrem Ubergang in die
ungebankten Riffkalke verfolgen kénnte. Die Fazies der gebankten Dachstein-
kalke bietet fiir die Erkennung von Schichtliicken und Zeitgrenzen bessere Mog-
lichkeiten, da sich hier die Oszillationen etc. bedeutend besser abbilden als im
zentralen Riff-Bereich.

Auf die Moglichkeit, die Riffkalke mit Hilfe der riffbildenden
Organismen zu datieren, hat als erster FRECH (in ARTHABER 1906)
hingewiesen. Die diesem Versuch zugrundeliegenden Angaben iiber die Ver-
breitung der Korallen sind heute iiberholt, desgleichen viele Ansichten tiber 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 nicdht moglich.

Unter den iibrigen, quantitativ oft bedeutend wichtigeren Riffbildnern, sind
einige Arten vertreten, die bisher nur aus sicher oder wahrscheinlich rhitischen
Riffkalken bekannt sind. Es handelt sich um einige GroBforaminiferen, Kalk-
schwimme, Hydrozoen, Bryozoen, Dasycladaceen, Solenoporaceen sowie um
einige Mikroproblematika. Diese Arten kionnen als Leitformen fiir das Rhit an-
gesehen werden, wenn feststehen wiirde, daf3 sie in norischen Riffkalken nicht
vorkommen.

Nachdem die orthochronologisch maBBgebende Gruppe der Ammoniten fehlt
bzw. nur in ,Hallstéitter Einlagerungen® auftritt, ist es nicht moglich, die Fund-
punkte dieser moglicherweise stratigraphisch auswertbaren Riffbildner zu eichen.
Wenn wir die Méglichkeiten zusammenfassen, die sich auf Grund der
hier kurz diskutierten Faktoren fiir die Altersfrage der Dachstein-Riffkalke und
der Hallstitter Kalke bzw. fiir das Alter der Rotpelit-Ein-
schwemmungen in den Riffkalken ergeben, so gelangen wir zu

folgender Ubersicht:

(A) Die Sedimentation der Hallsteiner Kalke endet mit dem Nor, wihrend
die Riffkalke sowohl im Nor als auch im Rhit abgelagert wurden. In diesem Fall
wire in bezug auf die Rotpelite in den Riffkalken folgende Erklirung moglich:

(A) 1) Die Rotpelite stellen keine Einschwemmungen aus dem Ablagerungs-
bereich der Hallstitter Kalke dar, sondern sind auf Einschwemmungen und Ein-
streuungen vom Land bzw. von aufgetauchten Riffen her zuriickzufithren. Diese
Anschauung wiirde der von LEUCHS & UDLUFT fiir die ,,roten Lagen“ der
Dachsteinkalke gegebenen Deutung entsprechen. Wie auf S. 84 begriindet
wurde, kann eine derartige Erklirung fiir die ,roten Scherben“ in den Dach-
stein-Riffkalken der Sauwand infolge der speziell entwickelten Mikrofazies nicht
akzeptiert werden. Damit soll jedoch nicht abgestritten werden, da3 chersogenen
Einstreuungen bei der Genese der Rotpelite, insbesondere der lagenférmig und
in ss eingeschaltet auftretenden Vorkommen, eine wichtige Rolle spielen, wie
dies ja auch bei den Hallstiitter Kalken der Fall ist (vgl. SCHWARZACHER
1948). Wir haben bei den Rotpeliten eine verschieden-
artige Genese anzunehmen — Einschwemmungen aus
dem Sedimentationsbereich der Hallstdtter Kalke und
Einstreuungen von Verwitterungssubstanzen von
einem Festland her. Diese beiden Méglichkeiten miissen streng aus-
einandergehalten werden; als wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist die
Mikrofazies mit den Biogenen des Hallstitter Sedimentationsraumes anzuspre-
chen. Riickstandsanalysen konnen hier naturgemif3 nicht weiterhelfen: der durch
rontgendiffraktometrische Untersuchung festgestellte Hédmatit in den ,roten
Scherben® der Sauwand-Riffkalke stellt keinen bindenden Beweis fiir eine di-
rekte Einstreuung vom Lande her dar, da sich Himatit selbstverstindlich ebenso
im Sediment des Hallstitter Ablagerungsraumes abgesetzt hat.

(A 2) Die Rotpelite in rhitischen Riffkalken kénnten auch durch Einschwem-
mung von submarinen Erosionsschutt erklirt werden. Bei einer derartigen Deu-
tung wire es moglich, da3 im Nor gebildeter Hallstiitter Kalk wihrend des
Rhiits submarin erodiert und der feine Schutt als Suspension in die Hohlungen
des Riffes geschwemmt wird. Gegen diese Deutung sprechen folgende
Griinde: Anzeichen fiir submarine Erosion fehlen in den Hallstitter Kalken.
Submarine Erosion wiirde zudem sehr starke Strémungen voraussetzen, die mit
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den im Ablagerungsraum der Hallstitter Kalke angenommenen Bodenstrdmungen
(vlg. S. 85) nicht vergleichbar sind (vgl. SHEPARD 1948). Die in die Hohlungen
der Riffe eingelagerten Rotpelite miilten dann eine detritische Textur zeigen
und die Fossilreste diirften in der Erhaltung und rdumlichen Verteilung nicht
vollkommen denen in Hallstiitter Kalken gleichen. SchlieBlich finde durch eine
derartige Deutung das Auftreten der ,,Hallstitter* Cephalopoden in den Riffkal-
ken keine geniigende Erklirung.

(B) Die Sedimentation der Hallstitter Kalke reicht, eventuell in etwas
verinderter Form, aus dem Nor bis in das Rhit hinein. Riffkalke und , Liefer-
sedimente” der Rotpelite sind also gleich alt und entsprechen Magnafazies-
Typen. Diese Erklirung ist aus oben dargelegten Griinden die wahrscheinlichste.
Die Seltenheit von ,typischen“ Hallstitter Kalken im Rhit kann nicht als Ge-
genargument gewertet werden, da man — abgesehen von den durch die pro-
blematische Datierung gegebenen Unsichenheitsfaktoren — damit rechnen muf,
daB Teile der Hallstétter Schichtsdule durch Erosion oder tektonisch unterdriickt
sind. Derart wire es denkbar, daB an einzelnen Stellen
die ,roten Scherben“ die letzten Uberreste einer den
Riffkalken wurspringlich benachbarten Faziesent-
wicklung sind.

Setzt man fiir die Beziehungen zwischen Hallstiitter Fazies und Dachstein-
Riffkalk-Fazies die von MOJSISOVICS (1879) ausgearbeiteten Fazies-Begriffe
ein, so gelangt man zu folgender Zusammenfassung:

Hallstitter Kalke und Riffkalke sind heteropische, heteromesische, —
aber isotopische Ablagerungen; das heif3t, die beiden Gestein-Einheiten wur-
den unter verschiedenen faziellen Bedingungen in verschiedenen Ablagerungs-
medien aber innerhalb des gleichen Sedimentationsbeckens gebildet.

(f) Die Beziehungen Hallstitter Fazies — Dach-
stein-Kalk-Fazies im Lichte groBtektonischer Deu-
tungsversuche:

Die Frage nach dem urspriinglichen riumlichen Verhiltnis der Ablagerungs-
rdume von Hallstitter Kalken und von Dachsteinkalken ist im Zusammenhang

mit deckentheoretischen Uberlegungen immer wieder aufgegriffen worden:

MOJSISOVICS unterschied unter Voraussetzung der Autochthonie der Kalk-
alpen zwei ,,Hallstdtter Kanéle“, 'von denen ein nordlicher Trog etwa der Linie
Wolfgangsee — Ischl — Aussee — Mitterndorf — Phyrn entspricht, widhrend der
stidlich gelegene Trog durch die Punkte Berchtesgaden — Haillein — Golling —
Albtenau — Hallstatt markiert ist. In der Vorstellung von MOJSISOVICS han-
delt es sich bei diesen Trégen um zwei schmale, ziemlich tiefe Kanile zwischen
den Flachwasserbildungen des Hauptdolomits und des Dachsteinkalkes. Mit
Abweichungen findet sich eine dhnliche Ansicht in den Arbeiten von DIENER
(1925, 1926), LEUCH'S (1925 a) und TRAUTH (1937).

Im Anschluf an die Ubertragung der Deckenhypothese auf die Ostalpen
versuchte HAUG (1906, 1912), die Beziehungen zwischen Hallstdtter Fazies und
Dachsteinkalk-Fazies tektonisch zu erkliren. HAUUG kam zu folgender Glie-
derung: von Siiden nach Norden und von der hochsten zur tiefsten Einheit —
Dachstein-Decke, Hallstatt-Decke, Salz-Decke, Toten-Gebirgs-Decke, Bayrische
Dgcke. Die Hallstitter Zone wird in dieser Gliederung zweigeteilt (obere kalk-
re}che Hallstdtter Decke und untere mergelreiche Salz-Decke). Diese Zwei-
1f:eﬂ:£ung lebt in den Arbeiten von KOBER, MEDWENITSCH und TOLLMANN
ort.

Die Untersuchungen von NOWAK (1911), HAHN (1913) und insbesondere
d'u_rch die Arbeiten von SPENGLER (zusammengefaBt 1956) wurde dieser
Gliederung eine zweite tektonische Konzeption gegeniibergestellt: Nach dieser
An;scly.auux_lg qu];det das Tirolikum (= Dachstein-Decke + Totengebirgs-Decke)
urspriinglich eine Einheit, an die sich im Siiden die Hallstitter Fazies anschloB.
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Durch zweiphasigen Deckenschub kam es zu einer Decken-Folge (von der
hochsten zur tiefsten Einheit) Hallstdtter Decke, Dachstein + Totengebirgs-
Decke. Demnach wird ein Sedimentationsraum angenommen, der durch eine
geschlossene Entwicklung von Totengebirgs- und Dachstein-Fazies im Norden
mit im Siiden anschlieBender Hallstdtter Fazies gekennzeichnet gewesen wére.

In der Vorstellung von SPENGLER liegt der Ablagerungsraum der Hiall-
stitter Kalke auBerhalb des Sedimentationsraumes der Riffkalke bzw. schlieft
sich an diese im Siiden an. SPENGLER hat fiir diese Anschauung die an ver-
schiedenen Stellen des Dachsteins-Massivs auftretenden Verfirbungen der Dach-
stein-Kalke als Beweis fiir die urspriingliche Position der Hallstitter Fazies
herangezogen. Unter anderem bezieht er sich auch auf das von KITTL (1916)
beschriebene Vorkommen von rot gefirbten Kalken mit Halorellen im Dach-
steinkalk an der Nordost-Seite des Vorderen Gosausees. KITTL wies darauf hin,
daB die Halorellen fiir eine Deutung des Vorkommens als Dachsteinkalk spra-
chen, daB aber eine derartige Zuordnung ohne die Existenz von Megalodon-
tiden und Korallen nicht moglich sei.

TOLLMANN (1960) hat nun darauf hingewiesen, dal in den rotgefdrbten
Partien dieser Kalke auch Thecosmilien auftreten: er wertet dies gegen eine
Deutung der bunten Kalke ials Hallstdtter Kallke bzw. als Kalke mit Ankliangen
an die Hallstitter Fazies: ,Es handelt sich tatséchlich nur um rot verférbten
Dachsteinkalk, Hallstitter Kalke miiten durch Faziesfossilien belegt werden.
Die verfirbten Kalkpartien im Dachsteinkalk sollen also nicht fiir solche faziel-
len Kombinationen verwertet werden.“ Auch in einer spiteren Arbeit (TOLL-
MANN 1962) vertritt der Autor die Ansicht, dall3 die Einschaltungen von roten
Kalken im Dachsteinkalk innerhalb und am Siidrand der Dachsteindecke nicht
als Anklang an die Hallstdtter Fazies gewertet werden konnen, da in diesen
bunten Kalken Koradlen, also Riffbildner, auftreten.

Betrachtet man die in den Dachsteinkalken auf-
tretenden Rotpelite als primidre Einlagerungen von
Hallstitter Sediment im Riff-Komplex des Dachstein -
Kalkes, so erscheint die von TOLLMANN vertretene
Ansicht nicht stichhidltig:

Es ist selbstverstindlich, daBB bei Rotpelit-Einschwemmungen in Riff-Hoh-
lungen und -Untiefen Rotpelit nicht nur in den Hohlungen abgesetzt wird,
sondern auch zwischen den Riffbildnern in der Umgebung der Hohlen. Das
Auftreten von Thecosmilien allein kann nicht als Beweis fiir eine Zugehorig-
keit der roten Kalke zu den Dachsteinkalken angesehen werden, solange keine
Untersuchungen iiber Autochthonie oder Allochthonie der Korallen vorliegen.
Gerade Thecosmilien werden durch starke Wasserbewegung leicht zerstort, wie
dies die fragmentarischen Kolonien an 'der fore-reef-Seite der obertriadischen
Riffe gut zeigen. Einzelne Kelche konnen weit verfrachtet werden und fin-
den sich dann naturgemif3 nicht nur im Schutt an den Flanken des Riffes son-
dern auch in natiirlichen Hohlungen, wo sie eventuell von Rotpelit {iberschiittet
werden konnen.

Die von TOLLMANN geforderten Faziesfossilien sind bereits in den
Halorellen gegeben, wenn man die sonstige Verbreitung dieser Lamellibran-
chiaten beriicksichtigt (vgl. ARTHABER 1906, ZAPFE 1962 b).

Trotzdem ist TOLLMANN insoferne beizupflichten, als nicht alle ,roten
Kalke“ im Dachsteinkalk als Hinweise auf Hallstitter Fazies gewertet werden
diirfen. Es ist in jedem Falle notwendig, durch Diinn- und Anschliffe die Mikro-
fazies festzustellen, bzw. zu untersuchen, ob kennzeichnende mikrofazielle Merk-
male der Hallstiitter Kalke vorhanden sind oder ob es sich um eine sporadische
chersogene Einsteruung handelt (vgl. S. 88). Fazielle Kombinationen,
die sich auf die ungeniigende Auswertung von nur
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einem Merkmal stiitzen, miissen abgelehnt werden.

Fir die Frage nach der urspriinglichen Lage der Ablagerungsriume von
Hallstitter Fazies und Dachstein- bzw. Totengebirgs-Fazies ergeben sich durch
die mikrofazielle Typisierung der ,roten Scherben® in den Dachstein-Riffkalken
und durch die Erkennung von Einschaltungen von Hallstitter Kalken im Diinn-
schliff einstweilen keine neuen Hinweise. Die weite Verbreiterung der ,roten
Scherben® etc. in den Riffkalken des Dachsteinmassivs, des Tennengebirges, der
Osterhorn-Gruppe des Toten-Gebirges etc. spricht — ebenso wie die mikro-
faziellen Merkmale — dafiir, daB die riumlichen Beziehungen
zwischen den Ablagerungsgebieten der Hallstédtter
Kalke und denen der Riffkalke eng waren.

ZAPFE (1962 c) hat die ungefihre Verteilung der obertriadischen Riffe
im mittleren Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen zusammengestellt. Die Dar-
stellung zeigt in groben Umrissen, wie ein auffallend groBes Lagunen-Gebiet
von kranzartig angeordneten Riff-Zonen ummantelt wird. Wir erkennen zwei
Ost-West verlaufende Zonen, zwischen denen riffreie Areale vorhanden sind.

Wenn man den Bau rezenter Riff-Gebiete, etwa des australischen Barriere-
Riffes betrachtet, so erkennt man, daf8 dieser mehrere Hundert Kilometer lange
Zug in zahlreiche Riff-Komplexe aufgelost ist. Hiebei umfassen die einzelnen
Riff-Komplexe im Sinne von HENSON (1950) das Areal des eigentlichen Riffes,
das fore-reef- Areal mit dem Ubergang zum Becken und das back-reef-Areal im
weitesten Sinne. Die weit isolierten Riff-Komplexe werden durch ausgedehnte
rifffreie Zonen getrennt, in denen Stillwasser-Sedimentation auftritt. Die An-
ordnung der Riff-Komplexe ist keineswegs linear und die rifffreien Zonen treten
daher auch — unregelmiBig verteilt an verschiedenen Seiten der einzelnen
Riff-Komplexe auf. Es wire denkbar, daB #hnliche Verhiltnisse zur Erkldrung
der faziellen Beziehungen zwischen den Dachstein-Riffkalken und Hallstitter
Kalken herangezogen werden kénnten.

Zusammenfassend erkennen wir, dafl durch die mikrofazielle Type-
sierung der in den Dachstein-Riffkalken auftretenden ,roten Scherben
und der sonstigen lithofaziell abweichenden Einlagerungen ein neuer, we-
sentlicher Hinweis auf die urspriingliche eng-verflochtene Nachbarschaft
von Hallstitter Fazies und Dachsteinkalk-Fazies gegeben ist. Neben cherso-
genen Einstreuungen finden wir in den Hohlungen der Riffe Rotpelit-Ein-
schwemmungen, die aus dem Ablagerungsbereich der Hallstitter Kalke
stammen. Die Hallstdtter Fazies kann im Sinne von
LEUCHS als ,Neben-Fazies* bzw. als ,Zwischen-
Riff-Fazies“ der in zahlreiche isolierte Riff-Komp-
plexe aufgeldsten obertriadischen Riff-Zonen be-
trachtet werden.

I1II/3 Das Bauschema des Sauwand-Riffes

3.1 Beschreibung

Die Zusammenfassung der Aussagen 1, 2 und 8 (S. 71) ergibt fiir den
Riff-Komplex der Sauwand folgendes Bau-Schema:

() Zentrales Riff-Areal: Auf gleichmiBig sinkendem, vorwie-
gend felsigem Untergrund siedeln sich Schwidmme, Korallen und Rotalgen als
primidre Riffbildner an. Die Besiedlung erfolgt verstreut iiber eine weite
Fliche, wobei Gkologische Faktoren zu einer unregelmifBigen riaumlichen Grup-
pierung der Organismen fiithren (Trennung von Schwidmmen und Thecosmilien,
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Rotalgen am Riff-Auflenrand). Bei normaler Salinitdt und Wassertemperaturen
von etwa 23° C erfolgt in einem Bereich von nur wenigen Metern unter der
Wasseroberfliche das Vertikalwachstum der Riffbildner. Submarine Abtragung
durch verschieden starke Stromungen und normale Organismentitigkeit bewirken
eine gleichférmige, starke Schutt-Produktion und fiihren zur Sedimentation dieses
organogen-detritischen Schuttes auf den — im Vergleich mit den von den
Riffbildner eingenommenen Flichen bedeutend grofleren — Arealen zwischen
den von den riffbauenden Kolonien besiedelten Abschnitten. Der biogene
Schutt dient als Substrat fiir Algen und sessile Foraminiferen und wird von
benthonischen Organismen (Wiirmern) durchgearbeitet. Im allgemeinen wird
der Schutt in unmittelbarer Nihe der Lieferzentren abgelagert, selten kommt
es zur Anhdufung von Organismenresten unter spezieller Sortierung, so daf
die Vorbedingung zu einer Anderung in der Mineralogie des Sedimentes (Do-
lomitisierung) gegeben ist. Eine weitgreifende und verbreitete Dolomitisierung
des Riffes fehlt.

Okologische Nischen, die von Hydrozoen und Bryozoen bewohnt werden,
spielen im Gesamtbiotop des zentralen Riff-Areales nur eine untergeordnete
Rolle. Desgleichen Flichen ohne Organismen-Besiedlung.

Durch Stromungen werden Sedimente aus tieferen Meeresbereichen ein-
geschwemmt und in den primdren Hohlungen des porésen Riff-Geriistes ab-
gesetzt.

(b) back-reef-Bereich: In einem, durch das zentrale Riff-Areal
geschiitzten Becken wird organogener Schutt sedimentiert, der aus dem zentra-
len Riff-Areal stammt, aber auf dem Transportweg 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). Flichenmiflig von geringer Be-
deutung ist die Sedimentation von Feinschlamm in einem speziell geschiitzten
Bereich der Lagune (Angulodiscus-Kalk).

