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Fligel:Mikrofazielle Untersuchungen

Summary
Microfacies studies in the Alpine Triassic — Methods and Problems.

Microfacies concept (p.12): During the investigations of Triassic carbonates (and
clastics) from the Northern and Southern Alps thin-section analysis is used in order to
clarify the following problems: (1) Reconstruction of bio- and lithofacial environments,
(2) Paleogeographic reconstructions, (3) Microfacies inventory of lithostratigraphic
units or micropaleontological inventory of stratigraphic units, (4) Additional resource
together with the review of litho- and ‘biostratigraphic units, (5) Lithologic sub-divi-
sions of rock-units, (6) Chronostratigraphic investigations, (7) Palecological investiga-
tions, (8) Studies dealing with diagenesis, (9) Investigations of ore-deposits.

Assumptions and methods (p.14): In order to unify the methods used in microfacies
studies a glossary of technical terms is given (p.16t020) followed by a working scheme
(,,MF-Analyse“, see supplement). The working scheme consists of 10 groups of
characteristics (biofraction, paleontological characteristics, depositional types (according
to DUNHAM 1962, and EMBRY & KLOVAN 1972) matrix types, particle types, modal
analysis, particle size-analysis, roundness and sphericity of particles, terrigenous elements,
textural data). Table 2(p.23) shows what statements can be made using these groups of
characteristics.

Microfacies types (p.20): Microfacies types can be defined by subjective diagnosis
using qualitive characteristics together with a description of type localities and type
sections (p.21), or by nummerical classification using multivariate statistics, or by
considering of those characteristics only which give valuable hints to environmental
analysis (p.22); examples are given for Middle Triassic and, specially, for Upper Triassic
limestones, see p.33, and plates.

Review of microfacies studies in the Triassic of the Northern Alps (p.35): According
to the review a few rock-units have been studied intensively until now by thin-sections
(e. g. Alpiner Muschelkalk, Wetterstein-Kalk, Raibler beds, Hauptdolomit, Dachstein-
Kalk, Ritolias-Riffkalk, Hallstatt-Kalk). More information is needed for the Lower
Triassic Werfener beds, for the Lunzer beds, and for carbonates of the Carnian stage.

Further studies: (p.38): Further microfacies studies should deal with the recognition
of lithocongruent communities, description of microfacies variations and a thorough
paleontological investigation, specially of foraminifera, calcareous sponges, hydrozoans,
corals, bryozoans, and calcareous algae.

Einleitung

Die Notwendigkeit einer genauen Untersuchung von paliontologischen und sedi-
mentologischen Merkmalen der Schichtgruppen der alpinen Trias mit Hilfe von
Diinnschliffen wurde bereits friihzeitig erkannt (PETERS 1856, GUMBEL 1871,
MOIJSISOVICS 1874, WAHNER 1903, HEINRICH 1913); aber erst die grundlegenden
Arbeiten von Bruno SANDER (1936) und Julius PIA (1932) und die fazielle Typisierung
von mittel- und obertriadischen Riffkalken- und Faunen (VORTISCH 1926, LEUCHS
1928, SIEBER 1937) schufen die Voraussetzungen fiir die im alpinen Raum etwa 1950,
verstirkt ab 1960, einsetzenden Mikrofazies-Studien (Abb. 1).
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Der von BROWN (1943) und CUVILLIER (1951) eingefiinrte Name Mikrofazies
charakterisiert in erster Linie eine Methode — die auf der Schliffanalyse aufgebaute
Untersuchung von Sedimentgesteinen, insbesondere von Karbonaten, mit dem Ziel
sedimentologisch-fazieller und/oder paliontologisch-stratigraphischer Aussagen. Mikro-
fazies als die Gesamtheit der im Kleinbereich typisierbaren palidontologischen und
petrographischen Daten (E. FLUGEL 1963) ist daher ein Thema, das in gleicher Weise
Paliontologen, Geologen, Sedimentpetrographen und Geochemiker beschiftigt.

Die vorliegende Arbeit strebt keine zusammenfassende Ubersicht iiber den augen-
blicklichen Stand mikrofazieller Untersuchungen in den Sedimenten der Alpinen Trias an.
Eine derartige Darstellung wird durch unterschiedliche Zielsetzungen und durch unter-
schiedliche Untersuchungsmethoden erschwert; zudem 14t das reichhaltige Vortrags-
programm des Innsbrucker Symposiums wesentliche, bisher unbekannte Ergebnisse
erwarten. Der Schwerpunkt der Darstellungen liegt daher auf dem Versuch, eine
Vereinheitlichung der Bearbeitungsmethoden und eine Prizisierung der Zielsetzungen
anzuregen. Einige Beispiele aus der Literatur und aus laufenden Arbeiten des Verfassers
sollen zeigen, welche Moglichkeiten fiir weitere Mikrofazies-Studien in der Alpinen Trias
bestehen.

1 Das Mikrofazies-Konzept

In allen bisher vorgeschlagenen Definitionen des Begriffes Mikrofazies kommt zum
Ausdruck, daf Mikrofazies durch die Untersuchungsmethode (Diinn- und Anschliffe,
Folienabziige) und durch den Untersuchungsbereich (Schliff- bis Handstiicksbereich)
definiert werden kann. Abhingig von den Interessen des Bearbeiters, von der Frage-
stellung und vom Untersuchungsmaterial finden wir zwei bevorzugte Untersuchungs-
richtungen — die paliontologische Beschreibung und Bestimmung der in Diinnschliffen
typisierbaren Mikrofossilien und die sedimentologisch-lithofazielle Unterscheidung von
Sedimenttypen. Wihrend die erstgenannte Untersuchungsrichtung vorwiegend strati-
graphische Aussagen anstrebt (z. B. PAPP & TURNOVSKY 1970), sollen durch die
Erfassung von sedimentologischen Parametern Hinweise auf Umwelts- und Ablagerungs-
bedingungen ermittelt werden (z. B. CZURDA & NICKLAS 1970).

Anzustreben ist Verbindung der paliontologischen und sedimentologischen Frage-
stellung und Untersuchungsmethodik und damit eine Einordnung der mikrofaziellen
Studien in umfassende und grofiriumige Faziesanalysen. Derart betrachtet, stellen
Mikrofazies-Untersuchungen lediglich eine methodische Verfeinerung des klassischen
Fazieskonzeptes im Sinne von GRESSLY dar (C. TEICHERT 1958).

Die bisher in der alpinen Trias durchgefiihrten mikrofaziellen Untersuchungen gingen
zunidchst von paldontologisch-stratigraphischen Fragestellungen aus (Dasycladaceen-
Studien, J.PIA) oder verfolgten karbonatpetrographische Fragen (Anlagerungsgefiige,
B.SANDER). Die heutigen Zielsetzungen koénnen durch neun Problem-
kreise umrissen werden: ‘

(1) Untersuchungen mit dem Ziel der Rekonstruktion
von Lebens- und Ablagerungsbedingungen (Beispiele: Alpiner
Muschelkalk und Wettersteinkalk — J. FRISCH 1968, Fl. KUBANEK 1969, E. OTT
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1967, M. SARNTHEIN 1965 a und 1966; Dachsteinkalke und Dachsteinriffkalke sowie
Kossener Schichten und Ritoliasriffkalke — F. H. FABRICIUS 1960, 1966 und 1968,
A.G.FISCHER 1964, E. FLUGEL & E.FLUGEL-KAHLER 1963, OHLEN 1959,
H. ZANKL 1969 und 1971; Hallstdtter Kalke — J. RIECHE 1971, W. SCHLAGER 1969,
W. SCHWARZACHER 1948; Hauptdolomit — BOSELLINI 1967, CZURDA & NICKLAS
1970, MULLER -JUNGBLUTH 1970).

(2) Untersuchungen mit dem Ziel von paliogeo-
graphischen Aussagen (Beispiele: Mitteltrias der Nordalpen — J. FRISCH
1968, F. HIRSCH 1966 und 1969, KARAGOUNIS 1962, KOBEL 1969, KUBANEK
1968, LAGNY 1968, SARNTHEIN 1965 b; Raibler Schichten — HARSCH 1968, JERZ
1964, 1965 und 1966, 0. KRAUS 1969, G. SCHULER 1967, 1968 und 1971; K6ssener
Schichten und Ritoliasriffkalke — FABRICIUS 1966).

(3) Untersuchungen im Sinne einer Bestandsaufnahme
der mikrofaziellen Merkmale =einer lithostratigraphi-
schen Einheit (Beispiele A) oder einer Ubersicht iber die
im Schliffbereich zu beobachtenden Mikrofossilien (Bei-
spiele B) (Beispiele zu A: Mitteltrias — E. FLUGEL & M. KIRCHMAYER 1963 KIRCH-
MAYER 1963 (hierzu Berichtigungen durch SUMMERSBERGER 1966 a), GESSNER
1963 und 1967; Mirztaler Kalke — E. FLUGEL 1963 b; Pseudohallstitter Kalke —
H. FLUGEL & H. PETAK 1964; Hallstitter Kalke — E. FLUGEL 1963 a; Hauptdolomit
— MULLER-JUNGBLUTH 1970. Beispiele zu B: KOEHN-ZANINETTI 1969, PAPP &
TURNOVSKY 1970).

(4) Mikrofazielle Daten als Hilfsmittel bei der Be-
schreibung und Neuuntersuchung von lithostratigraphi-
schen Einheiten (Beispiele: Hallstitter Kalke — KRYSTIN, SCHAFFER &
SCHLAGER 1971, KRYSTIN & SCHLAGER 1971, W. SCHLAGER 1969).

(5) Untersuchungen mit Ziel einer lithologischen Un-
tergliederung von Schichtgruppen (Beispiele: Mitteltrias — FRISCH
1968, KUBANEK 1969, SARNTHEIN 1965 a, 1965 b, SCHENK 1967, TOSCHEK 1968;
Hauptdolomit — CZURDA & NICKLAS 1970, MULLER-JUNGBLUTH 1968 und 1970).

(6) Paliontologisch orientierte Untersuchungen mit
dem Ziel von Altersdatierungen (Beispiele: Foraminiferen —
KOEHN-ZANINETTI 1969, KRISTAN-TOLLMANN 1962, 1964, LEISCHNER 1959,
1961, OBERHAUSER 1964 u.a.; Crinoiden — KRISTAN-TOLLMANN 1970, riff-
bildende Organismen — E. FLUGEL 1964, E. OTT 1967, OTT in KRAUS & OTT 1968).

(7) Paliontologisch orientierte Untersuchungen mit
dem Ziel von Aussagen iber Palddkologie und Fossili-
sation (Beispiele: BOLZ 1969, BRANDNER & BECHSTEDT 1970, KRYSTIN,
SCHAFFER & SCHLAGER 1971, W. MULLER 1969, WENDT 1970).

(8) Untersuchungen im Zusammenhang mit Fragen der
Diagenese (Beispiele: GERMANN 1966, 1968, 1969, PURTSCHELLER 1962,
ROSSI 1967, SCHWARZACHER 1948, WIESENEDER 1968, ZANKL 1969, ZORN
1970).
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(9) Untersuchungen im Zusammenhang mit Fragen der
Bildung von Erzlagerstitten (Beispiele; EPPENSTEINER 1965 und 1970,
MAUCHER & SCHNEIDER 1967, H.-J. SCHNEIDER 1964, 0. SCHULZ 1960 und 1970
u.a.).

Diese in der Praxis weniger scharf als in einer Aufzihlung umrissenen und getrennten
Problemkreise scheinen gegenwirtig in etwa gleich starker Weise Interesse zu finden. Es
fillt jedoch auf, daf palidontologisch orientierte Untersuchungen mit dem Ziel von
Aussagen iiber palokologische Zusammenhinge und iiber den Ablauf der Fossilisation
derzeit noch relativ selten sind. Wie im Abschnitt , Notwendigkeiten® (Seite38) noch
ausgefithrt werden wird, kommt derartigen Untersuchungen jedoch eine wesentliche
Bedeutung als Kontrollparameter zu.

2 Voraussetzungen und Methoden

Soferne faziell-sedimentologische Aussagen angestrebt werden, kénnen die Voraus-
setzungen fiir mikrofazielle Untersuchungen und Typisierungen durch folgende Punkte
charakterisiert werden:

(a) Beschreibende Erfassung von texturellen Bestandteilen der Karbonatgesteine
(Grundmasse-Typen, Komponenten-Typen u. a.)

(b) Klare, reproduzierbare und verschiedenen Kalk-Klassifikationssystemen geniigende
Dokumentation der ermittelten Proben-Daten

(¢) Klirung des faziell-sedimentologischen Aussagewertes der mikrofaziellen Merkmale
und Merkmalsblocke

(d) Zusammenfassung von vergleichbaren Proben zu Mikrofazies-Typen durch bevor-
zugte Beriicksichtigung der verfiigbaren, aussagekriftigen Merkmale

() Herstellung des Bezuges zwischen Merkmalen und Aussagen des Kleinbereichs und
Merkmalen und Aussagen des Aufschluibereichs durch Beriicksichtigung der primiren
Ablagerungstexturen der Karbonate und durch bevorzugte Interpretation der fiir
bestimmte Umweltsbedingungen generell bezeichnenden , Mikrofazies-Haupttypen“.

Die mit diesen Punkten verbundenen Methoden werden nachfolgend am Beispiel
mikrofazieller Untersuchungen in der alpinen Trias diskutiert.

2.1 Beschreibende Erfassung von texturellen Bestandteilen der Karbonatgesteine

Die karbonatsedimentologischen Grundlagen von Faziesstudien wurden in iibersicht-
licher Weise von MULLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK (1969) zusammengestellt, wobei
auf spezielle Verhiltnisse in der nordalpinen Trias Bezug genommen werden konnte.
Wenn hier nochmals ein ,Glossarium* der wichtigsten, bei mikrofaziellen Unter-
suchungen verwendeten Begriffe gegeben wird, so geschieht dies, um unterschiedliche
Definitionen klarzustellen und Spezialarbeiten auch fiir Fernerstehende lesbar zu machen.
Gleichzeitig soll das Glossarium zusammen mit den gut bebilderten Ubersichten von
BATHURST (1971), CHILINGAR, BISSEL & FAIRBRIDGE (1967), FUCHTBAUER &
MULLER (1970) und LARSEN & CHILINGAR (1968) sowie mit dem Symposiumband
,,Classification of Carbonate Rocks* (Mem. Amer. Ass. Petrol. Geol., Vol. 1, 1962) die
deskriptive Unterscheidung der Grundmasse-Typen und der Komponenten-Typen (matrix
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und cement bzw. particles oder grains oder allochems der englischsprachigen Literatur)
ermoglichen.

Bathy- Wasser- Sali- Tempe- Sub- Land-
metrie Energie nitit ratur strat Einfluf}

Biofraktion X X X X X
Paldontologie X X X X X
sessiles

Benthos X X X X X X
Ablagerungs-

typen X X X
Grundmasse-

Typen X X X
Komponenten-

Typen X X X
Komponenten-

Grofen X X
Komponenten- ‘

Sortierung X X
Komponenten-

Rundung X
Feinschichtungs-

gefiige X X X
Lagerung der

Komponenten X X
Hohlraum-Gefiige X X
Terrigene

Komponenten X X X
Geochemische

Merkmale X X X X
Authigene '

Komponenten X X

Tab. 1: Aussagekraft mikrofazieller Merkmale. Die Tabelle vermittelt nur einen
ungefihren Eindruck der moglichen Aussagenbereiche.

Im allgemeinen wird die primire oder sekundire Grundmasse durch die
Begriffe Dismikrit, Matrix, Mikrit, Sparit, Spatit, Pseudosparit, Orthosparit und Zement
beschrieben. Als Namen fiir transportierbare oder transportierte Komponen-
ten finden die Begriffe Allocheme, Arrondide, Bahamide, Biogene, Bioklaste, Bio-
morpha, coated grains, detrital grains, Detritus-Korner, Einfachooid, Extraklast, grape-
stone, Intraklaste, Kotpillen, Lithoklaste, Lumps, Mumien, Onkoide, Ooide, Pellets,
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Pisolithe, Plastiklaste, Protointraklste, Pseudooide, Rindenkorner, Rundkérperchen,
Resedimente, Schlickgerolle, skeletal grains, terrigene Komponenten, Traubenklumpen,
Tuberoide Verwendung. KorngoéfBen-Bereiche innerhalb der Grundmasse und
unter den Komponenten kénnen durch die Namen Aphanit, Arenit, Kryptit, Lutit, Rudit
und Siltit ausgedriickt werden. Texturelle Eigenschaften werden durch
die Namen Bafflestone, Bindstone, Boundstone, Floatstone, Framestone, Grainstone,
Mudstone, Packstone, Rudstone und Wackestone (siche Tab. 1) sowie durch Angaben
iiber Auswaschung, birdseyes, Energieindizes, Feinschichtungsgefiige, Fenster-Gefiige,
Geopetalgefiige, geschlossene Gefiige, grain-support, Hohlraum-Gefiige, Komponenten/
Mikrit-Verhiltniszahlen, Korngroen-Parameter, Lagerung der Komponenten, Laminite,
mud-support, Offenheitsgrad, offenes Gefiige, Poren, Rundung, Schrumpfporen, Sor-
tierung, Sphirizitit, Stromatolithen, Trockenrisse beschrieben.

2.1.1 Mikrofazielles Glossarium

Algen-Produkte: alle bei der Zerstérung von Kalkalgen anfallenden Kompo-

nenten, z. B. Algen-Pellets. — Allocheme: Sammelbegriff fir alle ,organisierten
Karbonataggregate*, die transportiert wurden oder transportfihig sind (FOLK
1959),= Komponenten. — Aphanit: KorngréRenbezeichnung fiir Grundmasse,

>1-160 u, entspricht z. T. dem Mikrit, bei Lupenvergrofierung nicht differenzierbar.
— Arenit: Komgréfienbezeichnung, durchschnittliche Sandkorn-Gréfe, 63 u bis
2mm. — Arrondide: gerundete Biogen-Schalen. — Auswaschung: Ent-
fernung von urspriinglich abgelagertem Karbonatschlamm durch Stromungen und
Wellenbewegung (winnowing bei FOLK).

Bafflestone: Textur-Name; biogene Komponenten bzw. sessile Organismen
wirken als Sedimentfinger. — Bahamide, Bahamit: synsedimentir ver-
backene Komponentenaggregate mit lappenférmigem Umrifl und unregelmafliger Innen-
struktur, im allgemeinen grofer als Pellets und Qoide. — Bindstone: Textur-
Name; Sediment bzw. sessile Organismen durch sedimentbindende Organismen (Algen-
Krusten u.a.) miteinander verbunden. — Biofraktion: Anteil der Biogen-
Gruppen am Fossilinhalt der Probe, ausdriickbar durch Hiufigkeitsgruppen (siehe Beil. 1),
Prozentwerte oder durch die Zahl der Schliffe, in welchen bestimmte Biogen-Gruppen
feststellbar sind (MISIK 1970). — Bioklaste: zerbrochene oder isolierte Organis-
menreste (Schalenbruch, Crinoidenstielglieder). — Biogene: alle im Schliffbereich
feststellbaren Fossilreste. — Biomikrit: Karbonattypus; Mikrit mit mehr als 10 %
Biogenen. — Biomorpha: vollstindige, nicht zerbrochene Biogene (z. B. Korallen-
stocke, zweiklappige Muscheln). — Biosparit: Karbonattypus; Sparit mit mehr als
10 % Biogenen, — Bioturbation: Storung des Sedimentgefiiges durch schlamm-
withlende Organismen. — birdseyes structure: mit Sparit erfillte Hohl-
raumformen in mikritischer Grundmasse. — Boundstone: Textur-Name; primire
Komponenten bzw. Organismen wihrend der Sedimentation miteinander verbunden,
Uberbegriff fir Baffle-, Bind- und Framestone.
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Coated grains: allseitig umkrustete Rundkorperchen; als Kerne dienen Bio-
klaste, Intraklaste, Pellets u. a., Rindenkorner. Oft als Uberbegriff fiir OQoide und Onkoide
verwendet.

Detrital grains: alle von bereits existierenden Gesteinen oder von halbver-
festigten Sedimentteilen stammenden detritischen Komponenten; Lithoklaste und Intra-
klaste im Sinne von FOLK. — Detritus: Gesamtheit aller klastischen Kom-
ponenten; hiufig unterschieden Fein- und Grobdetritus (fein- bzw. grobarenitisch).
— Dismikrit: Karbonat- bzw. Grundmassetypus; Mikrit mit unregelmifig ver-
teilten, spaterfiillten Hohlraumformen.

Einfachooid: superficial ooid, Ooid mit nur einem oder zwei Ringen.
— Energieindex: relatives MaB fiir die mutmafliche Wasserenergie; ausdriickbar
durch Angaben iiber den Kalkschlamm(Mikrit-)Anteil, iiber Menge und Zusammensetzung
der terrigenen Komponenten und iiber Grofe, Sortierung, Rundung sowie Organismen-
Assoziationen; am hiufigsten verwendet Schema nach PLUMLEY et al. 1962; brauchbar
ebenso Energieindex nach P.E.SCHENK 1967, ausgedriickt durch die Menge von
Allochemen + Mineralkérnern/Mikrit-Menge. — Extraklast: Karbonatgesteins-
bruchstiick, das von aufen in den Karbonatbildungsraum gebracht wurde; im allgemeinen
nur durch Fossileinschliisse sicher erkennbar.

Feinschichtungsgefiige: Uberbegriff fir Laminite, Fenster-Gefiige,
Stromatolithen-Strukturen und Rhythmite, — Fenster-Gefiige : spaterfillte, ¢he-
mals meist ungestiitzte, oft seitlich gestreckte, hohe oder niedrige Hohlraume (z. B. unter
und zwischen Algen-Matten); typisierbar nach TEBBUTT, CONLEY & BOYD 1965.
— Floatstone: Textur-Name; klastische Komponenten (> 2 mm) , schwimmen*
in (meist) mikritischer Grundmasse, > 10 % Komponenten. — Framestone:
Textur-Name; sessile Organismen sind wihrend der Sedimentation als organogene
Geriiststrukturen miteinander verbunden.

Geopetalgefiige: Gefiige, welches das urspriingliche Oben und Unten im
Sediment erkennen lafit (Sandfang, polare Anlagerung, Wasserwaagen, Rheotaxis u, a.).
— Geschlossenes Gefiige: die Komponenten berithren sich und stiitzen sich
gegenseitig ab, = grain-supported. — Grainstone: Textur-Name; sich gegenseitig
abstiitzende Komponente in sparitischer oder spatitischer Grundmasse. — Grain-
support: Eigenabstitzung der Komponenten, Gegensatz Mud-support. — Grape-
stone: karbonatisches Sediment aus Lumps.

Hohlraumge fiige : intragranulare oder intergranulare synsedimentire (z.B.
birdseyes) oder postsedimentire (z. B. Schwundrisse; Klifte) Hohlrdume, gefiillt mit
Sediment oder mit Spatit.

Inhomogenititsbrekzien: syn- bis parasedimentire Mikro- und Klein-
brekzie mit korrespondierenden Komponentenrindern, Entstehung abhiingig von mate-

rial- und korngréfenbedingten Homogenitdtsunterschieden. — Intraklaste: syn-
sedimentires Resediment, transportierbare Komponenten, meist mit ,Einschliissen*
anderer Komponenten, z.B. Schlickgerdlle. — Intramikrit: Karbonattypus;

Mikrit mit mehr als 25 % Intraklasten. — Intrasparit: Karbonanttypus; Sparit mit
mehr als 25 % Intraklasten.
Klasten: alle transportierten Komponenten, — Klastizitdtsindex: die
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groBte transportierte Komponente als Mafl fiir die maximale Wasserenergie (CAROZZI
1958), mit vielen Unsicherheitsfaktoren behaftet! — Komponenten : Uberbegriff
fir Biogene, Pellets, Kotpillen, Intraklaste, Ooide, Onkoide, terrigene Minerale u.a.,
=allochems. — Komponenten/Mikrit-Verhidltnis: innahezu allen Kar-
bonatklassifikationen als Finteilungskriterium und Maf} fiir die relative Wasserenergie
(siehe Energie-Index) gewertet. — Korngrof8en-Parameter: ausder Kornver-
teilungkurve der transportierten Komponenten bestimmbare Kennwerte, die u. U.
Aussagen iber die Art und Stirke der Wasserbewegung und iiber die Gliederung des
Sedimentationsraumes gestatten (siche FOLK & ROBLES 1962). — Kot-
pillen: fecal pellets, stabilisierte Exkremente verschiedener Tiere, im allgemeinen
rundlich, verschieden gro, selten mit Innenstrukturen (z. B. bei Crustaceen, ,,Favreina®).
— Kryptit: Korngrofenbereich der Grundmasse, kleiner als 1 u.

Lagerung der Komponenten: wichtiger Merkmalsblock (sieche Bei-
lage 1); hierunter fallen Geopetalgefiige, verinderte Lagerungsgefiige (z. B. Subsolutions-

fragmente, Bioturbationstexturen) und Schrigschichtungen etc. — Laminit: Kar-
bonatsediment mit mikritischen oder pelmikritischen Lagen, die durch unregelmifige
Bitumenfilme voneinander getrennt werden. — Lithoklast: transportierbares Ge-

steins- oder Sedimentbruchstiick, oft als identisch mit Extraklast angesehen.
— Lumps: synsedimentir (chemisch und/oder durch Algen- und Bakterientitigkeit)
verbackene Komponentenaggregate, = Bahamid, = grapestone. Beschreibende Unter-
teilung nach dem Grad der synsedimentiren Aufarbeitung moglich (WILSON 1967).
— Lutit: Korngrofen-Bereich der Grundmasse, 1-4 u, urspriinglich als Feinst-
detritusbezeichnung verwendet.