(c) fore-reef-Bereich: An der dem offenen Meer zugewandten
Steilkante des Riffes, die durch Rotalgen-Bewuchs gekennzeichnet ist, fiihrt die
Brandung zur Ablagerung von grobblockigem Riffschutt in etwas grofleren Was-
sertiefen.

Auf Abb. 11 wurde dieses Bauschema dargestellt:

Das zentrale Riff-Areal baut sich aus zahlreichen ,Riff-Knospen* auf,
welche sich aus Schwidmmen, Kornallen und ‘Algen zusammensetzen, Zwischen
diesen Riff-Knospen wird der von den Riffbildnern stammmende Detritus ab-
gelagert. Die Riff-Knospen fiihren in ihrer Gesamtheit zur Bildung einer
wellenbrechenden Struktur, hinter der sich im Ablagerungsmedium des back-
reef-Bereiches Riffschutt absetzen konnte. Dieser Riffischutt ist gut sortiert und
auf seinem Transport aus dem zentralen Riff-Areal ins Ablagerungsgebiet qua-
litativ klassiert worden, Daher finden sich in den Calcareniten des ‘back-reef-
Bereiches vorwiegend Reste wvon Foraminiferen, Algen, Mollusken und Echinoder-
men, wihrend Fragmente der eigentlichen Riffbildner stark zuriicktreten. Ein-
zelne Biogene treten stellenweise derart in :den Vordergrund, dafl sie ein spe-
zielles Ablagenrungsmedium anzeigen; so finden sich in geschiitzten Becken im
back-reef-Bereich feinschlamrnige 'Sedimente mit GroBforaminiferen (Angulo-
discus). Der :aus verschiedenen Biogenen sowie aus synsedimentir aufgeanbei-
teten Sedimentteilen bestehende Riffschutt wird stellenweise durch Calecarenite
ensetzt, bei denen die Biogene fast ausschliefllich aus igroflen, abgerollten und
transportierten Algen-Resten bestehen (in 'der Abbildung links am Rand an-
gedeutet).

Am Ubergang vom back-reef-Bereich zum zentralen Riff-Apeal treten
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Megalodontiden auf. Der Ubergang wvom zentralen Riff-Areal zum fore-reef-
Bereich ist hingegen durch stirkeren Algen-Bewuchs gekennzeichnet. Im fein-
schlammigen Sediment des fore-reef-Bereiches finden sich grofBle, synsedimen-
tar gebildete Blocke mit Organismen-Resten. Diese Blocke stammen von der
AulBlenkante des Riffes. Sedimente des Beckens sind in der Umgebung des Sau-
wand-Riffes nicht aufgeschlossen.

In der Abbildung ist rechts die ungefdhre Grenze zwischen starker und ge-
ringer Wasserbewegung eingetragen. Diese 'Grenze entspricht der Trennungs-
linie zwischen Kurzschweb- und Langschweb-Bereich nach dem von GRIPP
(1958) entwickelten Konzept. Das lebende Riff, die Riff-AuBenkante und Teile
des back-reef-Bereiches liegen in der Zone einer starken Wasserbewegung.
Feinschlammige Sedimente mit Foraminiferen und die Vorriff-Blocke wurden in
geringer bewegtem Wasser abgelagert. Selbstverstindlich sind Uberschneidun-
gen dieser beiden Zonen h&ufig und auch unterhalb der Grenzlinie mufl man —
insbesondere im back-reef-Bereich — mit einer gewissen Turbulenz rechnen.

Rotpelit-Einschwemmungen aus dem Hallstatter Ablagerungsmedium tre-
ten sowohl an der back-reef-Seite als auch an der AuBlenkante des Riffes auf.

Die Verteilung der Mikrofazies-Typen und die lithologischen Typen sind
aus der beigegebenen Skizze ersichtlich.

Das Diagramm zeigt die Verteilung wvon SrCOs in den einzelnen Teilen des
Sauwand-Riffes und des ‘Steinplatte-Riffes, wobei auf der Ordinate die Mittel-
werte aufgetragen sind. In beiden Riffen ist ein Anstieg der SrCOs-Gehalte
vom back-reef-Bereich gegen das Riff (und weiter gegen das Becken hin) fest-
zustellen.

Die Darstellung ist nicht mafBstablich. Die Winkel der Riffbdschungen wur-
den nach Angaben iitber Bdschungswinkel von rezenten Riffen gezeichnet.

3.2 Diskussion

Der als ,zentrales Riff-Areal* bezeichnete Teil des Riff-Kom-
plexes entspricht rdumlich dem ,,Riff-Kern“ der Literatur. Die Bezeichnung
Riffkern wurde vermieden, da durch diesen Ausdruck vielfach nichtzutreffende

Assoziationen geschaffen wurden.

Das von den meisten einschlidgigen Lehrbiichern tibernommene Bauschema
eines fossilen Riffes geht auf die Untersuchungen der silurischen Riffbildungen
von Canada und der Insel Gotland zuriick (vgl. TWENHOFEL 1950, S. 364). In
den bereits weitgehend abstrahierten Darstellungen erscheint im Zentralteil
des Riffkomplexes ein massiver, vielfach dolomitisierter ,jRiff-Kern* (reef core),
der von Riff-Halden-Gesteinen umgeben wird und sich mit diesen lateral
verzahnt. Als Kennzeichen des Riffkerns werden das Fehlen einer Bankung,
die Dolomitisierung und das Auftreten — aber umgekehrt auch das (durch
Dolomitisierung bedingte) Fehlen — von riffbildenden Organismen genannt.
Die Bereiche der Riffhalden sind durch gebankte, iiber weite Flachen verteilte
Kalke mit speziellem Fossilinhalt (Brachiopoden, Mollusken, Echinodermen)
ausgezeichnet.

Wie die Untersuchungen durch LOWENSTAM (1950) igezeigt haben, stellt
der Riffkern der silurischen Riffe keine architektonisch geschlossene Einheit
dar, sondern ist — in &hnlicher Weise wie der der Sauwand — liber eine weite
Flache aufgeldst.

Wie die Detailuntersuchung der Sauwand ergeben hat, 148t sich die
Vorstellung eines in sich geschlossenen ,,Riff-Kernes“ nicht auf dieses ober-
triadische Riff iibertragen. Der Zentralteil des Riff-Komplexes
stellt — bildlich gesprochen — einen riesigen Schutthaufen dar, in
dem die iber eine groBe Fliche verteilten ,Liefergebiete” (Riff-Knospen)
vielleicht 50—100 m voneinander entfernt gewesen sein mogen, wo aber die

groBBe Zahl der Konzentrationen von Riffbildnern

in ihrer Gesamtheit die Schaffung eines echten Riffes — einer
,wave-resistant structure” im Sinne von LOWENSTAM (1950)
— bewirkte.

Die Zusammenballung der riffbildenden Organismen auf voneinander iso-
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lierte Flichen von geringer Ausdehnung ist in verschiedener Form auch aus
der Gegenwart bekannt:

Patch reefs (Flecken~Riffe WERTH 1953), pinnacles, chapeiroes, jesuits, coral
knolls, reef knolls und andere Ausdriicke bezeichnen nach CLOUD (1952) raum-
lich begrenzte und isolierte, meist in groBer Zahl auftretende Riffbildungen, die
Saum- und Wall-Riffe aufbauen konnen und hédufig die Lagunen von Atollen
erfiillen (vgl. SHEPARD 5948, Abb. 85). LUDWICK & WALTON (1957) haben
ahnliche Strukturen an der Schelfkante im Golf von Mexiko beobachtet.

Auch das quantitative Ubergewicht des Detritus iiber die sessi-
len Riffbildner findet sich in rezenten Riffen wieder, wie die Arbeiten von
LADD et al. (1950), FAIRBRIDGE (1954) und insbesondere die Zusammen-
stellung bei McNAIL (1954) zeigen. Beobachtungen an Siidsee-Riffen und im
australischen Barriere-Riff lassen den Schlufl zu, daf3 ein lebendes Riff — bedingt
durch sein kontinuierliches Wachstum — eine unbegrenzte Menge an Schutt
produzieren kann.

Wie noch ausgefithrt wird, sind im Sauwand-Riff nicht alle in obertriadi-
schen Riff-Komplexen auftretenden Mikrofazies-Typen vorhanden. So fehlen
zum Beispiel oolithische Kalke, wie sie in den der Kiistenlinie nahen Teilen des
back-reef-Bereiches gebildet werden (vgl. S. 102). Diese Unvollstindigkeit laf3t
sich verschieden erkliren:

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

Der geschichtete Dachstein-Kalk wird allgemein als Lagunensediment ge-
deutet (DIENER 1925, ZAPFE 1962 c). Es ist auffallend, daB die back-reef-
Sedimente der Sauwand-Westflanke in der streichenden Fortsetzung der ge-
bankten Dachstein-Kalke der Tribein liegen. Bei Nichtberiicksichtigung der tek-
tonischen Verhiltnisse konnte man dies derart deuten, daBl die Tribein die
Lagune des Sauwand-Riffes darstellt. Gleichzeitig wiirde dies darauf hinweisen,
daB3 sich die urspriingliche Lage der back-reef- und fore-reef-Sedimente des Sau-
wand-Riffes gegeniiber der heutigen Position nicht wesentlich unterschieden hat.

Auf Grund von deckentheoretischen Uberlegungen wird nun angenommen,
dafl Sauwand und Tribein verschiedenen grofitektonischen Einheiten angehoren:
Wahrend die Sauwand der Schneebergdecke (SPENGLER 1959) bzw. der Lach-
alpendecke (HERIT'SCH 1921) angehoren soll, wird die Tribein als ,,Tribein-
Schuppe“ dem voralpinen Tirolikum zugerechnet (KRISTAN-TOLLMANN &
TOLLMANN 1962). Zwischen Tribein und Sauwand soll eine wesentliche tek-
tonische Bewegungsbahn verlaufen, welche gleichzeitig die Grenze zwischen
svoralpiner Dachsteinkalkfazies“ wind ,hochalpiner Dachsteinkalkfazies* dar-
stellt. Die Lage der Tribein in der streichenden Fortsetzung der Sauwand wére
demnach nur zufillig.

Inwieweit diese Deutung zutrifft, miiBte durch mikrofazielle Untersuchun-
gen der geschichteten Dachsteinkalke der Tribein festgestellt werden. Es er-
scheint jedoch von Interesse, daB bereits GEYER (1889) auf die lithologische
Ahnlichkeit zwischen dem Westteil der Sauwand und der Tribein hinweist, in-
dem er die an der Sauwand-Westflanke stellenweise gut gebankten Riffkalke
als ,geschichtete Dachsteinkalke*“ ansprach.

Wie die Ddinnschliffe zeigen, handelt es sich bei dieser Bankung um eine
detritogene Schragschichtung (ANDREE 1914). Auf biogene Schrégschichtung,
das hei3t auf periodische Wachstumsunterbrechungen der benthonischen Riff-
bildner, konnte die im zentralen Riff-Areal angedeutete ,,GroBbankung* zuriick-
zuftthren sein. Derartige , Wachstumsstillstandsflichen® in silunischen Riffen der
Insel Gotland wurden derart erklédrt, da die riffbauenden Organismen bis zur
Beeinflussung durch die Meeresoberfliche wuchsen (RUTTEN 1958). Bine dhn-
liche Ursache — eventuell in Verbindung mit submarinen Bodenschwankungen
— konnte fiir die GroBbankung im Sauwand-Riff angenommen werden.

Derartige Diskontinuitdtsflichen sind auch aus anderen ober- und mittel-
tniadischen Riff~-Komplexen bekannt (ROSSI 1959, ZAPFE 1962 b).
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IV. VERGLEICH MIT OBERTRIADISCHEN RIFFEN AUS DEN
NORDLICHEN KALKALPEN

Ein Vergleich des am Sauwand-Riff festgestellten Bauschemas mit dem al-
tersgleicher Riffe in den Nordlichen Kalkalpen soll zeigen, inwieweit dem am
Sauwand-Riff gewonnenen Modellbild im Bereich der Tethys regionale Giiltig-
keit zukommt.

Zum Vergleich wurden folgende Riff-Komplexe herangezogen:

Rotelwand bei Hallein (Salzburg), oberrhétischer Riffkalk. Beschnieben
von SIEBER (1937). Das im Paldontologischen Institut der Universitdit Wien
aufbewahrte Originalmaterial konnte neu bestimmt werden (vgl. E. FLUGEL
1963 a); von einigen Testproben wurden Diinnschliffe fiir eine mikrofazielle
Charakterisierung angefertigt.

Steinplatte bei Waidring (Tirol), oberrhédtischer Riffkalk. Beschrieben
von HAHN (1910), VORTISCH (1926) und OHLEN (1959). Das Riff wird gegen-
wartig durch eine unter Leitung von Prof. Dr. A. G. FISCHER stehende
amerikanische Arbeitsgruppe der Princeton University untersucht. Ein Teil der
Originalschliffe zu der Arbeit von OHLEN standen infolge des freundlichen
?nbgegenkommen's von Prof. FISCHER fur mikrofazielle Vergleiche zur Ver-
ugung.

Bayrisch-tirolische Alpen, oberrhdtischer Riffkalk dbzw. Réto-
lias-Riffkalk nach FABRICIUS 1959. Es handelt sich um verschiedene Riff-
Komplexe, die von WAHNER (1903 — Sonnwendgebirge, insbesondere Rofan
und Hochiss) und FABRICIUS (1960 a, 1960 b, 1962) untersucht wurden. Die
Untersuchungen von FABRICIUS erstreckten sich iiber ein ausgedehntes Gebiet
zwischen dem Raum von Tegernsee iin Bayern und dem Sonnwendgebirge. Die
Zusammenfassung der Arbeitsergebnisse ist derzeit in den , International Sedi-
mentary Petrography Series“ (Leiden) im Druck. Durch das Entgegenkommen
von Herrn Dr. F. H FABRICIUS standen zahlreiche Originalschliffe fiir Ver-
gleiche zur Verfigung. — Die von Dr. H. ZANKL bearbeiteten norisch-rhati-
schen Dachsteinkalk-Riffe des Hohen Goll und des Hohen Brett in den Berch-
tesgadener Alpen wurden nur am Rande zu Vergleichen herangezogen, da die
Untersuchunig noch nicht abgeschlossen ist. Einige Angaben iiber den Aufbau
dieser Riffe wurden einem von H. ZANKL auf der Tagung der Geologischen
Vereinigung in Gottingen 1962 gehaltenen Vortrag entnommen.

Gosaukamm (Oberosterreich). Dachstein-Riffkalk von norischem und/
oder rhitischem Alter. Das ausgedehnte Riff des Gosaukammes wird seit 1960
von einer Arbeitsgemeinschaft des Wiener Naturhistorischen Museums unter-
sucht (E. FLUGEL 1960 b, 1962; H. ZAPFE 1960, 1962 b, 1962 c). Die mikro-
faziellen und palédontologischen Vergleiche mit dem Sauwand-Riff stiitzen sich
auf die Auswertung eines umfangreichen Schliff- und Fossilmaterials (vgl.
E. FLUGEL 1963 a).

IV/1 Vergleiche mit einzelnen Riff-Komplexen
1.1 Rotelwand bei Hallein (Salzburg)

Dieses etwa 1km lange Riff wurde von SIEBER (1937) beschrieben und
auf Grund der Organismen-Verteilung als Bildung angesehen, ,die sich aus
einzelnen kleinen, aber typischen riffartigen Gebilden zu einem reich geglieder-
ten Riffmassiv zusammensetzt“ (S. 175). Die von SIEBER als ,,Riftknospen® be-
zeichneten Bildungen lassen eine charakteristische Biocoenosen-Folge erkennen:
an der Basis Crinoiden, dariiber Spongien, Hydrozoen, Tabulaten und Einzel-
korallen und dariiber Thecosmilien.

Diese Biocoenosen-Folge ist wahrscheinlich einer Revision zu unterziehen.
Wie die Neubestimmung des Originalmaterials gezeigt hat, gehéren nahezu alle
als Tabulaten angesprochenen Kolonien zu den Bryozoen und die Spongien
lassen keine Vergleiche mit permischen Arten zu (vgl. E. FLUGEL 1968 a).

Die Riffknospen finden sich in verschiedener Hohe des Riffes. Sie sind
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durch Sedimente getrennt, welche eine ,Riffhalden-Gemeinschaft® (Gervilleia-
Modiola) beinhalten.

Dieser Bauplan kénnte dem des Zentralen Riff-Areales des Sauwand-Riffes
entsprechen (vgl. S. 56). SIEBER betont, daB3 sich Riffbildner und Mollusken
groBtenteils in situ finden und daB keine Anzeichen fiir eine Umlagerung der
Fossilreste gegeben sind. Desgleichen fehlen brekzienartige Gesteine vollkom-
men. Auf Grund der Kolonie-Formen der Riffbildner, insbesondere der Thecos-
milien, nimmt SIEBER an, daB3 das Riff in flachem, wenig bewegtem Wasser
gebildet wurde.

Bei einem Vergleich dieser Merkmale mit den am Sauwand-Riff beobach-
teten Verhiltnissen ist auffallend, dal3 die an der Sauwand feststellbaren Anzei-
chen fiir Resedimentation und Schuttbildung zu fehlen scheinen. Der Grund
hierfiir diirfte in zwei Ursachen zu suchen sein:

Wie SIEBER einleitend bemerkt, stiitzt sich die Gliederung des Rételwand-
Riffes allein auf die Verteilung der Organismen, lithologisch-fazielle Unter-
suchungen wurden nicht durchgefithrt, Diinn- 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 zunichst nur im Diinnschliff- und eventuell auch
im Anschliff-Bereich erkannt werden. i

Diinnschliffe von Kalken der Rételwand zeigen nun, da3 auch hier in
kennzeichnender Weise die Mikrofazies-Typen 1 und 3 auftreten. Neben grof3en
Biogenen finden sich Intraklaste und Fein-Biodetritus. Die Biogene zeigen hiufig
Umkrustungen durch Spongiostromen und Anlagerungen von sessilen Fora-
miniferen.

Der zweite Grund fiir den Unterschied zum Sauwand-Riff ist wohl darin zu
suchen, daBB am Rételwand-Riff nur ein Ausschnitt des Riff-Komplexes erhalten
ist — ndmlich 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 Riftkalk der Rételwand
nur vereinzelt nachgewiesen werden.

Betrachten wir das Rotelwand-Riff in diesem
Sinne als Uberrest des zentralen Riff-Areals, so
zeigen sich im Aufbau aus durch Detritus getrenn-
ten Riff-Knospen deutliche Ahnlichkeiten mit dem
zentralen Riff-Areal der Sauwand.

Unterschiede scheinen im quantitativen Anteil der Organismen am
Aufbau der beiden Riffe zu bestehen: Wihrend das zentrale Riff-Areal der Sau-
wand im wesentlichen von Spongien, Thecosmilien und Solenoporaceen besie-
delt wird, treten im Rotelwand-Riff Spongien im Vergleich mit Korallen zuriick.
Es fehlen jedoch quantitative Angaben iiber die Verteilung der Organismen.
Mollusken und Brachiopoden spielen eine weitaus grofere Rolle als im Sau-
wand-Riff, wo Vertreter dieser Gruppen nur durch Einzelfunde belegt sind. Dies
mag zum Teil auf unterschiedliche Aufschluf3verhiltnisse zuriickzufiihren sein;
am Sauwand-Riff fehlen groBBere Halden, in denen sich die Mollusken etc. norma-
lerweise finden.

SIEBER hat den am Rotelwand-Riff festigestellten Baustil auf andere ober-
rhitische Riffe iibertragen, so auf Riffe im Sonnwendgebinge, in der Sonntag-
horn-Kammercker-Gruppe und in der Osterhorn-Gruppe, sowie auf das Stein-
platte-Riff bei Waidring in Tirol. Gegen einen derartigen Vergleich wandte sich

OHLEN (1959), wgl. S. 98. ‘Auch die Ubertragung der Biocoenosen-Folgen des
Rotelwand-Riffes auf die Rhétriffe der ,Wilden Kirche* auf der Basilalpe im

7
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Achenseegebiet und im Sonnwendgebinge mufl durch mikrofazielle Untersuchun-
gen Uberpriift werden, da das Vorkommen der gleichen Faunen- und Floren-
elemente in den verschiedenen Riffen nicht allein als Hinweis fiir einen gleichen
Baustil gewertet werden darf.