Matrix: primire Grundmasse (also nur verwendbar, wenn einige Sicherheit iiber
die Art der abgelagerten oder abgeschiedenen Grundmasse besteht); vielfach auch als
Uberbegriff fir Mikrit und Sparit bzw. Spatit verwendet. — Mikrosparit: Grund-
masse-Bezeichnung, Kristallgrofe 5-15-30 u, entstanden durch Umkristallisation von Mi-
krit (?). — Mikrit: ,mikrokristalliner Kalzit*: primirer Grundmassetypus, Korngréfie
unter 4 u nach FOLK, unter 30 u nach BOSELLINI; empfehlenswert nomenkiatorische
Trennung von Mikrit i. e. S. (mit sehr kieinen Korngréfen, ,,Orthomikrit*) und Mikrit II
mit Korngroflen im Siltitbereich. — Mikritisierung: Bildung von Mikritsiumen
(micrite envelopes) um karbonatische Komponenten, meist um Schalenreste, unter
Beteiligung von bohrenden Algen und Pilzen und in Abhingigkeit von der unterschied-
lichen Losungsgeschwindigkeit der Karbonatminerale. — Modalbestand: durch
Auszihlung (Punkt-, Linien- oder Feldverfahren) oder Abschitzung nach Vergleichs-
bildern festgestellte prozentuelle Zusammensetzung der Schliffprobe. — Mud -
stone: Textur-Name; weniger als 10 % Komponenten in mikritischer Grundmasse.
— Mud-Support: Abstitzung der Komponenten durch Karbonatschlamm, Gegen-
satz Grain-Support. — Mumien: Mikritische Umbhiillungen von Biogenen durch
Organismentitigkeit (Algen u. a.), gleichbedeutend wie Onkoide.

Offenheitsgrad: relatives Ma fiir das mechanische Anlagerungsgefiige, er-
mittelt als Quotient der Zahl aller Partikel durch die Zahl der sich beriihrenden
Komponenten. — Offenes Gefiige: die Komponenten stiitzen sich nicht gegen-
seitigab. — Onkoide: teilweise cm-grofe Komponenten mit einem Kern und einer
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verschieden dicken, unregelmifig gebauten mikritischen ,,Schale®, in welche haufig sessile
Organismen (Foraminiferen, Algen) eingebaut sind; lappenformiger Schnitt. Umkrustung
meist allseitig. — Ooide: Komponenten mit gleichmafig konzentrisch angelagerten
Schalen um einen zentralen Kern, meist annihernd kugelformig, haufig Mehrfachooide,
Ooidbeutel u.4. — Oosparit: Sparit mit mehr als 25% Qoiden. — Ortho-
sparit: durch chemische Ablagerung auf freier Oberfliche entstandener Sparit, oft
Faser-Kalzite, = Spatit.

Packstone: Textur-Name; mikritfihrender Kalk mit Komponenten, die sich
gegenseitig abstiitzen. — Pellets: Sammelbegriff fir rundliche, verschieden grofe,
mikritische, strukturlose Komponenten von verschiedener Entstehung. — Pel-
mikrit: Mikrit mit mehr als 10 % Pellets (und anderen Komponenten). — Pel-
sparit: Sparit mit mehr als 10 % Pellets. — Plastiklast: synsedimentdr aufge-
arbeitetes Kalkschlammfragment, = Schlickgerdll. — Poren: freie oder geschlossene
Gesteinshohlrdume. — Protointraklast: Konzentration von in sich bewegtem
Schlamm, der jedoch noch nicht verfrachtet ist; Beginn der Intraklastenbildung.
— Pseudointraklaste: Karbonatschlamm-Fragmente, die durch Bioturbation
entstanden sind. — Pseudooide: heute besser nicht mehr zu verwendender Name
fur genetisch verschiedene rundliche, strukturlose Karbonatkomponenten, = Pellets.
— Pseudosparit: sparitische, mittel- bis grobkristalline Grundmasse, entstanden
durch Kornvergroberung im Rahmen der Umkristallisation.

Rindenkodrner: coated grains; Uberbegriff fiir alle Komponenten mit Kern und
Schale oder besser Bezeichnung fir Komponenten mit Mikrit-Hillen (Mikritsdume,
Onkoide, dicke Mikritkrusten, Algen-Foraminifern-Krusten). — Rhythmit: Fein-
schichtungstypus im mm- bis m-Bereich. — Rudit: Komponentengrofien-Be-
zeichnung, grofer als 2 mm. — Rudstone: Textur-Typus, komponentengestiitztes
Gefiige mit Komponenten grofier als 2 mm, > 10 % Komponenten. — Rundkorper-
chen: Uberbegriff fiir alle rundlichen Karbonatpartikel mit oder ohne Innenstruktur,
z. B. Pellets, Lumps oder Ooide, auch Globoide genannt. — Rundung: Abnahme
der Kanten einer Komponente, im Schliff mit Hilfe von Vergleichsbildern beschreibbar.

Schlickgeroll: Resediment, synsedimentir aufgearbeitetes  Schlamm-
Fragment, = Plastiklast. — Schrumpfporen: durch subaerische oder submarine
Schwundrisse entstanden, spatiterfilllte Poren. — Siltit: Korngroflenbereich der
Grundmasse, 6 bis 63 u, entspricht haufig einer mikritischen Grundmasse mit Feinbio-
detritus in Siltgrofe. — Skeletal grains: Biogene oder Bioklaste. — Sor-
tierung: geordnete Verteilung der Komponentengrofflen um den Mittelwert, be-
rechenbar aus der Korngrofenverteilung der transportierten Komponenten oder Ab-
schiatzung. — Sparit: spitige Grundmasse, Korngrofle iiber 5 u, meist ab 20y,
entstanden z. T. durch Umkristallisation von Mikrit bzw. Mikrosparit oder von Biogenen.
— Spatit: Grundmassetypus, chemisch an freien Oberflichen angelagerter Kalzit,
oder Porenfiillung, oft als Faser-Kalzit entwickelt. — Sphidrizitdt: Anniherung
der Komponentgestalt an die Kugelform, im Schliff mit Hilfe von Vergleichsbildern
beschreibbar. — Stromatolithen = biogene Feinschichtungsgefiige, entstanden
durch Karbonatfillung im Zusammenhang mit der Photosysthese von Griin- und
Blau-Griinalgen; teilweise mit regelmifigen, durch geometrische Formel beschreibbaren
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Bautypen (LOGAN, REZAK & GINSBURG 1964). — Subsolutionsstruk-
turen: submarin angeloste Fossilien und Sedimentoberflichen, hiufig mit Anboh-
rungen, Krustenbildungen und Bewuchs.

Terrigene Komponenten: alle nichtkarbonatischen, in den Sedimenta-
tionsraum transportierten Minerale und Gesteinsbruchstiicke, z. B. terrigene Quarze, Ton,
Sandsteinfragmente. — Tuberoide: mikritische, rundliche, im allgemeinen struk-
turlose Komponenten, die auf Zerfallsprodukte von Schwimmen zuriickgefiihrt werden
konnen (FRITZ 1958).

Wackestone: Textur-Typus; Mikrit mit mehr als 10 % Komponenten, die durch
Kalkschlamme abgestiitzt werden.

Zement: Grundmassetypus, an freien Oberflichen oder in Poren oder nach Losung
abgeschiedene, spitige Kristalle, meist als Spatit ausgebildet.

2.2 Bemerkungen zur Nomenklatur und Klassifikation von Kalken

Die Reproduzierbarkeit von Mikrofazies-Typen ist weitgehend von der verwendeten
Nomenklatur fiir Grundmasse-Typen und Komponenten-Typen und vom Klassifikations-
system abhingig, in welches die beobachteten mikrofaziellen Merkmale eingebracht
werden. Seit 1962 (Classification of Carbonate Rocks — A Symposium, W. E. HAM)
wurden 16 Klassifikationsvorschlige fiir Karbonatgesteine veroffentlicht (z. B. CATALOV
1970, CHOQUETTE & PRAY 1970, MAMET 1964, PIRLET 1965, RICH 1963,
SCHAFER 1970, TODD 1966 und TRAVIS 1970). Nahezu alle Finteilungen gehen
davon aus, daB grundsitzlich zwischen ,,primirer* und ,sekundirer Grundmasse
einerseits und genetisch unterschiedlichen Komponenten (allochems FOLK 1959;
particles) andererseits zu unterscheiden ist. Die Vielfalt der Vorschldge ist auf die bei den
einzelnen Autoren abweichende Betonung von deskriptiven und genetischen Merkmalen
zuriickzufithren. Wesentliche Unterschiede ergeben sich durch Beriicksichtigung ver-
schieden vieler Komponenten-Sorten (z. B. KERKMANN 1969, CATALOV 1970), durch
Typentrennungen nach unterschiedlichen Grenzprozentwerten, durch die Auswahl von
nicht vergleichbaren Grundmasse-Sorten (z. B. Mikrit im Sinne von FOLK 1959, Mikrit
im Sinne von BOSELLINI 1964; Sparit im Sinne von FOLK 1959, Sparit im Sinne von
MULLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK 1969), durch voneinander abweichende Beriick-
sichtigung der Komponenten-Groflen und der Gefiige und durch spezifische Unter-
teilungen im Hinblick auf bestimmte Fragestellungen (z.B. Klassifikationen fiir Schill-
kalke — K. A.SCHAFER 1970 — oder firr Porosititstypen, CHOQUETTE & PRAY
1970).

Grundsitzlich scheint dariiber Ubereinstimmung zu bestehen, dafl die Kalk-Grund-
masse nach Grofie, Gestalt und Textur der Kalzitkristalle und die Komponenten durch
Unterscheidung von Fossilresten (Biogenen), detritischen Elementen (Intraklaste bzw.
Resedimente, Plastiklaste bzw. Schlickgerdlle, Autoklaste bzw. Inhomigenititsbrekzien,
Extraklaste), sowie von Rundkorperchen (Pellets, Lumps, Ooide, Onkoide u.a.) be-
schrieben werden konnen. Hierbei muf8 beriicksichtigt werden, daf} das im Kleinbereich
feststellbare Bild die natiirlichen Verhiltnisse nur unvollstindig und mittelbar wieder-
geben kann, da die Textur und mineralogische Zusammensetzung der primiren
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Grundmasse sehr wahrscheinlich weitgehend verindert und diagnostische Merkmale der
Komponenten durch die Diagenese verwischt sind (siehe BATHURST 1971).

Die bisher in der alpinen Trias durchgefiihrten mikrofaziellen Untersuchungen stiitzen
sich auf die Klassifikationsschemata von FOLK (1959, 1962) — z. B. E. FLUGEL 1963,
W. SCHLAGER 1966, 1967 — LEIGHTON & PENDEXTER (1962), z. B. SARNTHEIN
1965 a, oder verwenden leicht abgewandelte Einteilungen, die sich an MAMET (1963)
bzw. an MONTY (1963) orientieren (HIRSCH 1966; CZURDA & NICKLAS 1970). Fiir
die von der Univeristit Innsbruck durchgefiihrten Faziesstudien findet in zunehmendem
Mafl das von MULLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK (1969) modifizierte, auf Uberlegun-
gen von PLUMLEY et al. (1962) und BISSEL & CHILINGAR (1967) zuriickgehende
Klassifikationsschema Verwendung.

Einige Autoren, wie zum Beispiel SCHULER (1968), haben betont, daB es im
speziellen Fall (Karbonate der Raibler Schichten !) schwierig ist, die von den
amerikanischen Sedimentologen entwickelte Nomenklatur sinnvoll auch bei Gesteinen der
alpinen Trias anzuwenden. Schwierigkeiten treten insbesondere dann auf, wenn Karbo-
nate mit starker terrigener Beeinflussung klassifiziert oder fossilreiche Kalke aus zentralen
Riffbereichen nomenklatorisch unterteilt werden sollen. Im letzteren Fall stehen
naturgemifl paliontologische Daten im Vordergrund des Interesses; die einfache
Kombination der quantitativ hervortretenden Fossilkomponente und der Bezeichnung fiir
die Grundmasse fiihrt jedoch meist nur zu indifferenten Namen wie Spongien-Biomikrit
oder Thecosmilien—Biopelmikrit, soferne nicht der Sammelbegriff Biolithit (FOLK 1959)
verwendet wird.

Riff-Schutt-Kalke (Kalkarenite, Kalkrudite) gestatten zwar meist eine rasche nomen-
klatorische Ansprache, bei der angestrebten Aussage iiber Ablageruns- und Umwelts-
bedingungen treten jedoch hdufig Schwierigkeiten auf, die durch die nomenklatorische
Beriicksichtigung von meist nur einer Komponentensorte bedingt sind. J. FRISCH (1698)
hat in einem sehr gut durchdachten Klassifikationsschema den Versuch unternommen,
diesen Schwierigkeiten dadurch zu begegnen, da er die Grofenbereiche der Kompo-
nenten neben dem ,,Zwischenmittel*“(Mikrit, Spatit) als Eckpunkte eines Nomenklatur-
dreiecks einfiihrt; Angaben iiber die Art der Komponenten und iiber die Textur finden
sich im Ergidnzungssatz. Diese (bisher noch nicht publizierte) Einteilung erscheint bei
vielen triadischen Kalken, insbesondere in der Mitteltrias, brauchbar. Andererseits birgt
eine im wesentlichen zur Gewinnung von Aussagen iiber die urspriinglichen Ablagerungs-
bedinungen entwickelte Klassifikation Unsicherheitsfaktoren in sich, da die Einteilungs-
grundlage vielleicht zu sehr von der Veraligemeinerung ausgeht, daf aus der Anwesenheit
von Mikrit geringe bis fehlende Wasserbewegung und aus Grofien-Unterschieden von
Bioklasten Hinweise auf Verfrachtung anzuleiten sind.