1. 2 Steinplatte bei Waidring (Tirol)

Nachdem dieses Riff von HAHN (1910) kurz beschrieben worden war,
wurde es von VORTISCH (1926) in eingehender Weise untersucht und in den
letzten Jahren durch H. R. OHLEN (1959) und A. G. FISCHER neu bearbeitet.
Auf Grund dieser letzten Untersuchungen ergeben sich zwischen dem Stein-
platte-Riff und dem Sauwand-Riff zahlreiche Gemeinsamkeiten:

OHLEN unterscheidet eine fore-reef-Fazies, eine Riff-Fazies, eine back-
reef-Fazies und die Kiihstein-Fazies, bei welcher es sich um isolierte Riftbildun-
gen innerhalb der Kossener Schichten handelt [dhnliche 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:

back-reef-Bereich: Calcarenite mit guter Sortierung und gut ge-
rundeten Komponenten, die von einer spitigen Grundmasse umschlossen wer-
den. Unter den Fossilresten sind Foraminiferen, insbesondere Angulodiscus, und
Dasycladaceen (Griphoporella) am hiufigsten. Ebenso finden sich nicht selten
Reste von Lamellibranchiaten (Megalodontiden und sehr kleine Gastropoden).
Thecosmilien sind sehr selten. Stellenweise zeigen die Sedimente eine fein-
schlammige Grundmasse (mud matrix) und enthalten dann bis zu 50% Reste
von Angulodiscus.

Diese Beschreibung stimmt in allen Teilen mit den im back-reef-Bereich
des Sauwand-Riffes festgestellten Verhiltnissen iiberein. Diinnschliffe von Pro-
ben aus dem Ostteil der Steinplatte zeigen den Mikrofazies-Typus 2. Durch-
schnittliche Grof3e der Biogene und auch die gute Sortierung 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 hiufigen
Angulodiscus-Gehiusen.

Riff (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,
spitiger Calcarenit. Reef Calcarenite Facies — am Ubergang zur back-reef-
Fazies. Es handelt sich um einen komplex gebauten Bereich, in dem verschieden
sortierter Detritus zusammen mit groferen Riftbildnern auftritt. OHLEN unter-
scheidet 6 lithologisch-fazielle Untertypen, die durch Textur und Fossilinhalt
getrennt werden. Wie OHLEN jedoch bemerkt, sind die Grenzen zwischen die-
sen Untertypen nicht sehr scharf. Als Fossilien treten Einzelkorallen, Thecos-
milien, Hydrozoen sowie Kalkalgen und Foraminiferen (Labyrinthinen, Rotali-
idea, Nodosariidae etc.) auf. — Reef Mud Facies — Diese Fazies finden sich
in verstreuten Flecken innerhalb der Reef Calcarenite Facies als calcilutitischer
Kalk mit zahlreichen Spongien, welche im Vergleich mit den Korallen dominie-
ren.

Wie die von Prof. FISCHER freundlicherweise zur Verfiigung gestellten
Schliffe von Proben aus dem Gebiet nordlich der Sonnenwinde zeigen, sind
unter den von OHLEN unterschiedenen Fazies-Typen die Mikrofazies-Typen 1
und 3 der Sauwand vertreten. Mikrofazies 1 entspricht der Reef Mud Facies,
Mikrofazies 3 1dBt sich mit der Coral Facies vergleichen. Allerdings finden sich
im Sauwand-Riff diese beiden Mikrofazies-Typen in enger Nachbarschaft und
es ist wahrscheinlich, daf3 die beiden Mikrofazies-Typen keine sehr unterschied-
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lichen Ablagerungsmedien andeuten. Die von OHLEN getroffene Unterschei-
dung geht auf die auch in anderen obertriadischen Riffen gemachte Beobachtung
zuriick, daB3 sich Spongien und stockbildende Korallen im allgemeinen aus-
schlieBen. Auch im Sauwand-Riff findet man Thecosmilien und Kalkschwimme
im allgemeinen nicht unmittelbar am gleichen Fundpunkt; dhnliche Verhiltnisse
sind im Dachstein-Riffkalk an der Westseite des Gosaukammes gegeben. —
Auch die Reef Calcarenite Facies lif3t sich nach OHLEN gegeniiber den cal-
carenitischen back-reef-Sedimenten nur schwer abgrenzen und wird nur auf
Grund der etwas verschiedenen Fossilreste in beiden Bereichen zum zentralen
Riff-Areal gerechnet. Im Sauwand-Riff wurden die calcarenitischen Sedimente in
einem Mikrofazies-Typus zusammengefal3t (Mikrofazies-Typus 2), da sie sich in
ihrer Textur wesentlich von den Kalken des zentralen Riff-Areals unterscheiden,
wo das Ablagerungsmedium durch riffbildende Biogene mit biogenen Anlage-
rungen und zwischengeschaltetem Detritus gekennzeichnet ist. Im Prinzip sehen
wir also auch hier eine Ubereinstimmung.

fore-reef-Bereich: Dieser Bereich ist durch das Auftreten von
., Vorriff-Brekzien® gekennzeichnet. Die ,,Brekzien® bestehen aus 4 bis 150 mm
grof3en, eckigen Bruchstiicken von Fossilien und Sedimentteilen. Die Kompo-
nenten werden von spitigem Calcit umhiillt. 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 gehoren moglicherweise Labyrinthinen, rotaliide Foramini-
feren und Cheilosporites. |

Wie auch im Sauwand-Riff handelt es sich bei den Bestandteilen der ,,Vor-
riff-Blocke® um Biogene aus dem zentralen Riff-Areal. Bis auf die im Stein-
platte-Riff fehlenden Spongien ist die Zusammensetzung die gleiche. Auch die
dunkle Firbung der Kalke wird von OHLEN beschrieben.

Zeigen sich derart bei einem Vergleich der Riff-
Teile wesentliche Ubereinstimmungen, so finden wir
bei einem Vergleich des Fossilinhaltes nahezu véllige
Gleichheit in beiden Riff-Komplexen:

In beiden Riffen finden sich Labyrinthinen, opthalmidiide und rotaliide
Foraminiferen, benthonische Kleinforaminiferen, Spongien vom Typus Pero-
nidella, spongiomorphe Hydrozoen, Thecosmilien, Montlivaultien, Thamnaste-
rien, massive Bryozoen-Stockchen, Rhynchonellen, Solenoporaceen, Dasycla-
daceen und die gleichen Mikroproblematika, wie zum Beispiel Microtubus. Eine
Durchsicht der Originalschliffe zu der Arbeit von OHLEN ergab die Notwendig-
keit der Revision einiger von OHLEN gegebener Bestimungen. So handelt es
sich bei den als Spongiomorphen bezeichneten Organismen in den meisten Fil-
len um unbestimmbare Kalkschwimme, bei ,,Sphaerocodium® und , Heterastri-
dium® um Lamellata wihneri FLUGEL & SY, bei der unter den Wurmresten
als Form D angefithrten Form um Microtubus communis FLUGEL. Auch die
Bestimmungen der Korallen miissen zum Teil tiberpriift werden. Trotzdem muf3
hervorgehoben werden, daB auch der paldontologische Teil der Arbeit von
OHLEN als Pionier-Untersuchung von grolem Wert ist.

Inwieweit sich die von OHLEN am Steinplatte-Riff festgestellten geneti-
schen Phasen der Riff-Bildung auch im Sauwand-Riff finden, 146t sich nicht sa-
gen, da die Untersuchung des Sauwand-Riffes von einer anderen Zielsetzung
ausging. Wihrend am Steinplatte-Riff die Entstehungeinesober-
triadischenRiffesrekonstruiert werden sollte, sollten am Beispiel
der Sauwand der Baustil eines obertriadischen Riffes
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gezeigt und gleichzeitig die Methodik der Riff-Gliederung weiter entwickelt wer-
den. Es ist wahrscheinlich, daB das Sauwand-Riff nur die Reife-Phase (late phase
bei OHLEN) der Riff-Entwicklung reprisentiert; der zeitlich-genetische Aus-
schnitt ist in dem T ungestorten Steinplatte-Riff sicherlich groBer.

In der Arbeit von VORTISCH (1926) finden sich weitere, sehr interessante
Hinweise auf Ahnlichkeiten zwischen dem Steinplatte-Riff und dem Sauwand-
Riff: Die Textur der Riffkalke bezeichnet VORTISCH als ,subklastisch® und
versteht darunter die Tatsache, ,daB in einer grober kristallinen Grundmasse
feine kristalline Partikel von ziemlich unregelmiBig rundlichem Umril3 liegen*
(S. 36). In der von FOLK wverwendeten Terminologie wiirde das heiBlen, dal3 es
sich um Intrasparite mit verschieden gut gerundeten Intraklasten handelt. VOR-
TISCH spricht von ,durch Aufarbeitung von... verfestigtem Kalkischlamm®
entstandenen Komponenten. Wie die Untersuchung des Sauwand-Riffes gezeigt
hat, kommt den Intraklasten unter den Komponenten des Riff-Schuttes wesent-
liche Bedeutung zu. Die von VORTISCH igegebenen Diinnschiliff-Beschreibungen
entsprechen vollkommen den im Mikrofazies-Typus 2 erkennbaren Verhiltnis-
sen. So wird zum Beispiel nachdriicklich auf das gemeinsame Vorkommen von
Intraklasten und abgerollten Fossilbruchstiicken hingewiesen.

Von Interesse ist ferner die Beobachtung, wonach das eigentliche Riff aus
verstreuten Ansiedlungen von Thecosmilien und anderen Riffbildnern aufgebaut
wind, zwischen welchen Feinsande abgelagert wurden. Dieser Bautypus ent-
spricht dem des zentralen Riff-Areales, wo wwir Riff-Knospen mit zwischen-
geschaltenem organogenem Detritus finden.

SchlieBlich sei noch auf die SrCOs-Gehalte in den verschiedenen Teilen
. der beiden Riff-Komplexe hingewiesen (S. 69). Die Tendenz der SrCOs-Zunahme
vom back-reef-Bereich gegen das zentrale Riff-Areal und weiter zum fore-reef-
Areal ist in beiden Riff-Komplexen dieselbe. Im Steinplatte-Riff steigt der
SrCOs-Gehalt im Becken noch weiter an; bedingt durch das Fehlen dieser Sedi-
mente am Sauwand-Riff lieB sich hier zwischen den beiden Riff-Komplexen

keine Parallelitiit feststellen.

Zusammenfassend erkennen wir, daBB zwischen
dem Steinplatte-Riff und dem Sauwand-Riff weit-
gehende Gemeinsamkeiten in der Riff-Gliederung
und in der qualitativen und quantitativen Vertei-
lung der Organismen bestehen. Abweichend von den
Verhiltnissen am Sauwand-Riff stehen auch im
Steinplatte-Riff, dahnlich wie im Rotelwand-Riff,
die Korallen unter den Riffbildnern an erster
Stelle, gefolgt von den Spongien.

1.3 Bayrisch-Tirolische Alpen

Die obertriadischen Riffe im bayrisch-tirolischen Grenzgebiet wurden nach
einigen lokalen Einzelarbeiten (OSWALD 1926, STEINMANN 1931, AL-
BRECHT 1953 u. a. in Bayern und WAHNER 1903, LEUCHS 1928 in Tirol) in
zusammenhénigender Form durch F. H. FABRICIUS untersucht. Die Engebnisse
dieser Untersuchung liegen in Form einer unverdffentlichten Dissertation (FA-
BRICIUS 1960 a, TH Miinchen), eines kurzen Awuszuges aus dieser Arbeit
(FABRICIUS 1960 b) und als drei kurze Mitteilungen vor. Hierbei befal3t sich
eine Mitteilung mit der Notwendigkeit der nomenklatorischen Neufassung der
oberrhitischen Riffkalke baw. der ,Rédtolias-Riffkalke“ (FABRICIUS 1959); eine
zweite Arbeit beschiftigt sich mit der FaziesHEntwicklung an der Trias/Jura-
Wende (FABRICIUS 1962) und eine dritte Arbeit bringt die Beschreibung des
als vererzte Schwefelbakterien gedeuteten ,Rogenpyrits“ der Kossener Schich-
ten. (FABRICIUS 1961).

Das von FABRICIUS untersuchte Gebiet wird durch folgende Linien be-
grenzt: im Norden Kalkalpennordrand zwischen Schliersee und Kochelsee, im
Westen Linie Walchensee — Wallgau — Mittenwald, im Siiden Linie Mitten-
wald — Hinterriss — Achensee — Sonnwendgebirge — Thiersee, und im Osten
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Linie Landl/Tirol — Bayrischzell — Schliersee. In 64 Profilen und AufschluB3-
aufnahmen konnte FABRICIUS 5 Typen der Faziesentwicklung fest_stellen,
welche sich durch das Verhiltnis Kossener Schichten/Riffkalk und Riftkalk/
Lias-Sedimente unterscheiden.

Beziiglich des Bauschemas der Riffe kommt der Autor zu folgenden Aus-
sagen:

Bei einer Trennung von ,Riff-Fazies im engeren Sinne“ (biogene Anla_ge—
rungsfazies) und ,Riff-Fazies im weiteren Sinne“ (Riff-Schutt) unterscheidet
FABRICIUS (1960 a) Korallenkalke, Korallen-Kalkalgen-Kalke und Kalkalgen-
kalke bzw. Korallentriimmerkalke, Korallen-KalkaLgen-TrﬁmmerlfaIke und
Kalkalgen-Triimmerkalke. Die Riff-Fazies i. w. S. verzahnt sich mit Organo-
triimmerkalken, Oolithen, ,Pseudoolithen®, Angulodiscus-Kalken, Mergeln und
Dolomiten.

In unserer Terminologie entspicht die Riff-Fazies i. w. S. dem Riff-Kom-
plex, wihrend sich die Riff-Fazies i. e. S. mit dem zentralen Riff-Areal deckt.

FABRICIUS (1960 a) zeichnet ein Riffbau-Schema, das in vielen Merkmalen
dem der Sauwand gleicht: Man erkennt im Zentrum die ,Riff-Fazies®, beste-
hend aus der Korallen-, Korallen-Kalkalgen- und Kalkalgen-Fazies, die zum
Teil als Korallen-Triimmerkalke etc. vorliegen. An der Vorderseite des Riffes
verzahnen sich die Sedimente mit biogener Anlagerung mit ,Foraminiferen-
Kalkschlamm® und weiter mit Sedimenten, deren Fazies keinen Riff-Einflufl
zeigt. An der Riickseite des Riffes erkennt man eine Verzahnung mit ,Kalk-
algentriimmersand®, ,Pseudooid-Sand“ und Oolithen.

Nach der Beschreibung handelt es sich bei den Korallenkalken um Kalke
mit rdumlich eng begrenzten Korallen-Vorkommen. Die Kalkalgenkalke werden
von meist abgerollten und umknistallisierten Algen-Fragmenten gebildet. Im
Angulodiscus-Kalk finden sich in einem feinschlammigen Sediment bis zu 30
Gehéuse dieser Foraminiferen pro cm?

Vereinzelt treten isolierte Dolomit-Vorkommen :auf, deren Mg-Gehalt nach
Analogieschliissen mit rezenten Rotalgen von den Kalkalgen abgeleitet wird.

Das rdumliche Verhdltnis Riff<Fazies : Riffschutt-Fazies wird von FABRI-
CIUS mit etwa 1:3 angegeben, wobei die dreifache Schuttausdehnung noch
als untere Grenze aufzufassen ist. Zu dhnlichen Werten kam auch ALLBRECHT
(1953) bei der Beschreibung der zwischen den eigentlichen Riffen abgelagerten
,Bankkalken“ im Gebiet zwischen Isar und ‘Schwarzenbach; nach den Diinn-
schliff-Photos der ,Bandkalke“ (HAGN 1955, Tef. 11) handelt es sich um Calc-
arenite vom Mikrofazies-Typus 2.

In der Zusamenfassung der Ergebnisse erginzt FABRICIUS (1960 b) sein
Bauschema durch die Resultate von OHLEN (1959) und gibt auf Tafel 1 eine
,Faziesschema der Rit-Sedimentation®:

FABRICIUS fiihrt hier die Begriffe back-reef und Vorriff ein und stellt
dem Riff-Komplex die Becken-Fazies gegeniiber. Innerhalb des Riff-Komplexes
werden unterschieden: Riffkern in Fazies mit biogener Anlagerung, das back-
reef mit einer an den Riffkern anschlieBenden calcarenitischen Fazies, welche
sich mit einer zum Teil calcilutischen Fazies und weiter mit einer Oolith-Fazies
verzahnt; das Vorriff ist durch Riffschutt gekennzeichnet.

Im Riffkern konnten als Riffbauer dstige, massige und solitdre Koral-
len, krustenbildende wund wverzweigte Kalkalgen, Stromatoporoiden, Kalk-
schwamme, Bryozoen und krustenbildende Foraminiferen nachgewiesen werden.

Im back-reef treten Kalkalgen-Triimmer-Sande, Pseudoolithe, Angulo-
discus-Kalkschlamm und in Landnihe Ooidsande auf. Hierbei wird der ,Pseu-
doolith zum Teil als Kalkalgentriimmerkalk, zum Teil als Calcarenit aus wahr-
scheinlich durch Origanismentéatigkeit gebildete ,Schlammkorner® gedeutet.

Im fore-reef-Bereich findet sich zum Teil Blockschutt. Die Farb-
intensitdt der Kalke nimmt vom Riffkern (farblos) sowohl gegen das back-reef
hin zu (grau), als auch gegen das Becken (dunkelgrau). Ebenso ist gegen das
Becken eine Zunahme des Tongehaltes festzustellen. Insbesondere im back-reef
und im Becken treten Einschwemmungen vom Land her auf.

Wie aus dieser kurzen Beschreibung ersichtlich ist, stellt das von FABRI-
CIUS gegebene Schema eine Kombination der von ihm in den Bayrisch-Tiroli-
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schen Alpen gemachten Beobachtungen mit dem von OHLEN 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 Schliffe zeigen simtliche in
den Sauwand-Riffkalken auftretenden M ikrofazies-Typen:

Mikrofazies 1 und 8 sind in kennzeichnender Weise ausgebildet. In typi-
schen Proben findet sich Mikrofazies 2, wobei auch Abrundung und Sortierung
der Komponenten den Verhiltnissen im Sauwand-Riff entsprechen. Bei den von
FABRICIUS als Pseudooide bezeichneten Kornern handelt es sich zum GroB-
teil um abgerollte Solenoporaceen- und Codiaceen-Thalli, zum Teil auch um
Intraklaste. Pseudooide im Sinne der von E. FLUGEL & M. KIRCHMAYER
(1962) gegebenen Definition sind selten. Ebenso ist Mikrofazies 4sin kennzeich-
nenden Proben vertreten. Die Mikrofazies-Typen 5 und 6 sind nur in einigen
Schliffen anzutreffen, was wohl darauf zuriickzufiithren ist, daf3 es sich zum Teil
um sekundire Bildungen handelt (vgl. S. 56).

Eine weitere auffallende Ubereinstimmung besteht im Fossil-
inhalt: Bereits die Abbildungen bei FABRICIUS (1960 a) zeigen, daf3 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 KRISTAN
Involutina liassica (JONES)
Labyrinthina mirabilis WEYNSCHENK
Nubecularien

Rotaliidea (Form A)

Triasina hantkeni MAJZON
Peronidella communis FLUGEL
Spongien Typus y

Stellispongina sp.

Stromatomorpha rhaetica KUHN
Montlivaultia alpina FLUGEL
Thecosmilia clathrata (EMMRICH)
Bryozoen Gruppe 1
Paramonotrypella styriaca FLUGEL
Solenopora endoi FLUGEL
Cheilosporites tirolensis WAHNER
Microtubus communis FLUGEL
Problematikum 3 FLUGEL

Einige dieser Arten sind bei FABRICIUS unter diesen Namen angefiihrt,
andere — wie zum Beispiel Triasina hantkeni MAJZON und die bei E. FLU-
GEL (1963a) beschriebenen Formen — wurden erst in den Originailschliffen
festgestellt. Bei den von FABRICIUS als ,,Stromatoporoiden* 'bezeichneten und
abgebildeten Formen (1960 a, Taf. 42, Fig. 1—3, Taf. 43, Fig. 1—4) handelt es
sich um Lamellata widhneri FLUGEL & SY.

AuBer den auch im Sauwand-Riff feststellbaren Mikrofazies-Typen be-
schreibt FABRICIUS (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 kiirzlich kurz typisiert (Ri 8

bei E. FLUGEL 1963 e).
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Die Originalschliffe und die Arbeit von FABRICIUS zeigen, daf3 die
wesentlichen Mikrofazies-Tvpen des Sauwand-Riffes in weiter Verbreitung
auch in verschiedenen oberrhitischen Riffen der Nordtiroler-Bayrischen
Kalkalpen auftreten. Sowohl die Textur der Sedimente ist bis in Einzel-
heiten (Sortierung der Komponenten im back-reef-Bereich, durchschnittliche
GrofBe der Komponenten in den Schutt-Arealen, Art der biogenen Anlage-
rung) gleich als auch der Fossilinhalt in seiner Zusammensetzung und
Verbreitung.

Wir erblicken in diesen Ubereinstimmungen die
Bestdtigung dafiir, daBes sichbei dem am Sauwand-
Riff durch Detailuntersuchungen festgestellten
Bauschema um ein regional giiltiges Modellbild fir
die Gliederung der obertriadischen Riffe in den
Noérdlichen Kalkalpen handelt

Die von H. ZANKL derzeit bearbeiteten Dachsteinkalk-Riffe der Torre -
ner-Joch-Zone in den Berchtesgadener Alpen lassen zum Teil dhnliche
Mikrofazies-Typen erkennen wie die Dachstein-Riffkalke der Sauwand. Die von
Kollegen ZANKL bei seinem Vortrag ,Zur Lithogenese der obertriassischen
Riffe in den Berchtesgadener Alpen® (Jahresversammlung der Geologischen Ver-
einigung 1962, Gottingen) gezeigten Anschliffbilder von Proben aus dem Dach-
steinriffkalk vom Hohen Brett weisen ebenfalls daraif hin, daB3 die eigentlichen
Riffbildner nur in isolierten Arealen auftreten und zwischen sich quantitativ
bedeutender Detritus ablagern. Dies ist der Bautvpus, wie er uns am Sauwand-
Riff entgegentritt.

1.4 Gosaukamm (Oberdsterreich)

Ein Vergleich des Sauwand-Riffes mit dem ausgedehnten Riffgebiet des
Gosaukammes ist lerzeit nur bedingt moglich. Die bisherigen Untersuchungen
im Dachstein-Riffkalk des Gosaukammes haben gezeigt, dal3 sich auch hier die
einzelnen Teile des Riff-Komplexes trennen lassen:

Nach ZAPFE (1960) verzahnt sich das Gosaukamm-Riff im Westen mit der
Mergelfazies der Zlambach-Schichten und nach Osten mit den geschichteten
Dachsteinkalken. Bisher wurden <die Riffkalke der Donnerkogel-Gruppe und
des sich gegen Osten nordlich vom Awustriaweg anschlieBenden Gebietes in
Diinnschliffen untersucht. Ein enster Bericht iiber die Ergebnisse findet sich bei
E. FLUGEL (1960 b). Weitere mikrofazielle Arbeiten beschiftigten sich mit den
korallenfithrenden Zlambach-Schichten im Westen der Donnerkogel-Gruppe
(E. FLUGEL 1962). Aus dem Bereich des Uberganges von ungeschichteter Riff-
Fazies in die geschichtete Dachsteinkalk-Fazies im Osten des Gosaukammes
(Kleiner 'Gosaugletscher) stammen wvon E. FLUGEL (1963 e) beschriebenen
Proben, in welchen sich deutlich das Ablagerungsmedium des 'back-reefs doku-
mentiert.

Wie auf Grund der mikrofaziellen Analyse angenommen werden muf3, han-
delt es sich bei den korallenfithrenden Zlambach-Schichten im Gebiet des
Rohrmoos um Sedimente, welche vor dem AuBenrand des Dachstein-Riffes ab-
gelagert wurden. Die Anschauung, daf3 die in den mergeligen Zlambach-Kalken
so hiufigen Korallen, Spongien, Solenoporaceen etc. aus dem Riff-Bereich stam-
men, liBt 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, daB3 es sich pnimir um verschiedene Biotope gehan-
delt hat. In Zlambach-Schichten und Dachstein-Riffkalken treten unter den
Korallen, Hydrozoen, Schwimmen und Rotalgen wohl morphologisch #hnliche,
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aber nicht identische Arten auf. Aus 6kologischen Erwidgungen heraus miissen
wir annehmen, daB3 der Lebensraum der Zlambach-Korallen, -Schwimme und
-Algen ein gut durchliifteter, gut durchlichteter Flachwasserbereich mit starker
Wasserbewegung war. Ein derartiger Lebensraum spiegelt sich in den tonigen
Zlambach-Sedimenten keineswegs wider. Wir miissen daher annehmen, daB3 die
Zlambach-Korallen etc. 6kologische Nischen bewohnten, welche auf Untiefen
lagen, die dem Riff beckenwirts vorgelagert waren. Diese Deutung wird auch
durch die in der Kesselwand feststellbaren submarinen Gleitungen etc. (ZAPFE
1960) gestiitzt.

Versuchen wir die Lage der von den Zlambach-Korallen be-
wohnten 6kologischen Nischen innerhalb des gesamten Riff-Komplexes festzu-
legen, so lassen sich diese Rdume zwanglos in den fore-reef shoals lo-
kalisieren, wie sie im Gebiet vor dem AufBlenrand des Riffes hiufig auftreten.
HENSON (1950) hat auf diesen bisher vielfach verkannten Typus aufmerksam
gemacht.

In den Kalken der Donnerkogel-Gruppe wurden in den
Diinnschliffen bisher fast ausschlieBlich die Mikrofazies-Typen 1 und
3 festgestellt. Die Organismen-Reste sind im allgemeinen die gleichen wie in
den Schliffen von Kalken der Sauwand, des Rotelwand-Riffes, der Steinplatte
und aus dem Sonnwendgebirge (vgl. Tab. 7). Wie auch in den Proben aus dem
Sauwand-Riff treten um grof3e Biogene (Spongien, Korallen, Solenoporaceen etc.)
biogene Anlagerungen auf. Relativ hiufig finden sich Biomikrite mit Kalk-
schwidmmen.

Die kennzeichnenden Calcarenite mit Mikrofazies-Typus 2 wur-
den in den Kalken des Gosau-Riffes bisher nur vereinzelt festgestellt, so zum
Beispiel in Proben vom Gipfel des Gro3en Donnerkogels. Typische back-
reef-Sedimente treten am Linzerweg nérdlich des Kleinen Gosau-
gletschers auf (E. FLUGEL 1963 e) und wurden als Mikrofazies Ri 9
beschrieben. Es handelt sich um einen Algen-Sparit mit gut sortierten Kompo-
nenten von unterschiedlicher Rundung und Sphirizitit. Offenheitsgrade und
Klastizititsindizes sind gering.

Dieser Mikrofazies-Typus wurde bisher nur aus dem back-reef-Bereich
beschrieben. Er findet sich auch in den von FABRICIUS (1960 a) als Kalkalgen-
Triimmerkalken bezeichneten Riffschutt-Sedimenten und wurde in wenigen
Proben auch im back-reef-Bereich des Sauwand-Riffes festgestellt (Sauwand-
Nordost, vgl. auch Taf. 3). Bbenso konnte dieser Mikrofazies-Typus in Dach-

stgin-?dffkalken aus den Julischen Alpen beobachtet (Material RAMOVS,
Ljubljana) werden,

Es ist anzunehmen, daB sich die im Sauwand-Riff festgestellte Riff-Glie-
derung auch im ausgedehnten Riff des Gosaukammes wiederfinden liBt, Hierzu
sind jedoch Diinnschliffe notwendig, die nicht — wie es bisher fast ausschlieBlich
der Fall war — allein fiir paldontologische Zwecke angefertigt werden. Auch
miissen die Proben aus dem Anstehenden entnommen werden: viele der bisher
untersuchten Proben stammen aus Schutthalden, wo sich ja im allgemeinen die
am besten ausgewitterten Fossilreste finden.

IV/2 Baustilund Anlage der obertriadischen Riffe
inden Nordlichen Kalkalpen

Wie wir gesehen haben, treten in allen zum Vergleich herangezogenen
obertriadischen Riffen weitgehende Gemeinsamkeiten auf, so daB wir uns be-
rechtigt fithlen, das Bauschema des Sauwand-Riffes als allgemein giiltiges Mo-
dell eines obertriadischen Riffes der nordlichen Tethys zu betrachten.
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Fassen wir die gemeinsamen Merkmale aller bisher
niher untersuchten nordalpinen Ober-Trias-Riffe zu-
sammen:

Der Riff-Komplex besteht aus dem zentralen Riff-Areal
an welches sich gegen das offene Meer der fore-reef-Bereich und ge-
gen das Land zu der back-reef-Bereich anschlieBen. Back-reef und
fore-reef-Bereich sind als unterschiedlich entwickelte Schutt-Fazies ausgebildet;
das Zentrale Riff-Areal 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
Hiufigkeit koloniebildende Korallen, ungegliederte und gegliederte Kalk-
schwimme, Kalkalgen (im wesentlichen Solenoporaceen), Hydrozoen und
Bryozoen auf.

Der fore-reef-Bereich ist durch das Auftreten von Block-
schutt gekennzeichnet, der vor der Steilkante des AuBenriffes abgelagert
wird. Als Komponenten dieses Riff-Schuttes finden sich im wesentlichen die riff-
bildenden Organismen des zentralen Riff-Areals.

Der back-reef-Bereich ist in mehrere Teil-Bereiche
gliederbar, wobei im wesentlichen drei Mikrofazies-Typen unterscheidbar
sind: Mikrofazies Ri 2 — gut sortierter Biosparit mit gerundeten Biogenen und
Intraklaste; hiufig 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.

Gegeniiber diesen den verschiedenen Riff-Komple-
xen gemeinsamen Merkmalen treten die Unterschiede
stark zuriick:

Unterschiede scheinen in der quantitativen Verteilung der Riffbildner in
den einzelnen Riff-Komplexen zu bestehen. Wihrend in den oberrhitischen
Riffen die Korallen, insbesondere Thecosmilien, unter den Riffbildnern an erster
Stelle stehen, treten in den Dachsteinkalk-Riffen die Kalkschwimme zum Teil
sehr stark hervor (vgl. die Auszihlungen an angewitterten Riffkalk-Oberflichen
im Gosaukamm, ZAPFE 1962 b). Auch in der Hiufigkeit der Riffbewohner
(Brachiopoden und Mollusken) scheinen 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 paldontologischen
Kenntnis der obertriadischen Riffkalke abhingig (vgl. E. FLUGEL 1968 a).

Fragen wir uns nun, welchen Riff-Typus wir in der Sauwand und in
den iibrigen obertriadischen Riffen der No6rdlichen Kalkalpen erwarten diirfen,
so miissen wir von der regionalen Verbreitung der Dachsteinkalk-Riffe und der
oberrhitischen Riffe ausgehen:

MOJSISOVICS (1874, 1896) hat darauf hingewiesen, da3 die nordalpinen
Obertrias-Riffe einen gewaltigen, etwa West-Ost gerichteten Strang bilden. Der
Ubergang zum Konzept der Allochthonie hat die Vorstellung eines vom Hoch-
konig bis an den ostlichen Kalkalpenrand reichenden ,,Wallriffes” zuriick-
gedringt (vgl. ROSENBERG 1958).

Die Untersuchungen in den mitteltriadischen Riffen der Dolomiten
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(LEONARDI 1961, ROSSI 1957, 1959 a, 1959 b) haben gezeigt, dal3 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 Deutiingen Bedenken angemeldet wurden (RO-
SENBERG 1962 a, 1962 b), so geben die italienischen Arbeiten doch Anregun-
gen, die auch im nordalpinen Raum tiberpriift werden sollten.

ZAPFE (1962 c) hat einen derartigen Versuch gemacht und gibt eine Ver-
breitungskarte der obertriadischen Riff- und Lagunen-Fazies im mittleren Kalk-
alpenabschnitt: Auf dieser Karte sind zwei etwa West-Ost verlawfende Riff-
gurtel eingezeichnet, ein siidlicher Zug Hochkonig — Tennengebirge — Dach-
steinmassiv und ein noérdlicher Zug Hagengebirge — Totes Gebirge. Als La-
gunen-Fazies wurde die Verbreitung von Hauptdolomit, gebanktem Dachstein-
kalk und Plattenkalk eingetragen. Derart entsteht ein im Vergleich mit den
Riff-Zonen ausgedehntes Liagunen-Gebiet.

Inwieweit der Hauptdolomit in seiner Gesamtheit als Lagunensediment an-
gesprochen werden kann, erscheint heute noch nicht gesichert. Neue Unter-
suchungen durch BITTERLI (1962) und PURTSCHELLER (1962) zeigen, daf3
es sich zwar sicher um ein Flachwassersediment handelt, daB aber die Verbin-
dung mit den Riffbildungen nicht geklart ist.

Trotz dieser Einschrankung zeigt die Karte doch deutlich, dal eine Atoll-
Bildung im Grof3bereich nicht auftritt, bzw. derzeit nicht erkennbar ist.

ROSENBERG (1958) hat darauf hinigewiesen, dafl die zu den ausgedehnten
obertriadischen T.agunen-Sedimenten gehorenden Riffe in ihrer Lage unbekannt
sind. ZAPFE (1962 c) deutet an, dal die Kiiste des unspriinglichen Ablaggerungs-
raumes im Norden der heutigen Lagunensediment-Verbreitung zu suchen ist.

Es erscheint heute noch nicht moglich, zur Frage Stellung zu nehmen, wie
weit die Obertrias-Riffe von der (oder einer) Kiistenlinie entfernt waren. Um
diese Frage bantworten zu kdnnen, wiren insbesondere Untersuchungen iiber
die Hiufigkeit und Verteilung von Landeinschwemmungen in den Riffkalken
notwendig. Riickstandsanalysen konnten hier weiterhelfen. Dies zeigt in aus-
gezeichneter Weise die Arbeit von FABRICIUS (1960 a), der aus der verschie-
denen Menge von chersogenem Quarz auf landnahe Bildung der Bayrisch-Tiroli-
schen Riffe schlief3t.

Weder im Sauwand-Riff noch in anderen Dachsteinkalk-Riffen haben wir
eindeutige Merkmale, die auf Landnihe deuten. Die frither als chersogene Ein-
streuungen erklirten Rotpelite sind zumindestens zum Teil als Einschwemmun-
gen und Einlagerungen von Hallstitter Sedimenten anzusprechen.

Zusammenfassend ldBt sich feststellen, daBB im
Baustil der bisher untersuchten obertriadischen
Riffe weitgehende Ubereinstimmung besteht. Die
heutige Position der obertriadischen Riff-Komplexe
entlang von West-Ost streichende Zonen scheint
das uspringliche, durch tektonische Verkiirzungen
nicht grundsidtzlich gestdrte rdumliche Verhidltnis
der Riff-Komplexe wiederzugeben Damit wird die
alte, von MOJSISOVICS entwickelte Vorstellung
eines durch zahlreiche rifffreie Areale unterbro-
chenen West-Ost verlaufenden Riff-Gebietes am
Nordrand der Tethys erneut zur Diskussion gestellt.
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V. ZUR UNTERSCHEIDUNG DER ABLAGERUNGSBEREICHE
BEI FOSSILEN RIFFEN

Im Zusammenhang mit der Erdélprospektion ergibt sich die Not-
wendigkeit, die einzelnen Teile eines fossilen Riff-Komplexes
auchim Klein-Bereich(Bohrkern) zulokalisieren (vgl. INGER-
SON 1962, S. 824). Ein groBer Teil der Welterdolproduktion stammt aus
paldozoischen und mesozoischen Riffkalken, wobei die Erdolfithrung — bedingt
durch die unterschiedliche primire Porositit — in den einzelnen Teilen des
Riff-Komplexes verschieden ist (LEVORSEN 1959).

Bei Prospektionsbohrungen steht in den meisten Fillen eine geniigende
Zahl von Kernen zur Verfiigung, deren mikrofazielle Analyse gute Hinweise auf
die Position der Bohrung im Riff-Komplex liefern kann:

Eine wesentliche Frage ist mit der Unterscheidung von zen-
tralem Riff-Areal fore-reef-Bereich und back-reef-
Bereich verbunden.

Die Untersuchung des Sauwand-Riffes und der Vergleich mit anderen ober-
triadischen Riffen zeigen nun deutlich, daf} die verschiedenen Abla -
gerungsmedien des Riff-Komplexes durch die im
Diinnschliff erkennbaren Mikrofazies-Typen (und even-
tuell durch die Verteilung des SrCOs-Gehaltes) gut zu trennen sind.

Als mikrofazielle Merkmale sind hier insbesondere die Art, Textur und
Verbreitung der Komponenten sowie deren quantitatives Verhiltnis zur Grund-
masse zu beachten.

Das zentrale Riff-Areal 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 Einschrinkung zur Cha-
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 ausschlieBlich auf eine Riff-Bildung geschlossen werden,
wie dies hiufig geschieht. Korallen finden sich hiufig 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 Fillen konnen
aus der Lagerung der Riffbildner (Lebensstellung oder allochthon etc.) Schliisse
auf den Riff-Bereich gezogen werden .Es ist jedoch nicht zulissig, allein aus
nicht in situ erhaltenen Riffbildnern das zentrale Riff-Areal zu leugnen. Gerade
in den obertriadischen Riffen hat es sich gezeigt, dal im zentralen Riff-Areal
synsedimentire Umlagerungen und geringe Verfrachtungen der riffbildenden
Organismen héufig sind.

Die unter (b) angefithrten biogenen Anlagerungen um Fossilreste konnen
als kennzeichnendes Merkmal der Riff-Fazies gewertet werden. Im zentralen
Riff-Areal aller untersuchten obertriadischen Riffe finden sich diese Anlagerun-
gen von Algen (meist Spongiostromen) und sessilen Foraminiferen (vom Typus
der Nubecularien, zum Teil auch sessile Labyrinthinen). Biogene Anlagerungen
fehlen im back-reef-Bereich vollkommen und treten im fore-reef-Bereich sehr
stark zurtick.

Auch der organogene Detritus (c) zwischen den Riffbildnern bzw. zwischen
den Riff-Knospen unterscheidet sich von dem im back-reef- und fore-reef-Be-
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reich abgelagerten Riff-Schutt. Im zentralen Riff-Areal wird der Detritus un-
mittelbar von den Riffbildnern (Korallen, Schwimmen etc.) geliefert, ist schlecht
sortiert und zeigt eine im allgemeinen geringe Rundung und Sphirizitit der
Komponenten. Im fore-reef-Bereich sind die Komponenten im allgemeinen
groBer, es treten Pseudooide auf und organogene Brekzien sind hiufig. Der
Riff-Schutt des back-reef-Bereiches unterscheidet sich durch das fast vollige
Fehlen von Biogenen aus dem zentralen Riff-Areal und durch eine gleichmifBige,
gute Sortierung der Komponenten.

Der fore-reef-Bereich ist durch die Bildung von fore-reef-Brekzien
gekennzeichnet, die sich aus im allgemeinen eckigen und nur gering gerundeten
Bruchstiicken von riffbildenden Organismen zusammensetzen. Die Komponen-
ten sind im allgemeinen groBer als die Biogene des back-reef-Bereiches. Das
Porenvolumen ist im fore-reef-Bereich héher als im zentralen Riff-Bereich, wo
sich die primidren Zwischenriume des Riff-Geriistes vielfach schon synsedimen-
tdr durch mechanische und chemische Intraanlagerung schliefen.