Weitere Schwierigkeiten treten bei der nomenklatorischen Differenzierung von
fossilarmen Kalkschlamm-Kalken (Mikriten i. a. S., Kalklutite) auf, soferne keine weiter-
fiuhrende Typisierung der feinkornigen Grundmasse versucht wird, etwa im Sinne von
MULLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK (1969; Aphanit bzw. Kryptit, Lutit, Siltit). Eine
andere Moglichkeit liegt in der Beriicksichtigung der Menge des sidureunléslichen
karbonatfreien Riickstandes (z. B. BOSELLINI 1964). Submikroskopische Unter-
suchungen von triadischen Mikriten (siehe E.FLUGEL, H.E.FRANZ & W.F.OTT
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1968) liefern derzeit noch keine nomenklatorisch brauchbaren Daten. Den oben
skizzierten Schwierigkeiten wird jeder Bearbeiter durch Modifikation der bestehenden
Klassifikationen oder durch Verwendung von allgemein beschreibenden Namen (z. B.
Biogen-Detritus-Kalke, O. KRAUSS 1969) zu begegnen versuchen. Ein anderer Weg wire
die statistische Unterteilung der FOLKschen Haupttypen, etwa im Sinne von WEISS &
NORMANN (1960).

Betrachten wir die nomenklatorische Erfassung von Kalktypen lediglich als Hilfsmittel
fir die Beschreibung von Mikrofazies-Typen und nicht als Selbstzweck, so treten die in
Tabelle 1 als ,,aussagekriftige MF-Merkmale* bezeichneten Daten in den Vordergrund des
Interesses. Hierbei handelt es sich um im Kleinbereich feststellbare paldontologische und
sedimentologische Merkmale, die Umwelts- und Ablagerungsbedingungen widerspiegeln.

Das als Beilage 1 angefihrte Formblatt fiir mikrofazielle Unter-
suchungen wurde aus der Uberlegung heraus entwickelt, dal durch Beachtung von
einzelnen, sich gegenseitig kontrollierenden Merkmalsblocken in neutraler, nicht unbe-
dingt durch Namen vorgeprigter Weise Aussagen iiber die Ablagerungstextur (depositional
texture) moglich werden. Aus diesem Grund griindet sich die Haupteinteilung auf das von
DUNHAM (1962) entwickelte und durch EMBRY & KLOVAN (1972) erweiterte Schema
(siche Tab. 2). Gleichzeitig soll das Formblatt jedoch alle jene Angaben aufnehmen, die
notwendig sind, um die untersuchten Proben im Sinne von FOLK, LEIGHTON &
PENDEXTER, MULLER-JUNBLUTH & TOSCHEK oder nach Vorschligen anderer
Autoren zu benennen. Eine dritte Aufgabe des Blattes ist die genaue Beschreibung der
Organismen-Vergesellschaftung durch Beriicksichtigung der Biofraktionen.

Zu den einzelnen Merkmalsblocken ist zu bemerken:

(a) Biofraktion: Hierunter kann zweierlei verstanden werden. Einmal die
relative, geschitzte Hiufigkeit der einzelnen Organismen-Gruppen in der untersuchten
Probe; zum anderen — beim Vorliegen von Modalbestandsaufnahmen — die prozentuellen
Anteile der Organismen—Gruppen an der Gesamtmenge der Biogene. Die Eintragungen in
die entsprechenden Felder kénnen unter Verwendung von Abkiirzungen erfolgen; im
speziellen Fall von Trias-Kalken bieten sich folgende Kurzformen an:

Foraminiferen — For, Radiolarien — Rad, Kalkschwiamme — Spong, Kieselschwimme
— KieSpong, Hydrozoen — Hydro, Korallen — Kor, Bryozoen — Bryo, Tabulozoen — Tab,
Brachiopoden — Brach, Gastropoden — Gastro, Lamellibranchiaten — Lam, Ammonideen
— Ammo, Wirmer — Wii, Ostrakoden — Ostra, Crinoiden — Crino, Echinoideen — Echi,
Holothurien — Holo, Solenoporaceen — Sol, Codaceen — Codi, Dasycladaceen — Dasy,
Stromatolithen (ohne Onkoide) — Stroma, nicht niher typisierbare Blau-Griin-Algen-
krusten — Alkru, Tubiphyten — Tubi, Globochaeten — Globo, Filamente — Fil,
Microtubus — Mic.

Die Definition der Hiufigkeitskategorien muf offenbleiben, sollte jedoch jeweils vom
Bearbeiter festgelegt und bekanntgemacht werden. Bei der mikrofaziellen Untersuchung
der Dachsteinriffkalke und Dachsteinkalke wurde folgendes Schema verwendet: massen-
haft — bei Foraminiferen etwa 40 % des Modalbestandes (z. B. in der Involutinen-Fazies
des riff-fernen back-reef-Bereiches), bei Kalkschwimmen und Korallen etwa 70-95 % des
Modalbestandes (z. B. im zentralen Riff-Areal); hiufig — bei Foraminiferen etwa 25 % des
Modalbestandes (insbesondere bei Vorkommen von sessilen Milioliden im zentralen
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Riff-Bereich), bei Coelenteraten, Bryozoen, Schalen- und Echinodermen-Resten sowie
zum Teil auch bei Solenoporaceen und Codiaceen 40-70 %; vorkommend — bei
Mikrofossilien etwa 5 bis 25 % des Modalbestandes, bei groferen Organismen-Resten
10-40 %. Die beiden letzen Kategorien sind bei Foraminiferen und Dasycladaceen durch
Prozentwerte unter 5 % und bei Kalkschwiammen, Korallen, Schalen- und Echinodermen-
Resten sowie bei verschiedenen Mikroproblematika durch Prozentwerte unter 10 % bzw.
durch das Vorkommen von nur einer Koralle etc. charakterisierbar.

(b) Paldontologie: Die kurzen, im Arbeitsblatt moglichen Angaben werden
im allgemeinen eine genauere paldontologische Beschreibung der stratigraphisch oder
palokologisch interessanten Biogene nicht ersetzen konnen. Trotzdem sollte bereits hier
vermerkt werden, welche Organismengruppen oder welche unterscheidbare Gattungen
bzw. Arten im Detail untersucht werden miissen, um zu den angestrebten faziellen
Aussagen zu gelangen.

In der unteren Rubrik konnen die prozentuellen Anteile der Biogene am Benthos
(sB =sessiles Benthos, vB = vagiles Benthos), Nekton (N) und Plankton (P) graphisch
dargestellt werden.

(c) Ablagerungstypen: Dieser Merkmalsblock stellt die zentrale Einheit
des Arbeitsblattes dar. Die von DUNHAM (1962) und EMBRY & KLOVAN (1972)
eingefithrten Namen beziehen sich auf die durch die Anwesenheit oder das Fehlen von
Mikrit, durch die Hiufigkeit der Komponenten in Kalkschlammkalken und durch
Hinweise auf sedimentbindende Titigkeit von Organismen charakterisierbaren primiren
Ablagerungstexturen (Anlagerung an Bauzone im Sinne von SANDER 1936). Tab 2 gibt
einen Uberblick iiber die wesentlichen Definitionsmerkmale.

Primire Komponenten wahrend der Primire Komponenten wahrend der
Sedimentation nicht miteinander verbunden Sedimentation miteinander verbunden

Ohne  Verbindung Verbindung Verbindung

Karbonatschlamm Karbonat- durch durch  durch organo-
(Mikrit, Siltit) schlamm  Sediment- Sediment- gene Geriist-
(Spatit) fanger binder  strukturen
Mud- Grain- Grain-
supported supported  supported
<10 % >10%
Komp. Komp.

MUD- WACKE- PACK- GRAIN-  BAFFLE- BIND- FRAME-
STONE STONE STONE STONE STONE STONE STONE

>10%
Komponenten

Komp. Komp.

>2mm >2mm

FLOAT- RUD-

STONE STONE

Tabelle 2: Einteilung von Karbonatgesteinen nach primaren Ablagerungstexturen. Nach
DUNHAM (1962) und EMBRY & KLOVAN (1972), modifiziert. — Komp. = primire
Komponente (Allochem), z. B. Biogene, Ooide, Resedimente u. a.
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Die Vorteile dieser Klassifikation liegen einerseits darin, dafl sowohl Kalklutite,
Kalkarenite und Kalkrudite als auch die Vielfalt der von sessilen Organismen in ihrer
Entstehung beeinflufiten Riff- und Flachwasser-Kalke beriicksichtigt sind, und daf}
andererseits die Gefiige-Art (geschlossen im Sinne von SANDER 1950, die Komponenten
stiitzen sich gegenseitig ab; offen, die Komponenten ,schwimmen® in der Grundmasse)
charakterisiert wird (entsprechend grain-support und mud-support bei DUNHAM 1962).

Voraussetzung fiir die Beniitzung dieses Schemas ist (a) die Unterscheidung von Mikrit
und Sparit bzw. Spatit, (b) eine Schitzung der Komponenten-Menge bei mikritischen
Kalken, (c) Angaben iiber die Grofe der Intra- bzw. Lithoklasten und (b) Hinweise auf die
Art der Sedimentbindung zur Zeit der Sedimentation (hierduch wird die notwenige
nomenklatorische Unterteilung der Gruppe ,,boundstone moglich, siehe EMBRY &
KLOVAN (1972).

Nachteile des Schemas (unter anderem vielleicht auch die Nichtiibersetzbarkeit der
englischen Gesteinsnamen) treten im Vergleich mit den Vorteilen (rasche Aussagen iiber
die Wasserenergie und die Organismen/Sediment-Beziehung zur Zeit der Sedimentation)
zuriick. Trotzdem erscheint es sinnvoll, ,Sowohl-als-auch-Gruppierungen* (z. B. grain-
stone bis/und rudstone) zu ermdglichen (obere Spalte). Ist die Ansprache der Probe
eindeutig, so ist jeweils die linke Hilfte des zur Verfigung stehenden Kistchens zu
beniitzen.

(d Grundmasse : In die jeweils viergeteilte Rubrik kann der in der Probe
vorherrschende Grundmasse-Typus eingetragen werden, wobei von links nach rechts
Mikrit (Grundmasse mikrokristallin, Kristallgroe im allgemeinen unter 5 pu, Textur
homogen), Mikrit I (im Sinne von BOSELLINI 1964) bzw. Siltit im Sinne von
MULLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK (1969, Kristallgrofen zwischen 4 und 63 pu,
Textur im allgemeinen inhomogen, oft mit Feinstdetritus), Sparit (Grundmasse
grobspitig, gut begrenzte Kristalle, Korngrofien meist iiber 10 i, sehr verschieden grof3; als
primdre Matrix entwickelt oder — hiufiger — durch Umkristallisation von Mikrit
entstanden) und Spatit (= Palisaden-Kalzit in Hohlrdumen) oder als Mosait (= granularer,
blockformiger Kalzit in Hohlrdumen, siehe RIECHE 1971) markiert werden konnen.
Selbstverstindlich sollte insbesondere bei kalkarenitischen und kalkruditischen Sedi-
menten einer genaueren, weiterfilhrenden Typisierung der grobspitigen Grundmassetypen
erhohtes Augenmerk beigemessen werden (vergleiche FOLK 1965; BRICKER 1971, J.
H. SCHROEDER 1972).

Komponenten: Es werden 10 Komponenten-Typen unterschieden, eine elfte
Spalte soll der Notierung von speziellen oder seltenen Typen dienen. Nichtkarbonatische
Bestandteile (detritische Quarzkorner, Ton u. a.) werden im Merkmalsblock ,,Terrigene
Komponenten® eingetragen.

Als Biomorpha werden mit MONTY (1963) vollstindig erhaltene Fossilien verstanden
(Korallenkelche, Ostrakoden, Algen-Foraminiferen-Krusten auf Spongien etc.), als Bio-
klaste Bruchstiicke oder isolierte Teile von Organismen (z. B. zerbrochen Brachiopoden-
oder Muschelschalen, Filamente; Crinoidenstielglieder). Fine zu starre Trennung von
Biomorpha und Bioklasten ist nicht angebracht; der Grundgedanke sollte hier die
Unterscheidung von  nicht transportierten, autochthonen oder parautochthonen Bio-
morpha (im wesentlichen sessile Organismen und koloniebildende Formen, = Statobio-
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lithe N. J. SANDER 1967) und von transportierten oder zumindestens transportfihigen
Organismen-Resten sein.