Der back-reef-Bereich ist durch Textur und Organismen-Vertei-

lung von den beiden anderen Teilen des Riff-Komplexes scharf unterschieden.
Riffbildende Organismen fehlen hier vollig oder treten nur innerhalb des back-
reef-Bereiches als kleine, isolierte ,Flecken-Riffe“ (patch reefs) auf. Der Riff-
Schutt des back-reef-Bereiches besteht aus gleichmifB3ig sortierten, im allgemei-
nen gut gerundeten Komponenten, die in eine sparitische Grundmasse (Zement)
eingelagert sind. Das GroBenspektrum der Komponenten ist gering,
Nach dem verschiedenen Grad der Sphirizitit der Komponenten lassen sich
innerhalb des back-reef-Bereiches mehrere Ablagerungs-Medien unterscheiden:
riffnahe Calcdrenite mit qualitativ verschiedenen Biogenen und Intraklasten,
riff-ndhere Calcarenite mit schlecht gerundeten Biogenen, die fast ausschlieBlich
aus Algen-Resten von geringer Sphirizitit bestehen. AuBerdem treten im back-
reef-Bereich lokal Mikrite mit nur einer biogenen Komponente (Angulodiscus)
auf,

Ein Vergleich der in den obertriadischen Riffen
festgestellten Mikrofazies-Typen mit Mikrofazies-
Typen von stratigraphisch verschieden alten Riff-
kalken zeigt, daBB in der Verbreitung der Mikro-
fazies-Typen in verschieden alten Riff-Komplexen
weitgehende Ubereinstimmungen bestehen:

Im zentralen Riff-Areal von permischen Riffen finden
sich die gleichen biogenen Anlagerungen um Fossilreste (NEWELL et al. 1953,
NEWELL 1955). Die gruppenmiBige Zugehorigkeit der Riffbildner ist selbst-
verstindlich in verschieden alten Riffen verschieden (vgl. die Zusammenstellung
bei STUBBLEFIELD 1960). Das 6kologische Verhalten der Riffbildner, ihre
Abhingigkeit von guter Durchlichtung und Durdchlichtung des im allgemeinen
warmen Wassers war jedoch weitgehend dieselbe und damit auch ihre 6kolo-
gischen Wuchsformen.

Diinnschliffe von fore-reef-Sedimenten kretazischer
Riffe wurden von HENSON (1950, Abb. 5) und DIMITRIJEVIC (1961) ab-
gebildet. Diese Schliffbilder gleichen in Einzelheiten, in der Textur der Kom-
ponenten, in der geringen Sphirizitit und in der feinkornigen mikritischen
Matrix vollkommen der im fore-reef-Bereich obertriadischer Riffe feststellbaren
Mikrofazies. Hier mul3 darauf hingewiesen werden, daB HENSON (1950) im
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fore-reef-Bereich am Ubergang zum Becken mehrere Teil-Bereiche unterschei-
det, welche durch charakteristische Mikrofazies-Typen gekennzeichnet sind.

Am deutlichsten ist die Ubereinstimmung der an bestimmte Ab-
lagerungsmedien gekniipften Mikrofazies-Typen verschieden alter Riff-Komplexe
im back-reef-Bereich: Als Beispiele seien hier die von HENSON
(1950) aus dem Oligozidn von Kirkuk beschriebenen und abgebilde-
ten Mikrofazies-Typen (HENSON Fig. 1 und 2) genannt, welche FORMAN &
SCHLANGER (1957, Taf. 8, Fig. A, B) im back-reef-Bereich von oligozi -
nen Riffen in Lousiana, Guam und Syrien wiedergefunden haben.
Es handelt sich in allen Fillen um einen gut sortierten Biosparit, bei welchem
sich — ebenso wie in den obertriadischen Riffen — zwei Mikrofazies-Typen
unterscheiden lassen. Die von HENSON (1950) abgebildeten Diinnschliffe ent-
sprechen in Einzelheiten Schliffen aus etwa gleich alten back-reef-Sedimenten
in Nordamerika und in Asien. — Auch im permischen Capi-
tan-Riff von Texas treten im back-reef-Bereich die kennzeichnenden
Mikrofazies-Typen auf. So lassen sich zum Beispiel die bei NEWELL et al.
(1958) 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.

GRASMUCK-PFLUGER (1962) hat darauf hingewiesen, daB auf ,rifflosen,
seichten Kalkplattformen, welche eine beschrinkte Wasserzirkulation zulassen“
in geniigender Entfernung vom Rand Kalke entstehen kénnen, deren Mikro-
fazies-Typen an die Mikrofazies der back-reef-Bereiche erinnern.

Eine dhnliche Beobachtung konnte bei der Durchsicht von Ober-Jura-Kalk-
Schliffen aus dem Westteil der ‘Betischen Cordilleren (Material St. DURR, Mar-
burg/Lahn) gemacht werden.

Diese Mikrofazies-Typen zeigen in der guten Sortierung der meist gerun-
deten Biogene und im haufigen Auftreten von Foraminiferen (insbesondere
Milioliden) und Dasycladaceen gewisse Gemeinsamkeiten.

Unterschiede engeben sich jedoch im Vergleich mit Biospariten aus
back-reef-Bereichen im volligen Fehlen von riffbildenden Organismen. Sowohl
bei dem von GRASMUCK-PFLUGER beschriebenen Kalk als auch bei den
spanischen Vorkommen sind urspriinglich benachbarte Riffe bisher nicht be-
kannt; es ist jedoch zu untersuchen, inwieweit diese als eventuelle Schutt-
lieferanten dienenden Riffe tatsdchlich gefehlt haben bzw. welche weiteren
mikrofaziellen Unterschiede sich zwischen diesen Biospariten und den in sich
gegliederten Biospariten der back-reef-Bereiche ergeben.

Durch die Untersuchungen von HOUBOLT (1957) an den Sedimenten
des Persischen Golfs lassen sich die an fossilen Riff-Komplexen fest-
gestellten Mikrofazies-Typen mit rezenten Sedimenten vergleichen:

In der Umgebung der Halbinsel Qatar treten neben Riffen de-
tritische Sedimente auf, unter welchen man folgende Typen unterscheiden kann:
,Rounded calcarenites; skeletal calcarenites; Heterostegnia 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 Diinnschliff-Bilder zeigen, daf3 es sich um mikritische Biosparite
und um Biosparite handelt, wie sie in gleicher Ausbildung im back-reef-Bereich
fossiler Riffe auftreten. In unmittelbarer Nihe der Riffe finden sich ,,coral debris
calcarenites”, welche ebenso wie die gerundeten Calcarenite eine gleichmifige
und gute Sortierung aufweisen.

Ahnliche Vergleichsmoglichkeiten ergeben sich im Gebiet der Bahama -
B ank, wo LILLING (1954) die Verteilung der Sedimente untersucht hat.
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LEIGHTON & PENDEXTER (1962) haben darauf hingewiesen, dal3 sich
die in den Diinnschliffen von Kalken erkennbaren Mikrofazies-Bilder in strati-
graphisch verschieden alten Proben wiederholen. Gleichzeitig wird betont, dal3
trotzdem bei Beachtung aller palidontologischen und texturellen Daten in vielen
Fillen eine stratigraphische Auswertung der Mikrofazies-Typen moglich ist. Die
als Beispiele abgebildeten Schliffe von verschieden alten Kalkproben zeigen in
drastischer Weise, da3 mikrofazielle Vergleiche ohne eine eingehende mikro-
fazielle Analyse mit groBen Unsicherheitsfaktoren behaftet sind.

Inwieweit diese Unterscheidunglmoglichkeit auch fiir stratigraphisch &altere
Riff-Komplexe gilt, mu3 erst liberpriift werden. Insbesondere altpaldozoische
Riff-Komplexe scheinen im Vengleich mit jungpaldozoischen und mesozoischen
Riffen einen abweichenden Baustil zu besitzen. Darauf deuten einerseits die
unterschiedlichen Mikrofazies-Typen silurischer und devonischer Riff-Kalke,
wie sie CAROZZI (1961), CAROZZI & LUNDWALIL (1959), sowie CAROZZI &
WALPOLE (1960) beschrieben haben. Andererseits zeigt sich durch die auf
palokologichen Faktoren beruhenden Riff-Gliederungen im Devon der Arden-
nen (LECOMPTE 1958), der Eifel (STRUVE 1962) und des ‘Sauerlandes (JUX
1960) sowie im Silur der Insel Gotland (JUX 1957), daf3 eine strenge Trennung
in fore-reef- und back-reef-Bereiche nicht immer klar ausgebildet ist. Die
mitteldevonischen Riffe der Eifel erinnern in ihrem
Bau sehr stark an den von HENSON (1950) als Open shoal
reef charakterisierten Riff-Typus, bei welchem sich
das zentrale Riff-Areal in biostromartige flache Riffe
auflost und bei dem zum fore-reef und Becken hin ein
gradueller Ubergang besteht. ‘

Die Unterscheidung der einzelnen Teile von fossilen Riff-Komplexen durch
geochemische Methoden steht erst in den Anfingen. Neben MgCOs-
Bestimmungen (vgl. INGERSON 1962) lassen sich eventuell auch die unter-
schiedlichen SrCOs-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 nordéstlich von GuBwerk (Steiermark, @ster-
reich) gelegenen obertriadischen (rhitischen) Dachsteinkalk-Riffes der Sauwand
erbrachte folgende Ergebnisse:

(1) Mit Hilfe von mikrofaziellen, paliontologischen und geochemischen
Methoden ist eine Typisierung des Riff-Komplexes moglich, 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.

(8) Der Fossilinhalt des Sauwand-Riffes entspricht dem anderer nord-
alpiner Obertrias-Riffe.

(4) Die gleichmiBige Verteilung der geringen MgCQOs-Gehalte spricht
gegen eine Dolomitisierung des Riffes.

(5) Die relativen SrCOs-Gehalte der Riftkalke in den verschiedenen
Ablagerungsmedien sind durch die Diagenese nicht verfilscht 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, daB3 die Umkri-
stallisation keine Verfilschung der relativen Sr-Gehalte bewirkt hat. Die
Paliowassertemperaturen liegen im Bereich von Werten rezenter Riffe und
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lassen keinen Temperaturriickgang im Rhiit erkennen, wie er von PIA und
FABRICIUS angenommen wurde.

(7) Das zentrale Riff-Areal besteht aus zahlreichen kleinen Riff-Knos-
pen, die durch flichenmifig wesentlich grof3ere, mit biogenem Schutt er-
fillte Areale getrennt werden. Der back-reef-Bereich ist durch transpor-
tierten, gut und gleichmiBig sortierten Riff-Schutt gekennzeichnet, der auf
seinem Weg aus dem zentralen Riff-Areal qualitativ gesondert wurde. Lokal
treten im back-reef-Bereich Feinschlamm-Kalke mit Foraminiferen (Angulo-
discus) auf. Im fore-reef-Bereich finden sich Calcirudite und {ore-reef-
,Brekzien®, die vor der Steilkante des Riffes in tieferem Wasser abgelagert
wurden.

(8) Gleichartige Mikrofazies der in den Dachstein-Riftkalken eingela-
gerten Rotpeliten und von Hallstitter Kalken wird durch Einschwemmun-
gen aus dem Ablagerungsraum der Hallstitter Fazies erklirt. Die Hall-
stitter Fazies wird als ,Zwischen-Riff-Fazies“ der obertriadischen Riff-
Komplexe gedeutet.

(9) Vergleiche mit rhitischen Riffen aus den Nordalpen zeigen, daf3
das am Sauwand-Riff gewonnene Bauschema als Modellbild fiir die fazielle
Gliederung der obertriadischen Riffe dieses Sedimentationsraumes gelten
kann.

(10) Mit Hilfe der Mikrofazies-Typen konnen die Baueinheiten fossi-
ler Riff-Komplexe durch Diinnschliffe auch im Kleinbereich (Bohrkern) unter-
schieden werden.

Abstract

The upper part of the Alpine Triassic (Norian and Rhaetian) is marked by
reef limestone 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 Triassic 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 uncovered reef-complex spreads over some 3 kilometers and consists
of about 200 meter thick reef limestone rich in fossiles belonging 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 114 thin sections taken
from different parts of the reefs. By exact comprehension of quantitative and
qualitative characteristics and application of the limestone 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 such as Megalodontidae and brachiopodes are rare. The
Sauwand-reef fauna and flora is similar to that of other Upper Triassic 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 Triassic reefs of the Northern Lime-
stone Alps in another paper (vide E. FLUGEL 1968 a).

The geochemical examination of the limestone 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 SrCOs-content of reef limestone 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 (*%0/!80, 2C/**C) proves
that the reef temperatures were normal (Table 10) and the relative SrCOs-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 enriched 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. 11). 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 well sorted 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: well sorted biosparites with different skeletal grains, well 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
Triassic 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 Hallstitter limestones of the
Alps are “inter-reef depositis®.

The Sauwand reef construction scheme may also be applied to other reef-
complexes of the Alpine Upper Triassic (Rételwand 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-Permian 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-Erkldrungen
Bei allen Aunathmen handelt es sich um Diinnschliff-Photographien.

Tafel 1

Mikrofazies-Typus 1: Zentrales Riff-Areal GroBe nicht
transportierte Riffbildner mit biogenen Anlagerungen.

Fig. 1. SW Alpenrosenhiitte. Schwadmme mit biogenen Anlagerungen von
Spongiostromen (rechts oben, Mitte unten). Wenig Detritus mit Kleinforamini-
feren. Biomikrit. x 4 -

Fig. 2. 300 m o6stlich Alpenrosenhiitte. Kalkalgen (Solenoporaceen) mit bio-
genen Anlagerungen durch sessile Foraminiferen; oben rechts Querschnitt von
Microtubus. Biomikrit. x 3

Fig. 3. NW Eibelbauer. Bryozoen und Solenoporacéen, zusammen mit
organogenem, wenig transportiertem Detritus. Zwischenrdume zwischen den
Biogenen mit randstdndigem Calcit gefullt. Biomikrit bis Biosparit. x 4

Fig. 4. Ostflanke des Herterbauerkogels. Schwdmme mit biogenen Anlage-
rungen (unten links). Im Mikrit kreisrunde und ovale Querschnitte von Wurm-
réhren. Biomikrit. x 3

Tafel 2

Mikrofazies-Typus 4 (Fig. 1): fore-reef-Bereich;
Hohlraum-Fullung (Fig. 4)
Mikrofazies-Typus 3 (Fig. 2—3): Zentrales Riff-Areal;
Fig. 1. Weg Eibelbauer-Sauwand, 950 m Seehohe. Dasycladaceen und
Schwidmme in feinkornigem Mikrit. x 3
Fig. 2. Sauwand-NE, Weg Alpenrosenhiitte-Kogler, 1200 m Seehoéhe. Fein-
Biodetritus mit zahlreichen Kleinforaminiferen, Algen und Kleingastropoden,
zusammen mit groBBeren Biogenen (Schwidmmen). x 3
Fig. 3. Kamm der Sauwand, Ostlicher Vorgipfel. Grole Bryozoenkolonie,
zusammen mit Fein-Biodetritus. Im Detritus Kleinforaminiferen und Intraklaste
(schwarz). Biointramikrit- bis -sparit. x 3
Fig. 4. Gipfel des Stockerbauerkogel. Hohlraum-Fiillung. Vollkommene
SchlieBung einer Kleinhdhle durch chemische Internanlagerung (Spatisation).
Biogene und Intraklaste in sparitischem Zement eingebettet (Mikrofazies-Ty-
pus 2). x 3

Tafel 3

Mikrofazies-Typus 2 (bzw. 9, vlg. S. 104), back-reef-Bereich:
Abgerollte Algen-Reste in sparitischern Zement (Fig. 1—3). Hohlraum-
Fiullung (Fig. 4)

Fig. 1. Sauwand-NE, Weg Alpenrosenhiitte-Kogler. Gut sortierte und gut
gerundete Biogene, fast ausschlieBlich Algen (Solenoporaceen, Dasycladaceen
und Codiaceen). Oben Thecosmilia clathrata (EMMRICH). Grundmasse — spa-
ritischer Zement. Algen-Biosparit. x 3

Fig. 2. Ausschnitt aus Fig. 1. Bildmitte und rechts Solenoporaceen-Thalli,
oben rechts Dasycladaceen; unten links Codiaceen-Reste. Diese erinnern an
Schnittbilder von Koprolithen (Favreina, vgl. ELLIOT 1962), unterscheiden sich
jedoch durch den Besitz von deutlichen Zellfdden, welche sich an ein Mollusken-
bruchstiick anlagern. x 6

Fig. 3. Ausschnitt aus Fig. 1. Abgerollte, gut gerundete Solenoporaceen-
Thalli, von sekundiren Calcitadern versetzt. Sparitische Grundmasse umkri-
stallisiert. x 6

Fig. 4. Bundesstrae GuBwerk-Mariazell, Hochwasser-Erinnerungstatel.
Hohlraum-Fullung. Unvollstédndig :geschlossene Kleinhdhle mit mehreren rand-
stdndigen Calcitrasen. x 6

Tafel 4

Mikrofazies-Typus 2: back-reef-Bereich Gut sortierte Biogene

und Intraklaste in sparitischer Grundmasse. Foraminiferen, Mollusken-
Detritus und Algen-Reste

Fig. 1. Westflanke der Sauwand, Probe 45/6. In heller sparitischer Grund-

masse zahlreiche, gut gerundete Biogene (meist Algen, Foraminiferen und
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Mollusken-Fragmente) und Intraklaste (ein auffallend grofler Intraklast oben
links). Bio- bis Biointrasparit. x 3

Fig. 2. Westflanke der Sauwand, Probe 45/8, im Profil ca. 20 m uber Probe
45/6. Biogene (darunter groflere, abgerollte Algen-Reste) und Intraklaste in spa-
ritischer Grundmasse. Biosparit. x 3

Fig. 3. Ausschnitt aus Fig. 2. Umkristallisierte Solenoporaceen-Kolonien,
Querschnitte von Wurmroéhren, Mollusken-Detritus, Dasycladaceen-Fragmente
etc. x 6

Fig. 4. Westflanke der Sauwand, Probe 45/1, itber Promenadenweg Gul3-
werk-Mariazell. Gut sortierte Algen- und Mollusken-Reste, vereinzelt Echino-
demen-Fragmente in sparitischem Zement. x 3

Tafel 5
Mikrofazies-Typus 2: back-reef-Bereich. Gut sortierter
Biosparit mit zernstérten Biogenen. vy

Fig. 1. Westflanke der ‘Sauwand, Probe 45/6. Zertriiminerter Korallen-Rest
in gut sortiertem Riff-Schutt. Der Schutt besteht aus Algen-, Mollusken- und
Echinodermen-Resten. Grundmasse sparitischer Zement. Biosparit. x 8

Fig. 2. Nordflanke der Sauwand, nordostlicher Abfall. ‘Gut sortierte, ver-
schieden gerundete Biogene (Dasycladaceen, Kleingastropoden, Foraminiferen
etc.) in sparitischer Grundmasse, zusammen mit einem groflen Dasycladaceen-
Querschnitt (Griphoporella sp.). Biosparit. x 8

Tafel 6

Mikrofazies-Typus 2: back-reef-Bereich. Gut sortierter
Riff-Schutt, bestehend vorwiegend aus Algen-, Mollusken-, Echinoder-
men- und Foraminiferen-Resten. Riffbildende Origanismen fehlen.
Fig. 1. Westflanke der Sauwand. Awusschnitt aus Fig. 4, Taf. 4. Biosparit.
Biogene zum Teil umkristallisiert. Meist Algen und Mollusken-Reste. Verein-
zelt Intraklaste. x 8
Fig. 2. Westflanke der Sauwand, Probe 45/5. Im Profil etwa 45m tiber
Probe 45/1. Typischer Calcarenit mit gut sortierten Komponenten in spitiger
Grundmasse. x 8

Tafel 7

Mikrofazies-Typus 4: fore-reef-Bereich. Biogene aus dem
zentralen Riff-Areale, eingelagert in feinkornigem Mikrit.