Kotpillen und Pellets unterscheiden sich bei teilweise gleichartigem strukturfreien
Habitus durch die Grofle der Komponenten (Pellets zwischen 10 und maximal etwa
1 000 u, Kotpillen im allgemeinen im mm-Bereich) und stellenweise durch die scharfe
Auflenbegrenzung und vereinzelt auch durch eine geordnete Innenstruktur bei Kotpillen
(siche BRONNIMANN 1972). Im allgemeinen dient der Name Pellets als Bezeichnung
fiir aus Mikrit bestehende Rundkérperchen mit unklarer oder verschiedenartiger Genese.

Zu der Gruppe der Klaste bzw. der Resedimente sind Protointraklaste (BOSELLINI
1964, erste Phase der Resedimentbildung; der Schlamm wird konzentriert, aber noch
nicht verfrachtet), Plastiklaste (FOLK 1959, kurzfristig und nur auf kurze Entfernungen
transportierte Schlickgerolle), Intraklaste (FOLK 1959, Aufarbeitungsprodukte von
schwach verfestigten oder verfestigten Karbonaten, Enstehung synsedimentir) und
teilweise auch die als Lumps bezeichneten, synsedimentir verbundenen Aggregate aus
verschiedenartigen Komponenten zu rechnen.

Der grofien Bedeutung von Rindenkoérnern (coated grains) und Ooiden wird durch
zwei Teilrubriken Rechnung getragen: Unter den durch Mikrit umkrusteten Rinden-
kornern konnen Komponenten mit dinnen Mikritsiumen (micrite envelopes,
BATHURST 1964, teilweise durch bohrende Algen und Pilze entstanden, teilweise durch
unterschiedliche Losungsgeschwindigkeiten von Karbonatmineralen bedingt — siehe
WINLAND 1968), dicke Mikrit-Krusten ohne Strukturen (vermutlich durch Algentitig-
keit bedingt), Onkoide (allseitig umkrustete, meist relativ grofle, im Schnitt oft
lappenférmige Komponenten aus unregelmifig gebauten Lagenkrusten mit Einlagerungen
von terrigenen Komponenten, kleinen Bioklasten etc., hdufig mit sessilen Foraminiferen;
z. B. Sphaerocodien der Raibler Schichten, siche SCHULER 1968, BABIC 1969) und
Algen-Foraminiferen-Konsortien (allseitiger oder nur stellenweiser Bewuchs durch Fora-
miniferen, zusammen mit Algenmikrit; z. B. WENDT 1969, 1970, Hallstétter Kalke u. a.)
unterschieden werden.

Ooide lassen sich (oberste Zeile) durch die Menge der Komponenten (Verhiltnis
Ooid-Menge : Sparit, direkte Aussagen iiber die absolute Wassertiefe!), durch Beschrei-
bung der Morphologie (zweite Zeile; von links nach rechts Normalooid mit vielen Schalen,
Einfachooid mit nur einer oder zwei Schalen, Mehrfachooid und zerbrochenes Ooid),
durch Erfassung der Ooid-Grofe und der GroBenverteilung (dritte Zeile), durch
Beriicksichtigung des Verhiltnisses von Schalendicke und Kern-Grofe (vierte Zeile), durch
Hiufigkeit und Art der Biogene (fiinfte Zeile) und durch die Beachtung von Lagerungs-
texturen (Schrigschichtungen u. a., sechste Zeile) typisieren. Nahere Hinweise finden sich
bei FABRICIUS (1967). Eine genaue Untersuchung dieser Komponenten erscheint
notwendig, da Ooide nicht ausschlieflich im marinen Bereich entstehen. BERNOULLI &
WAGNER (1971) haben darauf hingewiesen, dal die von BOSELLINI (1967) als
Hinweise auf Intertidalsedimente gewerteten Ooide und Pisolithe im Hauptdolomit der
Dolomiten grofie Ahnlichkeiten mit terrestrisch entstandenen Komponenten aus Caliche-
Bildungen zeigen.

(f) Modalbestand: Angaben iiber die prozentuellen Anteile von Grundmasse
und Komponenten-Typen sind erforderlich, soferne die zur Untersuchung anstehende
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Probe im Sinne von FOLK oder LEIGHTON & PENDEXTER benannt werden soll.
Haufig wird hierfiir die Abschitzung des Modalbestandes nach Testbildern geniigen (z. B.
BACELLE & BOSELLINI 1965, K. SCHAFER 1969). Biomorpha und Bioklaste sowie
Protointraklaste, Plastiklaste und Intraklaste konnen hierbei als jeweils eine Komponen-
tengruppe betrachtet werden.

(g) Komponenten-GrofBen: Die Erfassung der arenitischen und rudi-
tischen Klasten ermoglicht gewisse Aussagen iiber Wasserbewegung und Transportbe-
dingungen. Die Eintragung in den vier zur Verfiigung stehenden Spalten zeigt die
Einheitlichkeit oder Uneinheitlichkeit der Korngroflen der transportierbaren Komponen-
ten. Lediglich beschreibend ist die Grofenangabe fiir Biomorpha zu verstehen. In der
obersten Zeile (im Niveau der ,,Grundmasse) koénnen die Grofenverhiltnisse von
Fremdkomponenten (Tuffbrocken, Hornsteine, Sandstein-Lithoklasten u. a.) festgehalten
werden,

Angaben iiber den Sortierungsgrad der transportierten Komponenten konnen sich
zunichst nur auf ,gut“ oder ,schlecht” beziehen. In Kalkareniten mit Ooiden,
Intraklasten oder mit zerbrochenen und gerundeten Biogenen kann die genaue Erfassung
der Korngrofenparameter (insbesondere oj, Sk, KG und Md, Formeln nach FOLK &
WARD 1957) zusitzliche Aussagen iiber Sedimentationsbereiche und Strémungsverhilt-
nisse liefern.

(h) Rundung und Sphaerizitit konnen nach Vergleichsbildern (z. B.
KRUMBEIN & SLOSS 1956, hierzu Kritik durch LEES 1964) beschrieben werden. Die
genetische Aussagekraft dieser Merkmale ist umstritten, offenbar wirken bei karbona-
tischen Partikeln mehr und vielschichtigere Faktoren als bei Quarz-Kornern, die hiufig
zum Vergleich herangezogen werden. Die Rundung von Schalen-Bruchstiicken 143t sich
durch Vergleich mit dem fiir rezente Kiisten- und Diinensande entwickelten Schema von
PILKEY, MORTON & LUTHERNAUER (1967) ermitteln.

(i) Im Merkmalsblock ,,Terrigene Komponenten* sind Beobach-
tungen iiber detritische Silikate und iiber Verteilung von ,,Ton* einzutragen. Die
Unterteilungen sollen die getrennte Notierung von Merkmalen ermdglichen (z. B.
Tonschlieren; Anteil und mineralogische Merkmale von chersogenem Quarz etc.). Die
unterste Spalte ist fir die Eintragung des ,,Energie-Index* nach PLUMLEY et al. (1962)
reserviert. Dieser Parameter stiitzt sich auBer auf die Textur (Grofe, Sortierung und
Rundung) und auf die Hiufigkeit und Assoziation der Fossilien sehr wesentlich auf die
Menge von Ton und detritischen Quarzen. Eine Erginzung der Schliff-Untersuchungen
durch Bestimmung des siureunloslichen karbonatfreien Riickstandes erscheint daher
angebracht.

() Der unterste Merkmalsblock des Arbeitsblattes dient der Beschreibung von te x -
turellen Daten: InderSpalte Feinschichtugsgefiige konnen Beob-
achtungen iiber die Existenz von Rhythmiten, Laminiten, Fenster-Gefiigen (TEBBUTT et
al. 1965), Feinschichtung und Stromatolithen (Geometrie der Wuchsformen nach
LOGAN et al. 1964) festgehalten werden. Die Spalte ,,Lagerung der Kompo-
nenten* kann Beobachtungen iiber Schichtung und Schrigschichtung im Kleinbe-
reich (insbesondere bei Kalkareniten), iiber externe und interne Geopetalgefiige und iiber
Verinderungen der Lagerungsgefiige durch Organismen-Titigkeit (z.B. Bioturbation)
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aufnehmen. In der dritten Spalte werden Hohlraum-Gefiige (z.B. birdseyes,
Stromatactis, ,,Grofoolithe u.a.) notiert, Hierbei und ebenso bei Angaben iber
Feinschichtungsgefiige und iiber Lagerungstexturen erweisen sich die von MULLER-
JUNGBLUTH & TOSCHEK (1969) erarbeiteten komprimierten Ubersichten als sehr
brauchbar.

Grundsitzlich jedoch werden die in diesem Merkmalsblock festgehaltenen Daten
unvollstindig sein, da das Arbeitsblatt nur die sedimentiren bzw. sysedimentiren
Ergeignisse beschreiben soll. Auffallende postsedimentire Ereignisse (wie zum Beispiel
Subsolution oder Kavernen-Bildung; Dolomitisierung) konnen in der letzten Spalte
vermerkt werden, desgleichen die Existenz von authigenen Mineralen. Im Interesse einer
nur auf primére Ablagerungs- und Biofaziesmerkmale gegriindeten Deutung der mikrofa-
ziellen Merkmale sollten Beobachtungen iiber postsedimentire und diagenetische Verin-
derungen der Ablagerungstexturen im Rahmen einer eigenen Dokumentation behandelt
werden.

Das unten rechts liegende Feld des Arbeitsblattes dient der Eintragung von
Proben-Nummer, -Entnahmelokalitiit und -Alter.

Der Vorteil des Arbeitsblattes liegt darin, dafl alle fir nomenklatorische Zwecke
notwendigen Daten in iiberschaubarer Weise dargestellt und die mikrofaziellen Merkmale
einzeln oder in Gruppen interpretiert werden konnen. Kalke, die in verschiedener Weise
und unter Beniitzung von verschiedenen Klassifikationen beschrieben worden sind,
konnen durch Eintragung der Grundmerkmale in das Arbeitsblatt miteinander verglichen
und die Vielfalt der mikrofaziellen Erscheinungsbilder auf einige MF-Grundtypen
zuriickgefiihrt werden.

2.3 Faziell-sedimentologischer Aussagewert von mikrofaziellen Merkmalen und von
Merkmalsblocken.

In Tab.2 (Seite ) wurde der Versuch unternommen, die Aussagekraft der im
,,Arbeitsblatt’ unterschiedenen Merkmalsblocke darzustellen. Als faziell interessante
Umweltskriterien im marinen Bereich werden Wasser-Tiefe, Wasser-Energie, (geringe bis
starke Wasserbewegung), Substratbeschaffenheit, Landeinflul, Temperatur des Wassers
und Salinitdt des Wassers unterschieden. Selbstverstindlich sind nur relative Aussagen
moglich.

Es fallt auf, dal als aussagekriftigste Merkmalsblocke die Biofraktion, paldontolo-
gische Merkmale, Grundmassetypen und geochemische Daten hervortreten. Die meisten
Aussagen sind iiber Wassertiefen und iiber die relative Wasserenergie moglich sowie iiber
die Stirke des Landeinflusses und iiber die wahrscheinliche Substratbeschaffenheit. Im
Falle von Aussagen iiber Salinitit und Wassertemperatur sowie iiber physikalisch-che-
mische Faktoren ist man weitgehend auf eine Kombination von Auswertungen von
paldontologischen Daten und auf geochemische Daten angewiesen.

3 Mikrofazies-Typen

Fir die Auswertung von umfangreicheren Probenserien ist die Zusammenfassung der
durch einzelne Merkmale oder durch Merkmalsgruppen vergleichbaren Proben durch
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Festlegung von Mikrofazies-Typen notwendig. Diess MF-Typen kdnnen in
unterschiedlicher Weise aufgestellt werden:

(1) Subjektive Begrindung unter Beriicksichtigung von auffallenden
qualitativen Merkmalen, teilweise unter Festlegung von Typuslokalititen und Typuspro-
filen:

Ein derartiges Verfahren wurde von E.FLUGEL (1963) vorgeschlagen und in
verschiedenen Schichtgruppen der alpinen Trias abgewendet (E. FLUGEL 1963 b,
E.FLUGEL & FLUGEL-KAHLER 1963, E. FLUGEL & M.KIRCHMAYER 1963).
Andere Autoren, wie zum Beispiel HIRSCH (1966) in der Mitteltrias der Lechtaler Alpen
und BOLZ (1969) in den Zlambach-Schichten der Nordalpen haben diese Methode
aufgegriffen und hierbei zum Teil ,,MF-Typen* ausgeschieden, die regionale Bestindigkeit
besitzen. So konnte zum Beispiel KOBEL (1969) einen Grofteil der von HIRSCH
aufgestellten MF-Typen auch in der Mitteltrias des Rhitikons wiederfinden.

(2) Nummerische Klassifikation:

Eine nummerische Klassifikation von mikrofaziellen Daten triadischer Gesteine ist
bisher noch nicht durchgefihrt worden. Auf Grund von zahlreichen, auf halbquantita-
tiven und qualitativen Merkmalen aufgebauten Fazies-Klassifikationen (z. B. BONHAM-
CARTER 1968, KLOVAN & BILLINGS 1967, TOOMEY 1966) und unter Beriicksichti-
gung der von ELTGEN (1969) mitgeteilten Erfahrungen iiber die Bestimmung des
Homogenititsgrades von Mikro-Biofazies-Bereichen durch Diskriminanz- und Varianzana-
lysen sowie durch Verwendung des Sequenztestes darf angenommen werden, dafl
komponentenreiche Trias-Kalke durch statistische Methoden typisiert werden konnen,
Hierbei diirfte die Verwendung von biniren Ahnlichkeitskoeffizienten (CHEETHAM &
HAZEL 1969) von Vorteil sein.