Fig. 1. Block Ausgang des Stockerbauergrabens. , Vorriff-Brekzie*“. Zer-
brochene Biogene aus dem zentralen Riff-Bereich (Palaestraea sp., Thamnaste-
ria sp., Spongien), die im feinkornigen Schlaram vor dem AwuBlenrand des Riffes
sedimentiert wurden. Biomikrit. x 3

Fig. 2. Block siidlich Stockerbaueralm. Grofie, 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
wie bei der auf Taf. 2, Fig. 3 abgebildeten Form. Dies kann als Hinweis dafiir
angesehen werden, dal3 die in 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 tibereinstimmend. x 5

Tafel 8

Mikrofazies-Typus 5 (Fig. 4): Intraklaste oder sekundire Bildung (vgl. S. 28).
Mikrofazies-Typus 7: (Fig. 3): back-reef-Bereich.
Angulodiscus-Kalk. Hohlraum-Fiillungen (Fig. 1—2)

Fig. 1. Westflanke der Sauwand. Hohlraum-Fiillung, 'bestehend aus meh-
reren, randstindigen Calcitrasen, welche eine mehrmalige, durch Algen-Tatig-
keit unterbrochene Spatisation anzeigen. x 5

Fig. 2. Bundesstrale GuBwerk-Mariazell, Hochwasser-Gedenktafel. Hohl-
raum-Fillung in Ostrakoden durch Umkristallisation, welche im Innern der
Schale beginnt. x 4
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Fig. 3. Kamm des Stockerbauerkogels. Zahlreiche umkristallisierte Gehéause
von Angulodiscus in feinkOornigem Mikrit. x 4

Fig. 4. Stidflanke der Sauwand, bei P. KK 37. Intraklaste, Biogene fehlen.
Vgl S. 54! x 4

Tafel 9

Rotpelite im Dachstein-Riffkalk: ,Rote Scherben“
(Fig. 1) und Einlagerungen (Fig. 2—3), verglichen mit Hallstétter
Kalken vom Steinbergkogel (Fig. 4) und vom Siriuskogel (Fig. 5),
Salzkammergut. Ubereinstimmung im mikrofaziellen Bild — diinn-
schalige, ,,pelagische“ Organismen-Reste, zahlreiche Filamente.

Fig. 1. Plateau der Alpenrosenhlitte, Gstlicher Teil der Sauwand. Fein-
schalige Organismen-Reste in feinkorniger, mikritischer Grundmasse. Riffkalk
(oben rechts). x 3

Fig. 2. Sauwand-S, Lesestein. Filamente in mikritischer Grundmasse. x 3

Fig. 3. Westflanke der Sauwand, etwa 1300 m Seehdhe. Stratigraphische Ein-
schaltung von grauen Calcilutiten in Riffkalken. Zahlreiche, diinne Filamente.
Biogene aus dem Ablagerungsmedium des Riffes fehlen vollkommen. x 3

Fig. 4. Zum Vergleich: Norischer Hallstatter Kalk vom Siriuskogel bei
Ischl, Oberosterreich. Zahlreiche, dicht gelagerte, gerade und gebogene Fila-
mente in Mikrit. x 3

Fig. 5. Zum Vengleich: Norischer Hallstatter Kalk vom Steinbergkogel bei
Hallstatt, Oberdsterreich. Diinne, verschieden gelagerte Filamente. Vgl. Fig. 2
dieser Tafel! x 3

Tafel 10

Mikrofazies-Typus 4: fore-reef-Bereich. Nicht abgerun-
deter Riff-Schutt. Die verschieden angeordneten Geopetalgefiige
zeigen Resedimentation an.

Fig. 1. Sauwand-Ostflanke. Etwa 1200 m Seehohe, siidlich vom markierten
Weg auf die Sauwand. Intraklaste und Biogene, eingelagert im Mikrit. Die nach
verschiedenen Richtungen weisenden Sparithauben (,fossile Wasserwaagen®)
zeigen eine mehrmalige Resedimentation an. Die Probe ist orientiert entnom-
men, das ,,Oben“ der Abbildung entspricht dem ,Oben“ der Probe. Der Schliff
zeigt deutlich die Sedimentation von eckigem Riff-Schutt vor der AuBenkante
des Riffes. x 10

Manuskript eingelangt am 15. Februar 1963
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Jahresbericht

fir die Jahre 1959—1961

Der letzte Jahresbericht ist fiir die Jahre 1957 und 1958 (Mitteilungsheft
Nr. 19) erschienen. Um den im Jahre 1959 unterbrochenen Abdruck des Inven-
tarverzeichnisses wieder fortfithren und iiber die Titigkeit an der Museums-
abteilung Zeugnis geben zu kénnen, wurde nachfolgender Bericht {iber die letz-
ten drei Jahre zusammengestellt und in einem veroffentlicht.

L Sammlung:
A. Inventarisierungsarbeiten, Neuaufstellungen und wissenschaftliche
Bearbeitungen der Sammlungen
B. Zuwachs
1. Gesteine
2. Evertebraten
8. Vertebraten
4. Phytopaldontologie
5. Bilder
IL. Bibliothek:
. Inventarisierungsarbeiten
Zuwachs
1. Kauf
2. Schriftentausch
. Geologische Karten
. Mitteilungshefte

w >

oo

III. AuBentédtigkeit:
Tagungen, Vortrige und Dienstreisen
Heimatmuseum Trautenfels
Lurgrottenmuseum
. Grabungen und Bergungen
Geologischer Autofiithrer
Natur- und Landschaftsschutz

IV. Personalstand

AEQO R

. Sammlung:

A. Inventarisierungsarbeiten, Neuaufstellungen und wissenschaftliche
Bearbeitungen der Sammlungen

Das durch Kauf, Geschenk und Bergungen an der Museumsabteilung wih-
rend der Berichtszeit eingelangte Sammlungsmaterial wurde bearbeitet, inventa-
risiert und katalogmiBig erfaf3t.

Die im Jahre 1952 aufgestellte Standortkartei, in der die Sammlungsgegen-
stinde nach Sachgebieten eingeordnet wurden, bedurfte einer Revision, da es
sich erst im Laufe der Beniitzung herausstellte, nach welchen Gesichtspunkten
eine feinere Unterteilung erforderlich ist. So wurden die groBen Gruppen: Ge-
steine, Lagerstitten und Minerale neugeordnet (ca. 15.000 Karteikarten). Infolge
Umstellungen und Neuaufstellungen in den Sammlungen (Ausstellung und Stu-
diensammlung) muften auch die Standorteintragungen geindert werden. Alle
diese Arbeiten sind sehr zeitraubend.

An Neuaufstellungen sind zu verzeichnen:

Im Tertidrsaal wurden im April 1959 zwei Schauflichen zusammengestellt,
in denen die steirischen Dinotheriumfunde der letzten Zeit gezeigt werden. —
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Eine Lebenstafel fiir das Kenozoikum wurde entworfen, in der iiber das Klima,
tiber die Pflanzen- und Tierwelt, iiber Gebirgsbildung und Vulkanausbriiche
sowie iiber die Land- und Meerverteilung in den einzelnen Abschnitten der geo-
logischen Erdneuzeit Auskunft gegeben wird.

Im Juni 1959 begann die Einrichtung des sogenannten Bodenschitzesaales,
in dem die Kohlen, Erze und nutzbaren Steine der Steiermark zur Schau ge-
stellt werden. Zuerst wurden in drei Vitrinen die Kohlenvorkommen des ober-
steirischen, mittelsteirischen und siidsteirischen Kohlenbergbaugebietes gezeigt.
— Vier weitere Vitrinen wurden noch eingerichtet und zwar: Steirischer Erz-
berg mit den widhtigsten Erzen und Mineralvorkommen; Salz und Gips; Steine,
Erden und die anderen Erzvorkommen der Steiermark und zuletzt Magnesit,
Talk und Graphit. — In allen Vitrinen sind aufler den Belegstiicken noch geo-
logische Profile durch die grofiten Lagerstitten sowie Produktionstabellen zu
sehen. Eine Karte der Steiermark im Maf3stabe 1 :200.000 wurde gezeichnet
und im Saale aufgehiingt, in der alle einigermafBlen wichtigen Bodenschitzevor-
kommen, einschlief3lich Heilquellen, eingetragen wurden. — In diesem Saal ge-
langte auch das Modell des Radwerkes IV in Vordernberg, welches fiir die Erz-
herzog-Johann-Gedidchtnisausstellung restauriert wurde, und das Modell eines
steirischen FloBofens um 1780 zur Aufstellung. Als Ergéinzung der Reihe wird
noch das Modell eines Windofens um die Zeitenwende gezeigt. — Ein Riesen-
temperagemilde, das das tierische und pflanzlidie Leben in einer oststeirischen
Idealgegend zur Braunkohlenzeit darstellt, nimmt eine gesamte Wandfliche ein.
Es wurde versucht, in sieben Vitrinen, durch die Eisengewinnungsmodelle, Pro-
file, Karten und Tabellen sowie Rekonstruktionen, einen umfassenden Einblick
in die bergbauliche Nutzung der Bodenschiitze der Steiermark zu geben. Diese
Gestaltung wurde Ende 1961 abgeschlossen. Erginzend soll noch erwiithnt wer-
den, daf3 in diesem Raume auch die lebensnahe Bronzebiiste des Griinders der
Museumsabteilung Univ.-Prof. Hofrat Dr. Vinzenz Hilber, geformt von Prof.
Wilhelm Gésser, in einer Wandnische zur Aufstellung gelangte.

In der Mammutvitrine des Quartirsaales wurde das anfangs Juli 1960 in
der Schottergrube MiinzgrabenstraB3e gefundene, 1,30 m lange Stof3zahnfragment
aufgestellt. Auch ein Schaufelrest eines steirischen Riesenhirschenfundes (alter
Bestand) wurde an einer Wand angebracht.

Um die Pflanzenwelt der Steinkohlenwilder anschaulich zu machen, konnte
ein 3 m langes Tempera-Rekonstruktionsbild erstmalig gezeigt werden, welches
auf Grund der fossilen Pflanzenfunde von der Turracher Hoéhe zusammen-
gestellt und von Frau Wilhelmine Konig (Wien) gemalt wurde.

In einer Allseitsvitrine wurden noch besonders interessante Seltenheiten aus
aller Welt zusammengetragen, wovon nur ein vollstindiges Original-Aepyornis-
Ei von ca. acht Liter Inhalt aus Madagaskar hervorgehoben werden soll.

Zuletzt sei noch-auf eine grofle geologische Zeitfolge-Tafel gleich beim
Eintritt in die Schausammlung aufmerksam gemacht, in der aufler der neuesten
geologischen System-Einteilung die Entfaltung des Lebens, insbesondere der
Wirbeltiere im Wasser, am Lande und in der Luft im Laufe der Erdgeschichte
ersichtlich wird. Auch Zeitangaben iiber die errechnete Dauer der verschiedenen
geologischen Abschnitte sind hier zu entnehmen.

Nicht unerwihnt soll bleiben, dafl ein Teil der Studiensammlung (iiber
hundert Laden) gereinigt wurde.

Auch die Beleuchtung in zwei groflen Schausilen wurde durch Anbringen
von modernen Zeiss-Leuchten erneuert. Die alten Sonnenschutzvorhinge wur-
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den durch dauerhafte Leichtmetall-Roletten ersetzt. — Soweit die Titigkeit in
den Sammlungen.

Wissenschaftliche Bearbeitungen waren vorwiegend an tertiiren und plei-
stozinen Wirbeltierresten erforderlich. Unter anderen muflte das gesamte er-
grabene pleistozine Gut aus den Kugelsteinhthlen II und III gereinigt und
gesichtet werden, um das wertvolle, zu bearbeitende Material vom belanglosen
trennen zu konnen. Besonders die Birenschidel mit iiberzidhligen Primolaren aus
der Repolust- und Kugelsteinhchle II bedurften einer besonderen Beachtung
und Bearbeitung, welche noch nicht endgiiltig abgeschlossen werden konnte.
Interessant war auch die Sichtung des artenreichen Vertebratenmaterials der
Repolusthéhle in bezug auf die Hiufigkeit der einzelnen Tierarten.

In der Sammlung soll ein neues Hohlenbirskelett aufgestellt werden. Dazu
wurden auf Grund langwieriger Messungen aus dem umfangreichen Hohlenbir-
material der Abteilung bereits die Knochen zusammengesucht.

Eine Elchschaufel aus dem Gschwandgraben bei Miirzsteg mit einer nach-
triaglichen Anspitzung der Enden, die bis jetzt noch nicht gekliart werden konnte,
wurde bearbeitet.

Die neuen tertidiren Funde bedurften ebenfalls eines eingehenden Stu-
diums. Besonders wertvoll war die Durcharbeitung des gesamten Siugetier-
materials des geologischen Institutes der Montanistischen Hochschule in Leoben.
Weiters wurden noch die neuen Funde aus den verschiedenen Kies- und Schot-
tergruben und Bergbauen im steirischen Raum bestimmt. Nihere Angaben kann
man dem Kapitel B. Zuwachs, 3. Vertebraten entnehmen.

Fir das Naturhistorische Museum in Skopje, Jugoslawien, wurden auf
Grund von ausgezeichneten photographischen Aufnahmen Mastodontenreste
identifiziert.

Diese Arbeiten haben z T. ihren Niederschlag im Heft 22 unserer Mittei-
lungen gefunden.

Hier moge noch hinzugefiigt werden, dafl unsere Sammlungen zu Ver-
gleichsstudien von Fachleuten aus der Deutschen Bundesrepublik, aus Ungarn,
Schweiz, Schweden, USA und natiirlich auch aus Osterreich besucht wurden.

Geologische Beschreibungen fiir die Agrarbezirksbehorde in Stainach wur-
den verfaB3t und zwar fiir die Gebiete des Schladminger Kaibling, Hiauser Kaib-
ling und siidliche Vorlage des Dachstein-Massives. Kiirzere Einschaltungen fiir
volkstiimliche Rundfunksendungen wurden des ofteren verlangt.

Infolge der Beteiligung an der Erzherzog-Johann-Gedichtnisausstellung
muBlten fiir alte hittenminnische Gezihe-Modelle aus dem einstigen Privat-
besitz des Stifters die Fachbezeichnungen in der alten einschligigen Literatur
gesucht werden.

B. Zuwachs

Das Sammlungsinventar wurde insgesamt um 134 Hauptnummern ver-
mehrt. Es mag vielleidht der Zuwachs als gering erscheinen im Vergleich zu den
vorhergehenden Jahren. Da aber das Grabungsmaterial, das aus den Kugelstein-
hohlen stammt, derzeit noch in Bearbeitung steht, ist es inventarmifBig noch
nicht erfaf3t. Doch sind unter der Vertebratenaufsammlung ganz besonders schone
Stiicke dabei, so das grofte Unterkieferfragment eines Mastodon, das je in der
Steiermark geborgen werden konnte. Weiters ist das Geschenk des geologischen
Institutes der Montanistischen Hochschule in Leoben hervorzuheben, welches
reiche Funde aus steirischen Kohlenbergbauen beinhaltete. Fiir die Uberlassung
der Stiicke sei auch hier der besondere Dank ausgesprochen.
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1. Gesteine

59.530 Hornblendegarbenschiefer, Morsbach bei Donnersbachwald, Geschenk
Reg.-Rat Fr. Pribitzer.

59.531 Granit, Weile Wand am Weg zum Rissachsee, Untertal b. Schladming,
Geschenk wie oben.

59.532 Chloritfels, Barfallspitze ndchst Hauserkaibling, Ennstal, Geschenk wie
oben.

59.533 Gips, Kaswassergraben b. Grofreifling, Geschenk wie oben.

59.534 Magnesit, Kaswasserriedl b. GrofBreifling, Geschenk wie oben.

59.536 Feuerstein, Diluvialgeschiebe, Feldmark b. Braunschweig, Deutschland,
Geschenk wie oben.

59.537 Bundscheckgneis mit Prochlorit, Steinbruch bei km 2,2 der Strafle
Stampf-Stausee, Aufsammlung Dr. K. Murban.

59.538 Prochloritrosen und Bergkristall in Bundscheckgneis, Fundpunkt und
Erwerbung wie oben.

59.542 Pinolit-Magnesit mit Dolomit- u. Quarzkristallen, Sunk bei Trieben,
Kauf von H. Eislechner, Wienern-Grundlsee.

59.562—59.566 Steinwerkzeuge des oberen Moustérien, Groote Engihoul, Arden-
nen, Belgien; Geschenk Gustave Abel, Salzburg.

59.628 Rotnickelkies, Weilinickelkies u. Magnetkies von der Zinkwand sudl
Schladming, Geschenk Oberforster E. Ehrlich, Schladming.

59.629 Spateisenstein im Guttensteiner Kalk, Teltschenalpe bei Mitterndorf,
Aufsammlung Dr. K. Murban.

59.630 Manganerz, Teltschenalpe b. Mitterdorf, Erwerb wie oben.

59.631 Manganerz, wie oben.

59.632 Kupferkies und Schwefelkies, Walchen bei Oblarn, Erwerb wie oben.

2. Evertebraten

59.535 Feuerstein mit Bryozoen, Seeigelstacheln, Diluvialgeschiebe, Feldmark
bei Braunschweig, Deutschland. Geschenk Reg.-Rat Fr. Pribitzer.

59.639 Kohlenmergel mit Pomatias sp., Planorbidae und Kieferrest von
Amphicyon major, St. Oswald bei Gratwein, norddstlich Graz.
Alte Sammlung.

59.640 Tropidomphalus zelli depressus Wenz, Sandgrube Erko-
schloB]l, Brunn b. Nestelibach. Geschenk J. Normann.

3. Vertebraten

59.528 Mastodon longirostris Kaup, M2 Schottergrube Griesl - 8 m
Tiefe, bei LaBnitzhohe, Kauf von H. Jorgler-Nestelbach.

59.539 u. 59540 Dimotherium levius Jourd, Unterkieferfragment mit
M und Radiusfragment, Sandgrube Grillberg, Birkfeldwald b. Schild-
bach, durch Vermittlung d. Herrn Oberlehrer Schwarzenegger-Hartberg.

59.541 Mastodon longirostrisKaup,3D (steir. Erstfund), Schottergrube
Adelmann, 4,5 m tief, Gersdorf b. Pischelsdorf, {iberbracht von Ing. Eis-
ner, Abt. 8 d. Steierm. Landesregierung.

59.543—59.546 cfr.,Dicerorhinus, Atlasfragm., Femur sin.,, Fem. fragm.
sin. und Ulnafragm. dext. Ziegelei Eustacchio, 22 m tief, St. Peter bei
Graz. Kauf von Arbeitern.

59.548 Tegel, Probe aus der Fundschichte von 59.543—546

59.549—59.551 Mesopithecus pentelici Wagn, Gipsabdriicke von
Cranium @, Cranium ? und Mandibula, Pikermi-Griechenland, Ge-
schenk Prof. J. Schefczik.

59552 Rhinoceros sp. Mand. fragm. mit 2P-3sM, Schottergrube Adel-
mann, 8 m tief, Gersdorf bei Pischeldorf, Kauf von Adelmann.

59.553—59560 Homo mneanderthalensis XKing. Gipsabdriicke von
Costa, Scapula und Clavicula. Neanderthal-Diisseldorf, Deutschland. Ge-
schenk Prof. J. Schefczik.

59.561 Avarenschiddel aus d. 6.—9. Jhdt. Geschenk Prof. J. Schefczik.

59567 Mastodon angustidens Cuv. forma subtapiroidea Schles.,
Mand. mit 2-3M, aus einem 1,80 m maéchtigen Kohlenpfeiler, Vorders-
dorf b. Wies, Alt-Helvet.

59568 Mastodomn angustidens Cuv. forma subtapiroidea Schles.,
M3 fragm., Vordersdorf b. Wies, Alt-Helvet.
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59569 Mastodon angustidens Cuv. forma subtapiroidea Schles,
IM. im Hangenden des Kohlenflozes, Feisternitz bei Eibiswald, Alt-
Helvet.