(3) Typisierung unter Beriicksichtigung der aussage-
kriftigen Merkmale:

Orientiert man die angestrebten ,, Typen am Verfiigbaren, das heiflt, an den in den
einzelnen Proben am besten vertretenen Merkmalsblocken, so kénnen Gruppierungen
vorgenommen werden, die nicht immer mit den vielfach iiblichen Beschreibungen von
MF-Typen im Sinne von Karbonattypen iibereinstimmen.

Ehe diese Methode am Beispiel von MF-Typen aus der nordalpinen Mittel- und
Obertrias erldutert wird, mu auf die Frage eingegangen werden, welche mikrofaziellen
Merkmale innerhalb der einzelnen Merkmalsblocke als aussagekriftig im Hinblick auf
Aussagen iiber Wassertiefe, Wasserbewegung und Beschaffenheit des Substrates angesehen
werden konnen:

(a) Wassertiefe: Verschiedene Autoren, wie zum Beispiel WALKER &
LAPORTE (1970) und LAPORTE (1971), haben Faziesmerkmale zusammengestellt, die
fir Flachwasserbereiche mit Gezeitenwirkung charakteristisch sind. Zusammenfassende
Angaben iber Kriterien des tieferen Wassers sind selten (z.B. WILSON 1969).
Nachfolgend wird der Versuch gemacht, die Tiefen-Verteilung jener Merkmale darzu-
stellen, die im Rahmen von mikrofaziellen Analysen feststellbar sind (Tab. 3); einige
wichtige Kriterien, wie die Ausbildung der Schichtung und zum Teil auch die Organis-
men-Vielfalt (fossil diversity), sind im Kleinbereich nicht fafibar.
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BIOFRAKTION und
PALAONTOLOGIE

Biofraktion aufge-
spalten, viele
Individuen

Biofraktion relativ
monoton, viele
Individuen

Fossilien
selten X

Vertikale
Bohrginge (x)

Horizontale
Bohrginge

GRUNDMASSE-TYPEN
Sparit/Mikrit

KOMPONENTEN
Intraklaste x)
Ooide
Lumps
FEINSCHICHTUNGSGEFUGE

Stromato-
lithen

Laminite,
Fenster X

Laminite

LAGERUNG DER
KOMPONENTEN

Kreuzschichtung
Trockenrisse X

Erosionskanale

HOHLRAUMGEFUGE X

variabel

)

(x)

(x)

()
(x)

hoch —
niedrig

(x)

X

(x)

niedrig

Tab. 3: Fazies-Kriterien in marinen Teilbereichen.
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Als speziell aussagekraftig erweisen sich hier fir die Charakterisierung
der Tiefen-Bereiche a) Homogenitit oder Inhomogenitit der Biofraktion, b) Sparit/Mi-
krit-Verhiltnis bzw. Mikrit/Komponenten-Verhiltnis, ¢) Auftreten bestimmter Kompo-
nenten (Intraklaste, Ooide, Lumps; Rindenkorner — im wesentlichen nur im Subtidal),
Stromatolithen- und Fenstergefiige und Hohlraumgefiige (birds-eyes). Wesentliche wei-
tere Kriterien stellen Organismen-Gruppen dar, die bevorzugt in bestimmten Flachwasser-
Bereichen auftreten: Foraminiferen — Inter- und Subtidalbereich, Spongien — Subtidal
und Bathyal, Coelenteraten — Subtidal, Bryozoen — Subtidal, Brachiopoden — Subtidal,
Gastropoden — hiufig Subtidal, selten bis sehr selten im Inter- und Supratidal, Muscheln
— gleich wie Gastropoden, Ostrakoden — gleich wie Gastropoden, Crinoiden und
Echinoideen — Subtidal, Holothurien — selten im Inter- und Subtidal, auch Bathyal,
Kalkalgen — Supra-, Inter- und Subtidal. Durch das Vorkommen oder Fehlen von
Kalkalgen konnen die Bereiche des Shallow Subtidal und des Deep Subtidal abgegrenzt
werden.

(b) Wasserbewegung: Zur Kennzeichnung der relativen Wasserenergie er-
weisen sich folgende Merkmale als brauchbar:

BIOFRAKTION und PALAONTOLOGIE: Homogene Biofraktionen finden sich im
nicht bewegtem, im leicht bewegtem und in sehr stark bewegtem Wasser; vielfiltige und
inhomogene Biofraktionen sind charakteristisch fiir leicht bewegtes, mifig bewegtes und
stark bewegtes Wasser. Unterschiede im Grad der Wasserbewegung driicken sich auch im
Vorkommen und in der Hiufigkeit bestimmter Organismen-Gruppen und in der
Wuchsform insbesondere der sessilen Benthonten aus.

GRUNDMASSE-TYPEN: Das Sparit/Mikrit-Verhiltnis kann mit Einschrinkungen als
Maf fiir die Existenz von mindestens miBig bis gleichmiig bewegtem Wasser herange-
zogen werden, wenn das Verhiltnis konstant hoch ist.

ABLAGERUNGS-TYPEN: Die von DUNHAM und EMBRY & KLOVAN unterschie-
denen Typen konnen nur teilweise fiir Aussagen iiber die relative Wasserbewegung
verwendet werden. Mudstone und Wackestone sind Sedimente des wenig bewegten
Wassers, Grain- und Rudstone weisen auf gleichmifige bis starke Wasserbewegung hin.

KOMPONENTEN: Von den im Arbeitsblatt unterschiedenen Komponenten benétigen
Lumps eine geringe, Rindenkorner eine stirkere und Qoide im allgemeinen eine starke,
turbulente Wasser-Bewegung (Ausnahmen sind nicht selten!). Aus Sortierung und Korn-
grofenparametern konnen unter Umstinden weitere Hinweise auf die Typen der
Wasserbewegung gewonnen werden.

FEINSCHICHTUNGSGEFUGE: Insbesondere laminare Fenster-Gefiige sind an die
Existenz von bewegtem, stromendem Wasser gebunden. Die Gestalt der Stromatolithen ist
in hohem MaR abhingig von Art und Stirke der Wasserbewegung, z. T. jedoch auch von
biologischen Faktoren (SHARP 1969, MONTY 1972).

LAGERUNG DER KOMPONENTEN: Die Lagerung von Bioklasten, Ooiden und
stellenweise auch von Intraklasten kann Stromungsverhiltnisse anzeigen (Dachziegel-
lagerung, Kreuzschichtung, Erosionskanile im mm-Bereich).

TERRIGENE KOMPONENTEN: Die Menge und Korngréflen-Zusammensetzung der
nichtkarbonatischen Bestandteile wird von vielen Autoren als relatives Maf fiir die
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Existenz und Stirke von Stromungen gewertet, obwohl in diesem Fall erhdhte Vorsicht
am Platz ist. Das zeigt der Vergleich der Riickstandsmengen von mikritischen Kalken
(,.geringe Wasserbewegung) und von Kalkareniten aus Dachsteinkalken und aus
Ritoliasriffkalken (sieche Tab. 4); hier ist kein wesentlicher Unterschied festzustellen,
sondern eine — unabhingig von der mutmaflichen Stirke der Wasserbewegung gleichblei-
bend geringe Riickstandsmenge, die fast immer unter 1 Gew. % liegt. In diesem Fall wurde
— bedingt durch die paldographische Situation derProbeent-
nahmestellen — kein oder nur wenig Ton angeliefert, so daf eine Differenzierung nach
Starke der Stromung nicht erfolgen konnte.

Probe Strati- Fund- Fazies- Biogene Sediment MF-Typ Riickstands-
graphie punkt Bereich menge (Gew. %)
745 Dachstein-  Vord. Vorriff  Spongien und Kalkrudit 4 0,30
riffkalk Gosau- Stromatolithen
see
752 _— _ Zentrales Thecosmilien, Bio- 2 0,16
Riff Bryozoen mikrit
786 — _ — Spongien- Bio- 2 0,01
Alpino- sparit
phragmium
766 — — Riff- Foraminiferen, Biointra- 10 0,02
Riickseite Dasycladaceen  sparit
771 — S riffnahe Foraminiferen, Bio- 10 0,02
Riff- Korallen, sparit
Riickseite ~ Spongien
784 —_ _— Riff- Korallen Bio- 10 0,12
Riickseite sparit
40623 —— Stein- Zentrales |, Isastreen‘‘- Bio- 1 0,31
riese, Riff Stock mikrit
Gosau-
kamm
84 Oberrit- Stein- Zentrales Thecosmilien Bio- 1 043
Riffkalk platte Riff sparit
b. Waid-
ring
1x e _ Vorriff Crinoiden,  Biosparit 5 0,13
Brachiopoden mit Rot-

pelit

Fortsetzung Seite 32
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Probe Strati: Fund- Fazies- Biogene Sediment MF-Typ Riickstands-

graphie punkt Bereich menge (Gew. %)
Ro6 37 _— Rotel-  Zentrales  Bryozoen, Bio- 2 0,30
wand, Riff Spongien sparit
Mortel-
bachtal
R6 36 _— _ Astraeo- Biomikrit 1 0,01
morpha-
Kolonie
Ro6 32 — — — ,,Montli- Biomikrit 1 0,27
vaultia“
R6 43 — — E— Spongien  Biomikrit 1 0,16
R6 30 — —_ — Einzel- Biorudo- 3 0,11
korallen sparit
R0 33 —_— — Vorriff Thamnasterien, Biosparit 3 0,35
Brachiopoden ’
2x — — Zentrales  Spongien Biosparit 2 0,27
Riff '
BW 1 —_— — S Spongien  Biosparit 1 0,02
mit Hohl-
raumfiillungen

Tabelle 4: Siureunlosliche Riickstandsmengen in Dachstein-Riffkalken und Oberrit-
Riffkalken. Generell sehr geringe Riickstinde, unabhingig vom Fazies-Bereich.

Zusammenfassend ergibt sich fiir die Typisierung von Wasserenergie-Typen (etwa im
Sinne von PLUMLEY et al. 1962) ein zum Teil anderes Merkmalsinventar, als im Falle der
Unterscheidung von Wasserbewegungstypen.

(c) Substratbeschaffenheit: Im Sinne von FABRICIUS (1968) kénnen
Weich- und Hartboden durch 1) palidontologische Daten (Bioturbation in Weichbdden,
Schlammbesiedler u.a.) 2) primire Ablagerungstypen (Mudstone und Wackestone als
Hinweis auf Weichboden, Grain- und vermutlich auch Rudstone als Hinweise auf
Hartbéden), 3) Komponenten und Textur der Komponenten (Hartbéden aus Massenvor-
kommen von Bioklasten im Arenitbereich und aus Ooiden, zum Teil auch aus Onkoiden)
und 4) durch Feinschichtungsgefiige (Algen-Matten als teilweise sedimentstabilisierende
Faktoren) unterschieden werden. Aber auch hier miissen Bedenken angemeldet werden,
da gerade die stabilisierende Wirkung von Algenfilzen die Bodenkonsistenz laufend
verindern (und auch die Wirkung der Wasserbewegung auf den Kalkschlamm —
Moglichkeit einer ,,Auswaschung®) beeinflussen kann.
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Als Beispiel fiur die Typisierung nach aussagekriftigen Merkmalen sei die
Interpretation der von HIRSCH (1966) aus den Gutensteiner und aus
den Reiflinger Kalken der Lechtaler Alpen beschriecbenen MF-Typen mitge-
teilt:

MF Gu 1: Dolosparit mit Ooidphantomen — keine Aussagen moglich

MF Gu 2: Intramikrudit mit Crinoidendetritus und lentikulare Schlickgerolle, die
parallel zur Schichtung gelagert sind, bis 50 % Crinoidenstielglieder, Radiolarien,
Quarzkornchen

MF Gu 3: Dolomikrit — keine Aussagen moglich

MF Gu 4 D: Biomikrit mit Dasycladaceen, Mikrit mit bis zu 30 % Dasycladaceen,
hiufige Pellets

MF Gu 4: Polygrumit, Mikrit mit 20-40 % Pellets, Superficial Oolites und bio-
genem Detritus (Dasycladaceen und Crinoiden)

MF Gu 5: dolomitisierter Biomikrit, mit 40 % Detritus, Crinoidenstielglieder,
Crinoiden

MF Gu 6: Dolosparit mit Crinoiden — keine Aussage méglich

Typisierung nach aussagekriftigen Merkmalen:

(a) hinsichtlich Wassertiefe: bei Beriicksichtigung der Biofraktionen wiirden alle
MF-Typen zu einem MF-Haupttypus vereinigt werden, da allen von HIRSCH unter-
schiedenen MF-Typen relativ monotone Biofraktionen mit vielen Individuen gemeinsam
sind. Derartige Verhiltnisse finden sich im Bereich zwischen Intertidal und Bathyal, daher
ist eine Typisierung allein nach diesen Gesichtspunkten unbefriedigend. Unterteilt man
den Haupttypus nach paldontologischen Daten (Uberwiegen der Crinoiden, Uberwiegen
der Dasycladaceen), so ergeben sich 2 Haupttypen (MF Gu2, MF Gu 4, MF Gu 5, MF Gu
6; MF Gu 4 D), von welchen der erste Typ auf Subtidal im allgemeinen und der zweite
auf maximal Shallow Subtidal hinweist. Aussagekriftige Komponententypen treten nur in
den MF-Typen Gu 2 und Gu 4 mit Intraklasten und Einfachooiden auf, letztere sprechen
fiir den Bereich des Shallow Subtidal.

(b) hinsichtlich der relativen Wasserbewegung: Die durch paldontolgische Daten
erzielte Gruppierung driickt sich auch in der Gruppierung der MF-Typen nach
Ablagerungstexturen aus, da ein Grofiteil der von HIRSCH unterschiedenen Typen als
Wackestones zu bezeichnen ist und nur MF Gu 4 D zu den Packstones zu rechnen ist.
Damit ergeben sich Hinweise auf geringe bis mafige Wasserbewegung.

(c) hinsichtlich der Substratbeschaffenheit: in diesem Falle gestattet die Merkmals-
armut der Proben keine Typisierung nach aussagekriftigen Merkmalen. Hinweise auf die
Existenz von Weichboden sind im Mikrit/Sparit-Verhiltnis und in der Existenz von
Wackestones enthalten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf die ausgeschiedenen MF-Typen dieser
mermalsarmen Kalke sowohl hinsichtlich von Aussagen iiber Wassertiefen als auch im
Hinblick auf Aussagen iiber Wasserbewegung zu 2 MF-Haupttypen zusammengefafit
werden konnen.
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Ein anderes Beispiel betrifft die in norisch-rdtischen Riff-
Kalken der Nordalpen unterscheidbaren Mikrofazies-Typen (vergleiche
E. FLUGEL 1971):

Bei Verwendung von Grundmasse/Komponenten-Verhiltnis, Modalbestand, Biofrak-
tion, Vorhandensein oder Fehlen von biogenen Krusten und Mikroassoziationstypen
konnen 12 MF-Typen unterschieden werden:

MF 1 (Taf. 5, Fig. 1-2): Biomikrit mit sessilen Biogenen, weitgehend in Lebensstellung.
Nach Prozentsitzen der Biofraktion, nach dem Uberwiegen einer einzigen Fossilgruppe
(z. B. der ,,Thecosmilien* oder der Kalkschwdmme) und nach der Natur der mikritischen
Matrix (Auftreten von Bioturbation, biogenen Krusten (z.B. Algenfilzen) oder von
zahlreichen Pellets) konnen mehrere MF-Untertypen unterschieden werden.

MF 2 (Taf. 6, Fig. 2): Biomikrit mit sessilen Biogenen, weitgehend in Lebensstellung,
verbunden durch inkrustierende Organismen. Aufgrund der Natur der inkrustierenden
Organismen (sessile Foraminiferen wie z.B. Alpinophragmium oder Nubecularien,
Algen-Foraminiferen-Konsortien, Kalkschwimme) lassen sich drei MF-Untertypen tren-
nen.

MF 3: Biomikrit oder Biosparit bei arenitischen und ruditischen Bioklasten. Die beiden
MF-Untertypen unterscheiden sich in der Biofraktion (homogen oder inhomogen).
Verwendet man die Gruppenzugehorigkeit der Biogene als Unterscheidungsmerkmal, so
ergeben sich etwa 6 mogliche MF-Untertypen.

MF 4 (Taf. 6, Fig. 1, Taf.9): Biosparit mit arenitischen und ruditischen, allseitig
umkrusteten Bioklasten. 2 MF-Untertypen (nach Biofraktion, homogen oder inhomogen).

MF 5 (Taf. 7, Fig. 1): Feinschill-Biomikrit aus mechanisch sortierten Fossildetritus.
2 MF-Untertypen (homogen oder bioturbat verwiihlt).

MF 6: Mikrit oder Biomikrit mit monotonen Mikrofaunen (Foraminiferen oder
Ostrakoden). Mehrere MF-Untertypen nach Gruppenzugehorigkeit der Biogene.

MF 7 (Taf. 7, Fig. 2): Fossilfreier Mikrit. Es konnen 3 MF-Untertypen unterschieden
werden (mit mikritischen Intraklasten (z.B. mit Protointraklasten), mit biogenen
Mikritkrusten, mit Pellets).

MF 8: Mikrit mit Algen-Matten und Fenstergefiigen.

MF 9 (Taf. 8, Fig. 2): Onkomikrit oder -Sparit mit groflen Algen-Foraminiferen-
Onkoiden und mit Intraklasten.

MF 10 (Taf. 8, Fig. 1): Pelsparit und Pelbiosparit mit grofien mikritischen Peliets und
nicht umkrusteten Griinalgen und Foraminiferen. 2 MF-Untertypen (zusammen oder
ohne geriistbildende Organismen).

MF 11 (Taf. 1, Fig. 2): Intrasparit, iiberwiegend mit Bahamiden, z. T. mit Biogenen.

MF 12 (Taf.2, Fig. 1-2, Taf.8, Fig.3): Oosparit. Mehrere MF-Untertypen nach
Begleitkomponenten (mit Pellets, mit verschiedenen Biogenen etc.).

Diese MF-Typen koénnen im Bezug auf die mutmaflliche Wasserenergie zu
3 MF-Haupttypen (geringe Wasserbewegung — MF 1, 2, 6, 7; maBige bzw.
wechselnde Wasserbewegung — MF 1,2, 3,5,7, 8,9, 12; starke Wasserbewegung — MF 4,
9, 10, 11, 12) zusammengefait werden, in Bezug auf die urspringliche Sub-
stratbeschaffenheit zu 2Mf-Hauptypen (Weichbéden-Typ — MF 1,
3,4,5,6,7,10,11, 12, Festboden-Typ —Mf 1,2, 8,9).
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Uber die Verteilung der 12 MF-Typen in den obertria-
dischen Riffkomplexen der Nordalpen unterrichtet Tabelle 5:

A B C D E F

()
o
Gt

MF 1 X X X X X X X X X
MF 2 X X X X
MF 3 X X X X X

MF 4 X X X X X
MF 5 X X

MF 6 X X X X

MF 7 X X X X X X

MF 8 X X X X

MF 9 X X

MF 10 X X X X
MF 11 X X

MF 12 X X

Tabelle 5: Verteilung von MF-Typen in obertriadischen Riffkomplexen.
A — Dachsteinkalk, Lofer-Fazies, B - Dachsteinkalk, riffnahe Bereiche,
C — Dachsteinriffkalk — back-reef-Bereich, D — Dachsteinriffkalk — zentrales
Riffareal, E — Dachsteinriffkalk — Vorriffbereich, F — Korallenkalke in Zlam-
bach-Schichten, G — Raitoliasriffkalke, H — Hallstdtter Riffkalke der Hohen
Wand (Niederosterreich)

4 Ubersicht iiber mikrofazielle Untersuchungen in der nordalpinen Trias

Obwohl fir die sidalpine Trias eine Reihe von bedeutenden mikrofaziellen Unter-
suchungen vorliegen (z.B. BOSELLINI 1964, 1965, 1967, BECHSTADT &
BRANDTNER 1970, GAETANI 1969, LEONARDI 1960, 1967, PURTSCHELLER
1962, ROSSI 1964, 1967, SCHAFER 1965, ZORN 1970, 1971), beschrinkt sich die
folgende Ubersicht auf Arbeiten in der Trias der Nordalpen. Die Zusammenstellung zeigt,
daf nur einige Schichtglieder der nordalpinen Trias bisher in regional groflerem Rahmen
untersucht worden sind (zum Beispiel Alpiner Muschelkalk, Wetterstein-Kalk, Raibler
Schichten, Hauptdolomit, Dachsteinkalke, Ritoliasriffkalke, Hallstétter Kalke).

Skyth
Werfener Schichten: BARTH 1968, BUCHNER 1970, KOEHN-

ZANINETTI 1969.

Sowohl die sedimentologischen Daten der klastischen Serien der Werfener Schichten
als auch die mikrofaziellen Merkmale der karbonatischen Einschaltungen sind bisher nur
sehr ungeniigend untersucht.
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Anis

Drossa-Schichten: HIRSCH 1966, KOBEL 1969.

In diesem von HIRSCH in den Lechtaler Alpen ausgeschiedenen Schichtglied des
tiefsten Anis wurden durch den Autor 3 MF-Typen unterschieden, die verschiedenen
Gesteinstypen entsprechen. Vergleichbare Sedimenttypen hat KOBEL (1969) im unteren
Alpinen Muschelkalk des Rhitikons festgestellt.

Reichenhaller Schichten: HAUERSTEIN 1964, J.FRISCH 1968,
MILLER 1965, SARNTHEIM 1965, SCHENK 1967.

Gutensteiner Schichten: E.FLUGEL & M.KIRCHMAYER 1963,
BUCHNER 1970, HIRSCH 1966, KOBEL 1969, SUMMERSBERGER 1966 a, b,
TOLLMANN 1966.

An der Typlokalitdt in Gutenstein/Niederosterreich wurden (unter Beriicksichtigung
der Berichtigungen durch SUMMERSBERGER 1966 a) 3 MF-Typen unterschieden
(Mikrit mit Radiolarien, Ostrakoden und seltenen Pellets bzw. Intraklasten; Mikrit mit
Radiolarien, Ostrakoden und verkieselten Ooiden; arenitischer Biosparit mit Dasycla-
daceen-, Crinoiden- und Korallen-Detritus). Die Gutensteiner Kalke des Gesduses
(BUCHNER 1970) sind als hornsteinfithrende Mikrite, Biomikrosparite mit Radiolarien,
Schwammnadeln und Foraminiferen sowie Filamenten und als Intrabiosparite mit
mm-groRen Intraklasten und Brachiopoden und Muschelschalen ausgebildet. In den
Lechtaler Alpen und im Rhitikon wurden innerhalb der Gutensteiner Schichten
6 MF-Typen festgestellt (HIRSCH 1966: Dolosparit; Intramikrudit mit Crinoiden und
Pseudointraklasten; Dolomikrit mit mm-grofien Intraklasten; Biomikrit mit Dasycla-
daceen bzw. Pelmikrit mit Crinoiden- und Dasycladaceen-Detritus; Biomikrit mit viel
Crinoiden-Detritus; Dolosparit mit Crinoiden-Detritus).

Alpiner Muschelkalk: FRANZ 1966, HIRSCH 1966, KARAGOUNIS
1962, KOBEL 1969, KUBANEK 1969, J. FRISCH 1968, MILLER 1965, SARNTHEIM
1965 a, b, 1966, 1967.

Von wesentlicher Bedeutung hinsichtlich der Erfassung des mikrofaziellen Inventars
sind die Untersuchungen von J. FRISCH, KUBANEK und SARNTHEIM, wonach die
schon im Gelidnde erkennbare, lithologische Dreigliederung der Serie auch mikrofaziell
untermauert werden kann. Nach KUBANEK treten in den einzelnen Abschnitten
folgende Kalk-Typen auf: , Wurstel*“-Bankkalk-Serie — laminierte Dolomite (aufgebaut
aus Dolomikriten und Dolopelspariten), Mergelkalke mit Wiihlgefiigen, Bankkalke mit
Mikriten, Pelmikriten und arenitischen Biomikriten sowie mit Spharenmikriten; Massen-
kalke mit stark differenzierten MF-Typen (Oosparite, Biopelmikrite mit Dasycladaceen,
Dasycladaceen-Sparite, Mikrite und Pelmikrite mit Radiolarien, Pelsparite, arenitische und
ruditische Intrasparite mit Lumps, Dismikrite u. a.); Crinoidenkalke; Knollenkalk-Serie —
Mikrite und Mikrosparite, Biomikrite mit gehiuft auftretenden Filamenten, Biopel-
mikrite.

Reiflinger Schichten: GESSNER 1966, HIRSCH 1966, KOBEL 1969,
WAGNER 1970.

In dieser relativ monotonen Folge wurde durch HIRSCH 4 MF-Typen unterschieden,
die durch Biomikrite mit verschieden hiufigen Biogenen (diinnschalige Mollusken,

36




Fligel:Mikrofazielle Untersuchungen

Ostrakoden, Filamente, Radiolarien, Foraminiferen, Echinodermaten) und verschieden
ausgebildeten Intraklasten charakterisiert sind.

Ladin

Arlberg-Kalke: HIRSCH 1966, KOBEL 1969.

Partnach-Kalke: FRANZ 1966, HAUERSTEIN 1964, KOBEL 1969,
MILLER 1965, 1971, SARNTHEIM 1965 a, b, H.-J. SCHNEIDER 1964.

Wetterstein-Kalke: BAUER 1970, BUCHNER 1970, EPPENSTEINER
1965, 1970, FRANZ 1966, GERMANN 1966, 1968, 1969, HAUERSTEIN 1964,
MILLER 1963, 1965, E. OTT 1967, E. OTT & KRAUS 1968, SARNTHEIM 1965 a, b,
1966, H.-J. SCHNEIDER 1964, TOSCHEK 1968, VIDAL 1953.