59.570—59.573 Rhimoceros sp., Mand. mit P:-Mi-I:-fragm., :M-Fragm.
und 1P, Vordersdorf b. Wies, Alt-Helvet.

59574 Rhimoceros sp. (cfr. Dicerorhinus), Talus, Eibiswald, Alt-
Helvet.

5957 Amphicyon sp. Max. fragm. Feisternitz b. Eibiswald, Alt-Helvet.

59.576—59.578 Rhimoceros sp. Prdmolar, M inf. fragm., Feisternitz bei
Eibiswald, Alt-Helvet.

59.579—59580 Rhinoceros sp. (nec Diceratherium steinhei-
mensis), Mand. fragm. mit 1-4D, sM und Mand. fragm. mit Di-2, Vor-
dersdorf b. Wies, Alt-Helvet.

59.581 Anchitherium aurelianense (Cuv.), Ps-fragm. Eibiswald,
Alt-Helvet.

59582 Steneofiber jadgeri (Kaup.), Ps-Ms, aus dem Liegenden, Feister-
nitz b. Eibiswald, Alt-Helvet.

59.583 Palaeomeryx cf. eminens H.v. M, Mand. fragm. mit M1, Vor-
dersdorf bei Wies.

59.584—59585 Cervidarum, Humerusfragm. dext und Metacarpalfragm.
Eibiswald, Alt-Helvet.

59586 Amphicyon sp., C inf. sin. fragm., Eibiswald, Alt-Helvet.

59.587—59.588 Anthrocotherium magnum-illyricum Formen-
kreis, Mand. sin. und dext. fragm. Eibiswald, Alt-Helvet.

59589 cf. Anchitherium aurelianense (Cuv.), Metatarsusfragm.
prox., Eibiswald, Alt-Helvet.

59.590—59.598 Amphicyon sp., Div. dentes, Eibiswald, Alt-Helvet.

59599 Ursavus brevirhinus (Hofm.), Maxillafragm., Voitsberg, Alt-
Helvet.

59600 Potamotherium miocenicum (Pet), Maxillafragm. Wies,
Alt-Helvet.

59601 Anchitherium aurelianense (Cuv.), Ms, aus der Kohle in der
N&he des Ausbisses in der Grube, Schwanberg.

59.602/603 Chalicotherium cf. grande (Lart), Mand fragm. mit
3P-3sM und Mand. fragm. dext., aus der Kohle, K&flach.

59604 Mastodon angustidens Cuv. forma subtapiroidaea Schles., Ms,
Tunnerschacht, Seegraben b. Leoben, Spithelvet.

59.605 Eotragus samnsaniensis (Lart), Stirnzapfen, Fundort wie oben.

59.606/607 Mastodom angustidens Cuv. forma subtapiroidaea Schles.,
sD und sD-fragm., Fundort wie oben.

59.608/609 Dimotherium bavaricum H, v. M, 3D und sP, Fundort
wie vorher.

59610 Mastodon angustidens Cuv. forma subtapiroidaea
Schles., Mand. juv. fragm. mit Milchincisiven, Fundort wie vorher.

59611 Dimotherium bavaricum H v. M., Ps o, Liegendsandstein,
Fohnsdorf.

59612 cf. Prominatherium dalmatinum Mey, Mand. fragm. aus
der Eozdn-Kohle, Monte Promina, Dalmatien.

59613 Anchitherium aurelianense Cuv, Talus sin, Steinheim a.
Albuch, Wiirttemberg-Deutschland, Sarmat.

59.614—59.616 Euprox furcatus (Hens.), Calcaneus, Talus und Cubosca-
phoideum, Fundort wie oben.

59.617 Dicerorhinus sSteinheimensis (Jag.), 3P, Goriach, Torton.

59.618 Hemicyon sansaniensis Lart, Mand. fragm. mit C-1M, Goriach.
Torton.

59.619/620 Aceratherium tetradactylum Lart, Metatarsalia II-IV
mit den dazu gehorigen Phalangen und Flabellen, Goriach, Torton.

59.567—59.620 Geschenk des geologischen Institutes der Montanistischen
schule in Leoben.

59.621—59625 Mastodon angustidens Cuv., Div. ossa, Hohlweg unter
Gehoft Perner, Maiendorf b. Gnas, Ob. Sarmat. Grabung d. Abt.

59.626 Sarmatischer, eisenschiissiger Sand, aus dem die Mastodonfunde 59.621—
25 stammen. Fundort wie oben.
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59.627 Mastodon longirostris Kaup, Ms-fragm. Brunnengrabung 4 m
tief; in Rohrenberg 33, Rannach b. Graz, Kauf von P. Jeller.

59634 Elephas primigenius Blmb., StoBzahnfragm. Schottergrube der
Stadtgemeinde, 18 m tief, Graz, MiinzgrabenstraBe 157, Kauf von Ar-
beitern.

59.635 Bisomn priscus Boj., Metapodiumfragm., Schottengrube Kiefer, 15 m
tief, Weinzodl nordl. Graz. Kauf von F. Kuchler.

59.636 cf. Brachypotherium goldfussi Kaup, Mi, Ziegelei Eustac-
chio, 24 m tief aus Tegellagen, St. Peter sb. Graz, Kauf von Arbeitern.

59.637 Suide, Humerusfragm. dext., Fundort und Erwerb wie oben.

59.638 Dicerorhinus germanicus Wang, *P-3M, Gips, Georgensmiind,
Stiddeutschland, Alter Tausch.

59.641—59.652 Mastodon lomngirostris Kaup., Mandibulafragm., 6 Mo-
lare und div. ossa, Schottergrube Bauer, 4m tief, am Kogel westlich
Breitenfeld bei Riegersburig, Bergung der Abteilung (Dr. O. Homann)
und Pradmienzahlung.

59.653 Sandprobe der Schichte, aus der die Funde 59.641—652 stammen.

59.654—59.658 cf. Brachypotherium goldfussi Kaup., 4 Pramo-
lare und M!, Ziegelei Eustacchio, 18 m tief, St. Peter bei Graz, Kauf
von Miiller sen.

59.659—59.661 cf. Aceratherium incisivum Kaup., D:-Ds Fundort
und Erwerb wie oben.

4. Phytopaldontologie
59.633 Blattabdruck in Tegel, Ziegelei ‘Andritz ob Graz, Kauf von E. Reichel.

5. Bilder
59.529 Kohlezeichnung: Rekonstruktion eines Anthracosherium, von akad. Ma-
ler Franz Roubal-Irdnung, Kauf.
59.547 Salzumschlagplatz zu Beginn des 16. Jhdt. beim Riedler-Gut am Fufle
des Glattjoches, siidlich Donnersbachwald. Olbild von akad. Maler
Fr. Roubal-Irdning, Kauf.

II. Bibliothek:

A. Inventarisierungsarbeiten

Die in der Berichtszeit eingelaufene Tauschliteratur und erworbenen bzw.
geschenkweise erhaltenen Biicher, Periodica und Separata wurden jeweils zum
Jahresbeginn inventarmafBig erfait. Dazu mulite der Autoren- und Sachregister
ergianzt werden.

Insgesamt wurden 2.040 Titeln im Katalog in den letzten drei Jahren auf-
genommen. Es ist micht wninteressant festzustellen, dal pro Jahr {iber 50.000
Druckseiten mit unzahligen Karten- und Tafelbeilagen fiir unsere Mitteilungs-
hefte auf dem Tauschwege an unsere Museumsabteilung gelangen.

B. Zuwachs
1. Kauf
Berg- und Hiittenmé&nnische Monatshefte, Jgg. 104—106, Leoben 1959, 1960 und
1961
Carinthia II, Mitteilungen des Naturw. Vereins f. Kidrnten, Jgg. 69—71, Klagen-
furt 1959, 1960 u. 1961
Car.inthia II, Sonderheft 22, Klagenfurt 1960
Congreso '‘Geologico Internacional, XX. Session-Mexiko 1956, 35 Binde
Del Negro, W.: Geologie der Osterr. Bundesldnder in kurzgefaBten Einzel-
darstellungen: Salzburg, Wien 1960
Dorn, P.: Geologie von Mitteleuropa, 2. i1Aufl, Schweizerbart-Stuttgart 1960
Geologische Rundschau, Bd. 46/2-1959, Bd. 47/1-1959, Bd. 47/2-1959 u. Bd. 48-
1959, Enke-Sthuttgart
Handbuch der Stratigraphischen Geologie, Bd. III: Tertiér,
I. Teil: Papp A.: Grundziige regionaler Stratigraphie, Enke-Stuttgart
1959
II. Teil: Thenius E.: Wirbeltierfaunen, Enke-Stuttgart 1959
International Geological Congress, Report of the XXI st Session Norden,
Copenhagen 1960
Part I—XXII, 6 Exkursionsfiithrer fiir Ddnemark, 7 flir Finnland, 17 fiir
Norwegen u. 12 Fiihrer filir Schweden
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Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt Wien, Bd. 102—104, Wien 1959—1961
Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt, Sonderband 5—7, Wien 1960/1961
Kerschagl, R.: Die Metallischen Rohstoffe, Bd. 13: Silber, Enke-Stuttgart
1961
Mitteilungen der Geol. Gesellschaft in Wien, Bd. 51—53, Wien 1958—1961
Mitteilungen d. naturw. Vereins f. Steiermark, Bd. 89—91, Graz 1959—1961
Miiller, A. H.: Lehrbuch der Palédozoologie, Band II, Teil 1 u. 2, Fischer-Jena
1960
Osterreichisches Montanhandbuch 1958
Rechenberg, H. P.: Die Metallischen Rohstoffe, Bd. 12: Molybddn, Enke-
Stuttgart 1960
Studia palaeometallurgica in honorem Ernesti Preuschen (Archaeologica
Austriaca, Bh 3), Deuticke-Wien 1958
Tenius, E. u. Hofer, H.: Stammesgeschichte der Siugetiere, eine Ubersicht
liber Tatsachen und Probleme der Evolution der Sdugetiere, Springer-
Berlin 1960
Toperczer, M.: Lehrbuch der allgemeinen Geophysik, Springer-Wien 1960
Verhandlungen der Geol. Bundesanstalt, Jgg. 1959—1961, Wien
Verhandlungen des Comité du Néogene Méditerranéen, 1. Tagung in Wien
10.—20. 7. 1959, Wien 1960
Z o pp, Fr.: Karntner Bibliographie 1945—1959, Klagenfurt 1961
2. Schriftentausch
Der im Jahre 1953 ‘begonnene Schriftenfausch konnte soweit ausgebaut
werden, dafl die Zahl der Tauschpartner auf 287 angewachsen ist, die sich auf
29 Staaten verteilen. Insgesamt 129 Partner senden laufend Periodica, dazu
kommen noch 46 Hochschulinstitute, von ‘welchen wir alle :Arbeiten enhalten, die
von Angehonigen des Institutes verfaBt werden. Der ‘Rest der Tauschpartner
setzt sich meist aus Osterreichischen Fachkollegen zusammen. Dadurch gelangen
die neuesten Forschungsergebnisse an munser Institut. Die Sonderdrucksamm-
lung wird derart umfangreich, daf3 sie infolge ihrer Vielfalt und Reichhaltigkeit
weit iiber einen provinziellen Rahmen hinauswichst.
Anschlieend werden alle Tauschpartner aufgefiihrt, die seit der letzten
Ausweisung (Mitteilungsheft 19-1958) neu hinzu gekommen sind.
Bulgarien:
Sofia: Bulgarian Academy of Sciences, Department of scientific and technical
information and documentation
Brasilien:
Sao Paolo: Sociedade Brasileira de Geologia
Deutschland:
Leipzig: Karl-Marx-Universitdts-Bibliothek
England:
Boston: National Lending Library for Science and Technology
Frankreich:
Paris: Conseil international des musées, Generalsekretariat Unesco House
Jugoslawien:
Beograd: Rudarski Institut
Skopje: Institut géologique de la République Macedonienne

Niederlande:
Amsterdam: Geologisch Instisuut der Universiteit

Osterreich:
Innsbruck: Geol. pal. Institut der Universitat

Ruméinien:

Bucarest: Académie de la République Populaire Roumaine, Institut de Géologie,
Géophysique et Géographie
Schweiz:
Ziirich: Eidgenossische Technische Hochschule
Tschechoslowakei:
Hradec Kréalové: Krajské Museum v Hradci Kralové prirodovedné oddeleni
Kutna Hora: Ustav nerostnych surovin odbor studijni
Praha: Narodni Technické Museum
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UdSSR:
Leningrad: Academy of Sciences of the USSR

Ungarn:
Budapest: Magyar Karszt-és Barlangkutato Tarsulat

USA:
Lexington/Kentucky: University, Libraries

C. Geologische Karten
In den letzten Jahren konnte die geologische Karten-Sammlung durch
Tausch und auch durch den Ankauf nachstehender Karten erginzt werden.
Geologische Wanderkarte des Grazer Berglandes 1 :100.000 von H. Fliigel,
Wien 1960

Geologische Karte Blatt: Stadl-Mwurau 1 :50.000 mit Erlduterungen von A. Thur-
ner, Wien 1958

Geologische Karte des NafBfeld~Gartnerkofelgebietes in den Kamnischen Alpen
1:25.000 von F. Kahler, S. Prey und E. H. Weiss, Wien 1959

Geologische Karte Blatt: Mattersburg-Deutschkreuz 1 :50.000 mit Erlduterun-
gen von J. Fink, F. Kiimel, H. Kiipper, K. Lechner und A. Ruttner,
Wien 1957

Geologische Karte der Umgebung von Gastein: 1 :50.000 mit Erlduterungen und
Panorama von Ch. Exner, Wien 1956/57

Auf Grund umfangreicher Literaturstudien konnte fiir das Bundesland
Steiermark eine Ubersichtskarte gezeichnet werden, in der alle bereits bear-
beiteten Teilgebiete eingetragen wurden, von denen geologische Karten vor-
handen sind. Diese Ubersichdskarte ist bei Anfragen und Beratungen sehr wert-
voll, da man bereits auf den ersten Blick ersieht, ob das gefragte Gebiet geo-
logisch kartiert ist, wer es bearbeitet hat bzw. wo die dazugehorige Literatur zu
finden ist. Diese Karte wird mit den zweckentsprechenden Erlduterungen in
einem der nichsten Mitteilungshefte erscheinen.

Hand in Hand mit der Erstellung der vorherbeschriebenen Ubersichtskarte
wunrde das gesamte geologische Kartenmaterial an der Abteilung gesichtet und
neu geordnet. Ebenfalls wunde eine Kartei dariiber angelegt.

D. Mitteilungshefte

In der Berichtszeit wurden insgesamt vier Mitteilungshefte ausgedruckt.

Fir 1959 und 1960 gelangte je eia Heft in Verkehr. Beide Hefte enthalten
Arbeiten von Andreas Thurner.

Heft 20-1959 behandelt die Geologie des Pleschaitz bei Murau. Der Aufsatz
enthélt vorwiegend die petrographischen und tektonischen Ergebnisse des Ge-
bietes. Eine geologische Karte im Maf3stab 1 : 25.000 und eine Profiltafel machen
das Erlduterte verstdndlicher.

Die Arbeit des Heftes 21-1960 umfaBlt die Geologie der Berge nordlich des
Wolzertales zwischen Eselsberg- und Schonberggraben und stellt eine Fortset-
zung der vorherigen Arbeit (Heft 22) in norddstlicher Richtung dar. Der Nord-
ostrand des Murauer Paldozoikums wird einer Gliederung unterzogen und der
tektonische Zusammenhang erortert. Auch dieser Abhandlung ist eine geolo-
lische Karte im :MafBstab 1 :25.000 mit zahlreichen Profilen beigegeben.

Im Jubildumsjahr 1961 wurden zwei stidrkere Mitteilungshefte gedruckt.

Mit der ersten Arbeit wird der sechste Beitrag zu den Neuen S&ugetier-
funden aus dem Jungtertidr der Steiermark gegeben. Es werden Neufunde der
letzten Zeit aus dem Glanzkohlenbengbau von Fohnsdorf, welche Lagerstédtte
bis vor kurzem wenig Funde geliefert hat, behandelt. Funde von Dinotherium
bavaricum, von Hyotherium- und Dicerorhinus-Resten werden paldontologisch
bearbeitet und ‘stratigraphisch und phylogenetisch ausgewertet.

Das Heft 23 entshilt die Erlduterungen zur geologischen Wanderkarte des
Grazer Berglandes im Mafstab 1 :100.000. Die dazugehorige geologische Karte
wurde bereits 1960 von der geologischen Bundesanstalt in Wien 1960 gedruckt.
Die ‘Geologie des Griazer Berglandes, wie der Hauptbitel der Abhandlung lautet,
wurde von Helmut Fliigel verfa3t, wozu noch weitere steirische Fachkollegen
Teilbetréige lieferten. ,Die Arbeit stellt eine Art Zwischenbilanz unseres Wis-
sensstandes dar, wobei angestrebt wurde, gesicherte Erkenntnisse von moglicher
Deutung zu trennen®, amie der Autor selbst seinen Beitrag bewertet.
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IIL AuBentidtigkeit:

A. Tagungen, Vortrige und Dienstreisen

AnldBlich des Erzherzog-Johann-Gedichtnisjahres wurde in Vordernberg
am 16. Mai 1959 das ehemalige Radwerk IV durch den Verein der Freunde des
Radwerkes IV soweit wieder instandgesetzt, da3 es als Museumsobjekt fiir die
Besucher zuginglich wurde und der Produktionsproze3 an Hand der noch teil-
weise vorhandenen Inmeneinrichtung erklirt werden kann. Die Vervollstindi-
gung der Innengestaltung wird noch viel Mithe und Arbeit kosten. Der Er-
offnung ging in der Montanistischen Hochschule in Leoben ein Festakt voraus.
Mitte Juli 1959 veranstaltete die Steiermirkische Landesregierung eine Gedenk-
fahrt nach Meran und zum Mausoldum des steirischen Prinzen nach Schenna.
An beiden Feiern konnte der Ref. teilnehmen.

Am 27. Juni 1959 wurde in Salzburg mit einem Festakt das Haus der Na-
tur im neuen Hause erdffnet. Als Geschenk wurde ein michtiger Hohlenbir-
schidel aus dem Kugelsteingebiet iiberbracht.

Wie in den Vorjahren konnte auch in den Berichtsjahren die Tagungen der
Fachgruppe Geologie und Mineralogie des naturwissenschaftlichen Vereines in
Klagenfurt besucht werden (6. 6. 1959, 7. 5. 1960, 6. 5. 1961 und 11. 11. 1961).

In der Zeit vom 20. bis 26. September 1959 fand die 11. Tagung der Deut-
schen Naturwissenschaftlichen Museen in Graz mit einer zweitidgigen Exkursion
in der Steiermark statt, an welcher Veranstaltung der Ref. teilnehmen und
sammlungstechnisch wertvolle Anregungen sammeln konnte. Die Neuaufstellung
in unserer Museumsabteilung in Form eines redenden Museums wurde allge-
mein anerkannt.

Die Abgrenzung eines engeren und weiteren Quellschutzbezirkes fiir die
auszubauende Wasserversorgung des Landesfiirsorgeheims in Kindberg machte
eine geologische Begutachtung erforderlich (10. 11. 1959).

Im Verlaufe der Sommerakademie 1961 des Landes Steiermark hielt der
Ref. einen Vortrag mit dem Thema: Steirische Hohlen, der Begegnungsraum
eiszeitlichen Lebens.

Vom 4. bis 10. September 1961 fand in Bruck an der GlocknerstraBBe die
6. Arbeitstagung Osterreichischer Geologen statt, an der von der Museums-
abteilung der Ref. und Dr. Homann teilnahmen. Zahlieiche Exkursionen und
Vortrige zeigten die geologischen Probleme des Tauemnordrandes auf.

Im Zuge der Durchfithrung des III. Internationalen Speldologenkongresses
in Wien und Obertraun wurde auch eine Vorexkursion in den Mittelsteirischen
Karst in der Zeit vom 15. bis 17. September 1961 gefiihrt mit dem Schwerpunkt
in Graz. Die Programmgestaltung und Organisation der Veranstaltung wurde
von der Museumsabteilung geplant und durchgefiihrt. AnlidBlich der Er6ffnung
hielt der Ref. einen Vortrag iiber Hohlenforschungen am Joanneum. Zahlreiche
Exkursionen in das Karstgebiet um Peggau machten die Teilnehmer mit ver-
schiedenen Héhlen dieses Gebietes bekannt. Ein festlicher Empfang, den die
Steiermiirkische Landesregierung in den Prunkrdumen des Schlosses Eggenberg
fiir die Kongrefteilnehmer gab, bildete den eindrucksvollen AbschluBB des Vor-
exkursionsprogrammes.

Vom 18. bis 21. Oktober 1961 wurde noch die internationale Arbeitstagung
fiir Geomechanik in Salzburg vom Ref. und Dr. Homann besucht.

Die an der Abteilung titige Palidontologin, Frau Dr. M. Mottl, hat an der
Neogentagung in Wien in der Zeit vom 15. bis 18. Juli 1959 teilgenommen.

Am 12 Juni 1959 wurden von ihr Besprechungen gefiithrt zwecks Pripa-
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ration, Konservation und Bearbeitung eines wertvollen Vertebratenmaterials des
geologischen Institutes der Montanistischen Hochschule in Leoben.

Weiters hat Frau Dr. Mott]l Vergleichisstudien an Héhlenbiirschiideln und
tertiiren Sdugetieren im paliontologischen Institut der Universitit Wien und
am Naturhistorischen Museum betreiben konnen (22—25. 6. 1960 und 1.—2. 3.
1961). Auch fiir den Exkursionsfiihrer der Deutschen Prihistoriker-Tagung hat
Frau Dr. Mottl Beitriige geliefert.

Eine Reihe von Dienstreisen war notwendig, um gemeldete Funde bzw.
ihre Fundstellen zu begutachten und aufzunehmen.

B. Heimatmuseum Trautenfels

Als am 9. August 1959 die volkskundlichen, volkswirtschaftlichen und zoolo-
gisch-botanischen Teile des Heimatmuseums fiir den Besuch freigegeben wur-
den, waren die fiir die geologisch-mineralogische Schau bestimmten Riume als
Depot verwendet worden, da keine andere Moglichkeit gefunden werden
konnte, um das fiir die Schaustellung nicht geeignete Material aufbewahren zu
konnen. Bis zur Abfassung dieses Berichtes hat sich der Zustand nicht geindert.

Aus diesem Grunde und infolge der fehlenden Geldmittel zur weiteren
Ausgestaltung der noch zu einrichtenden Ridumlichkeiten wurde die Exkursions-
titigkeit zwecks Aufsammlung von Belegstiicken stark eingeschrinkt. Vom 17. bis
30. Juli 1959 wurden Exkursionen vorwiegend im Raume St. Gallen und Alten-
markt unternommen. Auch im Zuge der landeskundlichen Bestandsaufnahme
wurden Schaustiicke fiir das Heimatmuseum aufgesammelt.

Die Museumsabteilung beteiligte sich bei der Sonderschau ,,100 Jahre Enns-
verbauung® durch die Gestaltung einer groBen Vitrine mit Gesteinen der Ge-
birgswelt zu beiiden Seiten des steirischen Abschnittes des Ennslaufes.

Vorbereitende Besprechungen fiir die Ausarbeitung von geologischen Grof3-
tabellen iiber die Entfaltung des Lebens auf unserer Erde mit Dr. K. Haiding,
dem Leiter des Heimatmuseums und dem gestaltenden Architekten Dipl.-Ing.
E. Holub-Graz wurden gepflogen.

C. Lurgrottenmuscum

AnlidBlich des III. Internationalen Speldologenkongresses, Vorexkursion
Steiermark im September 1961 wurde das Lurgrottenmuseum in der Vorhalle
der Lurhchle weiter ausgebaut.

Zusiitzlich zu den bereits drei groflen Vitrinen (Sinter und Minerale, eis-
zeitliche Fauna und Funde in H6hlen von der Steinzeit bis in die jiingste Ver-
gangenheit — Niheres im Mitteilungsheft 19) gelangte in der Vorhalle der
Lurgrotte ein Hohlenbirskelett zur Aufstellung. In mehreren Flachvitrinen wur-
den die rezente Hohlenfauna und historische Berichte iiber die Erforschung der
Hohle ausgestellt. An der Stimwand der Vorhalle wurde ein Profil durch die
eiszeitliche Schichtenfolge freigelegt und durch Beschriftung der verschieden
alten Hohlensedimente ihr erdgeschichtliches Alter angezeigt. Vor dem Ein-
gang zum Museum wurden geologische Karten der Umgebung, eine hydrolo-
gische Karte sowie eine Skizze mit den Resultaten des Sporentrift- und Chlo-
rierungsversuches aufmontiert. In diesen Karten ist nicht nur der engere Bereich
der Hohle, sondern auch die weitere Umgebung, also das Kerngebiet des mittel-
steirischen Karstes dargestellt. Ein Plan und Aufri der Lurhéhle vervollstin-
digen die Schau, welche nun stindig fiir die zahlreichen Besucher der Hdéhle
zuginglich ist.

D. Grabungen und Bergungen

Wie in den Vorjahren so konnten auch in den drei Berichtsjahren im

Rahmen der landeskundlichen Bestandsaufnahme zweimal im Jahre mit einer
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Dauer von je fiinf Wochen im Hohlengebiet des Kugelsteins bei Peggau syste-
matische Grabungen durchgefiihrt werden. Dabei wurde die Birenhohle II am
Kugelstein vollstindig durchforscht. Im Zuge der Grabungen wurde auch eine
Sintergrotte erschlossen. Das iiberreiche, duflerst interessante Hohlenbarmaterial
neben der iibrigen Eiszeitfauna sowie zwei primitive Artefakta haben die Gra-
bungen lohnenswert gemacht.

Ab dem Friihjahr 1961 wurden die Grabungen in der Kugelsteinhshle 111,
der etwa 25m hoher gelegenen Hohle fortgesetzt. Auch hier wurden bereits
reiche fossile Vertebratenfunde gemacht. In einer vor der Grabungszeit voll-
stindig verschlossenen ,,Grotte“ konnten romische Funde (Ollimpchen) gebor-
gen werden.

Die Grabungen wurden wochentlich zweimal von der Museumsabteilung
iiberpriift und das Sortieren iiberwacht. In der Zwischenzeit hat mit viel Um-
sicht und Flei3 Herr Konrad Hofer-Deutschfeistritz bei Peggau die Grabungen
mit einem Helfer betrieben. Ihm sei auch auf diesem Wege fiir seine stete Ein-
satzbereitschaft gedankt.

Um groBere Funde in Schottergruben sachgemifl zu bergen, war es auch
erforderlich, da3 Grabungen im Bereiche der Fundstelle und auch der Abtrans-
port der Fundstiicke ins Museum in Eigenregie durchgefithrt werden muf3ten.

Dieser Vorgang war bei der Bergung von Mastodonmandibelfragmenten
und Zihnen aus Birkfeldwald bei Hartberg ( 10. 4. 1959) notwendig. Ein
anderes Mal war in der Schottergrube in Graz, Miinzgrabenstrafle, eine vor-
sichtige Nachgrabung erforderlich, wodurch ein 1,30 m langes Fragment eines
Mammutsto3zahnes geborgen werden konnte, welches Stiick das lidngste bis
jetzt in der Steiermark gefundene Fragment darstellt (8. 7. 1960).

Ein anderes steirisches Prunkstiick konnte in einer Sandgrube in Breiten-
feld bei Riegersburg Mitte Juli 1961 geborgen werden. In mehrtigigen Grabun-
gen wurde auf Grund einer Fundmeldung des dortigen Schulleiters ein fast in-
takter Unterkieferast eines Mastodon longirostris, der Oberschidel und Teile des
zweiten Unterkieferastes freigelegt. Leider war trotz aller Vorsicht nur ein Teil
der Funde durch vorheriges Teilkonservieren an Ort und Stelle transportfihig.
Jedenfalls die gesamte Bezahnung mit Stof3zahnfragmenten, der eine Unterkiefer-
ast (der grofte bis jetzt in der Steiermark gefundene) sowie grofle Teile des
anderen Astes liegen zur Zusammen- bzw. zur Schaustellung bereit.

Als bei den Regulierungsarbeiten des Ritscheinbaches bei Gillersdorf (Bezirk
Fiirstenfeld) Ende September 1961 Baumstimme von 1,30 m Durchmesser in
4 m Tiefe angefahren wurden, wurde ebenfalls an Oi1t und Stelle die Lagerung
studiert, um gegen die Flut der iibertriebenen Meldungen in den Tagesblittern
auftreten zu konnen. Der ,,Wald“ reduziert sich auf einige Stimme einer Eichen-
art, vermutlich Stieleiche (Bestimmung Doc. Dr. RéBler-Bot. Inst. d. Univ. Graz).
Eine Scheibe des michtigsten Stammes wurde auch an die Museumsabteilung
abgetreten. Eine Altersbestimmung mit Hilfe der Radio-Carbonmessungen wird
in die Wege geleitet.

Durch fallweise Begehungen der Schottergruben und Ziegeleien konnte
mancher Fund gerettet werden. Die Arbeiter in den Schottergewinnungsbetnie-
ben werden immer bei dieser Gelegenheit aufmerksam gemacht, etwas wach-
sam zu sein und etwaige Funde sofort zu melden.

E. Geologischer Autofiihrer fiir die Steiermark

Im Arbeitsjahr 1961 wurde der Gedanke aufgegriffen, einen Geologischen
Autofiihrer der Steiermark in der Reihe unserer Mitteilungshefte abzudrucken.
Der Zwecdk einer solchen Veroffentlichung soll sein, den geologisch interessierten
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Laien und dem FachkoHegen des Auslandes in die Geologie der Steiermark von
der AutostraBe her einzufithren. Es wird daran gedacht, die wvielen kiinstlichen
und natiirlichen Gesteinsaufschliisse, welche fiir bestimmte Gesteinsformationen
und -gruppen charakteristisch sind, in ihrer Ortlichkeit und geologischen Stellung
genau zu beschreiben. AuBlerdem soll der vor allem mit der Gegend nicht ver-
traute Geologe auch erfahren, an welche Stelle er sich wenden muf3, wenn er
die Genehmigung braucht, um einen Steinbruch oder anderen Betrieb besich-
tigen zu kénnen.

Die gesamte Steiermark wurde mit einem Straennetz in der Gesamtlinge
von 1.800 km iiberzogen, welche Gesamtstrecke in 15 Haupt- und 7 Neben-
routen unterteilt wurde. Davon wurde im Jahre 1961 ungefdhr zwei Drittel der
Strecken informativ bereist. Eine Arbeitsgruppe bestehend aus Univ.-Prof. Dr.
H. Fliigel, Univ.-Doc. Dr. V. Maurin, Dr. A. Alker und Dr. O. Homann hat
sich dazu gebildet. Die Aufteilung der Arbeitsgebiete erfolgte so, da3 Fliigel-
Maurin die Routen mit vorwiegend tertidren, mesozoischen und paldozoischen
Anteilen zu bearbeiten haben und Alker-Homann das Vulkangebiet, das Kri-
stallin und die Grauwackenzone behandeln. Von Fliigel wurden bereits Routen
im weststeirischen und oststeirischen Tertidr, sowie die Strecke Neuberg-Maria-
zell-GuBBwerk-Hieflau (Mesozoikum) befahren. Maurin wird voraussichtlich einen
speldologischen-hydrologischen und morphologischen Beitrag liefern. Von seiten
der Museumsabteilung konnten im Zuge der landeskundlichen Bestandsauf-
nahme die erforderlichen Mitteln zur Routenbefahrung fliissig gemacht werden.
Ebenso konnten unter dieser Voraussetzung die Dienstreisen fiir Dr. Alker (Abt.
f. Mineralogie) und Dr. Homann (Mus. f. Bergbau) durchgefiihrt werden. In
26 Exkursionstagen wurden von Dr. Homann vorwiegend die ober- und west-
steirischen Kristallingebiete befahren. Es wurde ein reiches Untersuchungs- und
Sammlungsmaterial fiir die Museumsabteilung aus dem Koralpen-Stubalpen-
gebiet, aus den Niederen Tauern, aus dem Turracher Gebiet sowie von der
Miirztaler Grauwackenzone und dem Kristallin des Floing-Troiseckzuges ein-
gebracht.

Die Routenbefahrungen werden im Jahre 1962 fortgesetzt.

F. Natur- und Landschaftsschutz

Infolge der Berufung des Museumsvorstandes in den Naturschutzbeirat der
Steiermirkischen Landesregierung und strafferen Handhabung der Natur- und
Landschaftsschutzbestimmungen, wurde der Ref. zu zahlreichen Kommissionie-
rungen als Sachverstindiger beigezogen. In der 1. ordentlichen Hauptversamm-
lung der Landesgruppe Steiermark des Osterreichischen Naturschutzbundes am
18. Februar 1959 erhielt der Ref. das Ausschuflimandat: Joanneum-Geologie.

Die wichtigsten Erreignisse waren wohl die Festlegung eines Schutzstreifens
fiir die Lurhohle in Peggau (29. 6. 1959) und die Erteilung der Ausnahmege-
nehmigung fiir den Steinbruchbetrieb der Steirischen Montanwerke (27. 11.
1959), die Abgrenzung eines Voll- und Teilnaturschutzgebietes im Seekar auf
der Koralpe (30. 9. 1960), die Abgrenzung des Naturschutzgebietes in den
Schladminger Tauern und des Dachsteins mit je einer vorbereitenden Aussprache
aller Interessenten in Haus a. d. Enns (5. 10. 1960) und auf der Ramsau (6. 10.
1960). Mit einer Gelindebefahrung und zwei Teilverhandlungen wurden am
4. November 1960 die vorbereitenden Beratungen abgeschlossen, um das
Schédkel- und Rannachgebiet nérdlich von Graz zu einem Landschaftsschutz-
gebiet zu erkldren.

Zahlreiche Verhandlungen und Begehungen erforderten Steinbriiche und
Schottergruben, fiir deren Errichtung in Landschaftsschutzgebieten eine Aus-
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nahmegenehmigung erforderlich war oder deren Betriebsweiterfithrung an eine
nachtrigliche Genehmigung gebunden war. Zum Schutze der Landschaft waren
auch Ablehnungen erforderlich.

In der Berichtszeit war die Teilnahme des Ref. als Amtssachverstindiger
an iiber 80 Verhandlungen, Begehungen und Festlegung der Abbaugrenzen in
Schottergruben und Steinbriichen fast in der ganzen Steiermark erforderlich.
Schwerpunkte waren die Gegend des Sauerbrunngrabens bei Stainz (Stainzer-
platten und Kantsteine), Grébming (Kalkstein und Schotter) und Mitterndorf i. S.
(Kalk- und Gipsbruch). In der Oststeiermark das Vulkangebiet um Gleichenberg
und Kloch.

Durch die ortlichen Begehungen konnte meist Landschaftsverunstaltung
verhindert und dennoch ein gewerblicher Betrieb gesichert werden.

IV. PERSONALSTAND

Dr. Karl Murban, Kustos 1. Klasse und Vorstand, ab 1. 1. 1959 auf einen Dienst-
posten der Dienstklasse VII beférdert.

Dr. Maria Mottl, Kustos 1. Klasse.

Dr. Oskar Homann, Vertragsbediensteter des wissenschaftlichen Dienstes ab
24. 2. 1961

Walter Stipperger, pragm. Kanzleikraft, wurde seit 20. 2. 1959 von der Mu-
seumsabteilung abgezogen und in die Landesstelle fiir Bild- und Ton-
dokumentation versetzt.

Josef Pernegg, Ober-Aufseher (Priparator).

Charlotte Dohr, Hausarbeiterin, seit 12. 4. 1961 verehelichte Konrad.

Gliick auf!

N

Fiir die Museumsabteilung:
Dr. Karl Murban

Vorstand des Museums f. Bergbau, Geologie u. Technik

Im Jdnner 1962






Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft
Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft .

Heft

Heft

Heft
Heft

Heft

Heft
Heft

Bisher sind folgende Mitteilungshefte erschienen:

:F.Heritsch: Neue Versteinerungen aus dem Devon von Graz.
Graz, 1937.

:E. Haberfellner: Die Geologie des Eisenerzer Reichenstein und
des Polster. Graz, 1935 (vergriffen).

: K. Murban: Die vulkanischen Durchbriiche in der Umgebung von

Feldbach. Graz, 1939.

4: W.v. Teppner: Tiere der Vorzeit. Graz, 1940.

16:

I8
18:

19

20
21

Heft 22

Heft 23

: M. Loehr: Die Radmeister am steirischen Erzberg bis 1625. —
E. Ehrlich: Aus den Werfener Schichten des Dachsteingebietes bei
Schladming. Graz, 1946.

: W.v. Teppner: Das Modell eines steirischen FloBofens im Landes-
museum Joanneum, Abt. fiir Bergbau und ‘Geologie. Graz, 1941.

: K.Murban : Riesen-Zweischaler aus dem Dachsteinkalk. Graz, 1952.

: M. Mottl: Steirische Hohlenforschung und Menschheitsgeschichte.
Graz, 1953.

: Die Birenhohle (Hermann-Bock-Hohle) im kleinen Brieglersberg, To-

tes Gebirge. I. K. Mur ban : Geologische Bemerkungen zum Bau des
Siidostteiles des Toten Gebirges. — II. M. Mo ttl: Ergebnisse der Be-
fahrung und Untersuchung der Barenhohle. Graz, 1953.

: W. Fritsch: Die Gumpeneckmarmore. — W. Fritsch : Die Grenze
zwischen den Ennstaler Phylliten und den Wolzer Glimmerschiefern.
Graz, 1953.

. Eiszeitforschungen des Joanneums in Hehlen der Steiermark. K. M ur-
b an : Geologische Bemerkungen. — M. Mottl: Die Erforschung der
Hoéhlen. Graz, 1953.

:A. Schouppé: Revision der Tabulaten aus dem Palaeozoikum von
Graz. Die Favositiden. Graz, 1954.

: M. Mottl: Hipparion-Funde der Steiermark. Dorcatherivm im Un-
terpliozédn der Steiermark. Graz, 1954.

: O. Hom ann : Der geologische Bau des Gebietes Bruck a. d. Mur bis
Stanz. Graz, 1955.

: M. Mottl: Neue Sadugetierfunde aus dem Jungtertidr der Steier-
mark. — M. Mottl: Neue Grabungen in der Repolusthéhle ‘bei Peg-
gau in der Steiermark. (Mit einem Vorwort von K. Murban). Graz, 1956.

W. Stipperger: Schrifttum iiber Bergbau, Geologie und /Karst-
Forschung und Heilquellen, Hydrogeologie, Mineralogie, Paléontogie,
Petrographie und Speldologie des politischen Bezirkes Liezen, Steier-
mark, von 1800 bis 1956.

H. Fliigel: Revision der ostalpinen Heliolitica. Graz, 1956.

G. Kopetzky: Das Miozédn zwischen Kainbach und LaBnitz in Siid-
weststeiermark. ‘Graz, 1957.

:M. Mottl: Neue :Sdugetierfunde aus dem Jungtertidr der Steier-
mark. — A. Papp: Bemerkungen zur Fossilfithrung von Jagerberg
bei St. Stefan in der Oststeiermark. Graz, 1958.

:A. Thurner: Die Geologie des Pleschaitz bei Murau. Graz, 1959.

:A. Thurmner: Die Geologie der Berge noérdlich des Wolzertales zwi-
schen Eselsberg und Schonberggraben. Graz, 1960.

: M.Mottl: Neue Sdaugetierfunde aus dem Jungtertiar der Steiermark.
VI. Neue Sidugetierfuinde aus dem Glanzkohlenbergbau von Fohnsdorf.
Die Dorcatherien (Zwerghirsche) der Steiermark. Graz, 1961.

: H. Fldigel : Die Geologie des Grazer Berglandes. Graz, 1961.