Arlberg-Kalke und Partnach-Kalke scheinen mikrofaziell relativ gering differenziert zu
sein, sie weisen dhnliche MF-Typen auf wie die oben genannten anisischen Karbonate.
Allerdings finden sich in den Arlberg-Schichten des Rhitikons Riffstrukturen mit
arenitischen und ruditischen Biospariten, wie sie sonst iiberwiegend im Wetterstein-Kalk
vorkommen. Hinsichtlich der Mikrofazies der Wettersteinkalke sind die ausgezeichneten
Untersuchungen von GERMANN, E.OTT und SARNTHEIM hervorzuheben, durch
welche die Karbonattypen der Lagunen- und der Riff-Entwicklung niher bekannt
wurden. Wesentliche Beobachtungen finden sich jedoch bereits in den Arbeiten von
LEUCHS (1928, 1932).

Karn

Raibler Schichten: ANGERMEIER et al. 1963, HARSCH 1968, JERZ
1965, 1966, O. KRAUSS 1969, E.OTT 1967, SCHAFER 1965, SCHROLL 1967,
SCHULER 1967, 1968, 1971, SCHULZ 1960, 1970.

Die sedimentologischen Daten der Raibler Schichten sind durch die Untersuchungen
der Miinchner Arbeitsgruppe (TU Miinchen) relativ gut bekannt. Die Mikrofazies der in
den Kklastischen Serien eingeschalteten Karbonate und der Kalk-Dolomit-Folgen wurde
durch SCHULER 1968 beschrieben.

Miirztaler Schichten: E.FLUGEL 1963,LEIN 1972.

Nor und Rit

Hauptdolomit und Plattenkalke: CZURDA 1970, CZURDA &
NICKLAS 1970, FRANZ 1966, HUCKEL & JACOBSHAGEN 1962, HUCKRIEDE 1959,
MULLER-JUNGBLUTH 1968, 1970, PFEIFFER 1961, WIESENEDER 1968, ZANKL
1971.

Der nordalpine Hauptdolomit ist mikrofaziell durch CZURDA & NICKLAS und durch
MULLER-JUNGBLUTH sehr genau untersucht worden.

Dachsteinkalke und Dachsteinriffkalke: BOLZ 1966,
BUCHNER 1970, E.FLUGEL & E.FLUGEL-KAHLER 1963, FRANZ 1966,
A. G. FISCHER 1964, ZANKL 1969, 1971.

Koéssener Schichten: FABRICIUS 1961, 1966, 1968, FARBRICIUS et al.
1970, FRANZ 1966, ZANKL 1971.

37




Oberrdtriffkalke bzw. Ritolias-Riffkalke: FABRICIUS 1960,
1966, 1967, 1968, OHLEN 1959, ZANKL 1967, 1971.

Bedingt durch die im nordalpinen Raum ab 1959 erneut einsetzenden Riff-Unter-
suchungen ist die Mikrofazies der obertriadischen Riffkalke und der dazugehérden
Beckensedimente genauer bekannt geworden. Der Reichtum an Fossilien gestattet eine
starke mikrofazielle Aufsplitterung, wobei die dann unterschiedenen MF-Typen vielfach
nur 6kologisch bedingten Teilbereichen der Riffe entsprechen. Es ist wahrscheinlich, daf§
die auf Seite35 skizzierten 12 MF-Typen zur Kennzeichnung der Dachsteinkalke- und
-Riffkalke und der Oberritriffkalke ausreichen. Neue Untersuchungen sind im Bezug auf
die Kossener Schichten und auf die mergeligen Oberritkalke notwendig.

Hallstitter Kalke: E.FLUGEL 1963 a, KRYSTIN, SCHAFFER &
SCHLAGER 1971, KRYSTIN & SCHLAGER 1971, RIECHE 1971, W. SCHLAGER
1967 a, b, 1969, WENDT 1970.

Altere Mikrofazies-Untersuchungen miissen nach der Erstellung eines ,,Normalprofils*
der Hallstitter Kalke durch W.SCHLAGER und nach der genauen Aufnahme der
synsedimentiren und postsedimentiren Spaltenfillungen durch die Arbeitsgruppe
SCHLAGER wiederholt werden, wobei eine Kombination von Schiiffuntersuchungen und
geochemischen Untersuchungen anzustreben ist, da das mikrofazielle Spektrum der
Hallstitter Kalke relativ klein ist. Dies ergibt sich auch aus der Detailuntersuchung der
karnisch-norischen Hallstdtter Kalke der Berchtesgadener Alpen durch RIECHE, der 6
durch Art und Menge der relativ einheitlichen Biogene unterschiedene MF-Typen
beschreibt.

Zlambach-Schichten: BOLZ 1969, E. FLUGEL 1962, W.SCHLAGER
1966, TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN 1970, ZANKL 1971.

Nach den Untersuchungen von BOLZ konnen die karbonatischen Sedimente der
Zlambach-Schichten der Fischerwiese bei Alt-Aussee 4 MF-Typen (Biomikrit mit
diinnschaligen Fossildetritus und bioturbaten Texturen; schlecht sortierter Biomikrosparit
mit Intraklasten und verschiedenen Biogenen bzw. mit mikritischen Pellets und nur
wenigen Intraklasten; mifig sortierte und gerundete Biopelsparite mit Intraklasten,
inkrustierenden Foraminiferen, Ostrakoden, Echinodermen und Algen; gut sortierter,
geschichteter Biopelsparit mit Pellets, Kleinforaminiferen und eingeregeltem Schill)
zugeordnet werden. In den Zlambach-Schichten des Griinbachgrabens treten 2, im
Hollgraben 4, im Miihlgraben bei Lofer 1 MF-Typus auf.

Diese Zusammenstellung ist selbstverstindlich nicht vollstindig; sie soll lediglich
Bearbeitungsschwerpunkte und -icken zeigen. Es fillt auf, dafl im allgemeinen nur
wenige MF-Typen (im allgemeinen unter 6) unterschieden werden. Dies kann einerseits
auf die Beschrinkung auf wenige Merkmalsgruppen bedingt sein, wie sie sich aus der
Verwendung der FOLKschen Karbonatklassifikation ergibt. Andererseits diirfte in der
geringen Zahl der MF-Typen jedoch auch die tatsichlich vorhandene fazielle Variations-
breite zu Ausdruck kommen, wenn man Beobachtungen in rezenten Karbonatgebieten
zum Vergleich heranzieht (IMBRIE & PURDY 1962).

5 Notwendigkeiten

Abschliefend soll kurz auf die bei weiteren mikrofaziellen Untersuchungen in der
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alpinen Trias (und auch in anderen Schichtgruppen) wiinschenswerten Entwicklungs-
moglichkeiten der MF-Analyse hingewiesen werden.,

Abgesechen von der notwendigen Untersuchung der vielen noch nicht oder nur
ungeniigend bearbeiteten Schichtgruppen wie zum Beispiel der Werfener Schichten, der
Opponitzer Kalke und der Lunzer Schichten, erscheinen folgende Punkte von besonderer
Bedeutung:

(1) Erfassung von lithokongruenten Organismen-Asso-
ziationen durch Hiufigkeitsanalysen und durch genaue Beschreibung des die
Fossilien enthaltenden Sedimentes: Derartige Untersuchungen konnen zu allgemein
giltigen Aussagen iiber die Abhingigkeit der Mikrofossilien von generellen Umwelt-
einfliissen (Substrat, Einstreuung von terrigenen Komponenten, Bindung an bestimmte
Riff- und Flachwasserbereiche u. a.) fithren. Als Beispiele seien die Untersuchunggen von
BECHSTADT & BRANDTNER (1970) iiber die Abhingigkeit von Dasycladaceen- und
Foraminiferen-Gruppen von Ton-Gehalt der Karbonate, die Arbeit von CZURDA &
NICKLAS (1970) iiber die Beziehungen zwischen dem Sandschaler/Kalkschaler-Verhaltnis
bei Foraminiferen und dem Ca/Mg-Verhiltnis und die Untersuchungen von HOHE-
NEGGER & LOBITZER (1971) iiber die Fazies-Bindung von Foraminiferen-Asso-
ziationen in einem obertriadischen Riffkomplex genannt.

(2) Beschreibung der mikrofaziellen Variations-
breite durch laterale Beprobung von Schichten und Schichtgruppen. CZURDA &
NICKLAS (1970 : 217) haben am Beispiel von Plattenkalk-Binken gezeigt, welch rasche
Anderungen innerhalb einer ,Mikrofazies-Nachbarschaft* maglich sind. Grundsitzlich
wird man bei Karbonaten des Supra- und Intertidal-Bereichs mit betrichtlichen
Schwankungen der mikrofaziellen Variationsbreite rechnen miissen (vergleiche zum
Beispiel MULLER-JUNGBLUTH 1970 : 290), wihrend homogene Oolithplattformen
geringe Mikrofazies-Unterschiede aufweisen (zum Beispiel SCHULER 1968 : 34), Menge
und Grofe von Qoiden und Onkoiden in einer Sphaerocodien-Oolith-Bank der Raibler
Schichten bei einem Profilabstand von 4,6 km weitgehend dhnlich).

(3) Genauere paldontologische Durcharbeitung des
Schliffmaterials: Bei einer Reihe von Fossilgruppen bestehen in der alpinen
Trias betrichtliche Wissensliicken. Im einzelnen gilt dies fir Foraminiferen, Kalk-
schwimme, Korallen, Hydrozoen und Bryozoen sowie fiir Solenoporaceen und Codia-
ceen. Von besonderem Interesse wiren Beschreibungen von skythischen Coelenteraten,
Spongien, Bryozoen und Kalkalgen, da aus der alpinen Untertrias und zum Teil auch von
anderen Punkten der Erde diese Gruppen nicht bekannt sind. Die Untersuchungen von
BECHSTEDT & BRANDTNER (1970) im Anis der Pragser und Olanger Dolomiten haben
eine reiche, bisher aus dem Anis vollig unbekannte Spongien-Coelenteraten-Bryozoen-
Kalkalgen-Assoziation bekannt gemacht; LEIN konnte in den norischen Miirztaler
Schichten der Steiermark Hydrozoen finden, die als Ausgangsformen von jungmeso-
zoischen Hydrozoen anzusehen (E. FLUGEL & LEIN, in Vorbereitung). Es ist selbst-
verstindlich, daf} die in Schliffen typisierbaren Fossilien nach Moglichkeit mit korperlich
erhaltenen Formen verglichen werden oder zumindestens durch Serien-Folienabziige
hinsichtlich ihrer Gestalt und Innenstruktur genau erfa3t werden miissen. Nicht zuletzt sei
auf die Notwendigkeit von brauchbaren Diinnschliffabbildungen hingewiesen, wobei auch
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Formen beriicksichtigt werden sollten, die zunichst als Mikroproblematika anzusprechen
sind (siehe diesen Band, Seite ().
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Tafel-Erklarungen

Die auf den Tafeln 1-9 abgebildeten Diinnschliffe sollen einerseits ,typische*, in
Trias-Kalken hiufige Schliffbilder reprisentieren, andererseits sollen die Photographien
zusammen mit dem ,,Glossarium* (Seite 16) zum besseren Verstindnis der mikrofa-
ziellen Termini beitragen.

Bei den Vorlagen zu den Tafeln 1-4 handelt es sich um Positivaufnahmen, bei den
Abbildungen auf den Tafeln 59 um Negativaufnahmen (Komponenten hell, Grund-
masse (Sparit) dunkel).

Tafel 1

Fig. 1. Onkomikrit, Rudstone. — Kalk aus den Lunzer Schichten (Karn): Klein-Zell,
Niedergsterreich. — Als Komponenten Algen-Onkoide, Muschelschalen (am linken Bild-
rand) und Echinodeen-Stachel (Mitte links), als Grundmasse Mikrit II bzw. Siltit,
Feinstdetritus mit terrigenen Quarzen. Die Kerne der Onkoide werden von (teilweise
angebohrten) Brachiopoden-Bioklasten und von Echinodermaten-Fragmenten (z. B.
Ophiuren-Wirbel im Onkoid, Bildmitte) gebildet. Die cm-grofien mikritischen Onkoide
besitzen einen unregelmifigen Lagen-Bau, vereinzelt sind Algenstrukturen erkennbar
(Grivanellen-Rohren im Onkoid Mitte oben. cf.,,Sphaerocodium‘‘).— Diese Mikrofazies
ist in der Karnischen Stufe der Alpinen Trias weit verbreitet (z. B. Sphaerocodien-Kalke
der Raibler Schichten, siehe SCHULER 1968). — x 3,5

Fig. 2. Intrabiosparit, Grainstone. — Dachstein-Kalk (Nor/Rit): Hinterer Gosausee,
Oberosterreich. — Als Grundmasse ist mittel- bis grobkorniger Sparit, stellenweise
Spatit (im Bild rechts unten) zu beobachten. Unter den Komponenten fallen Intra-
klaste auf, die iiberwiegend als Lumps (Bildmitte) entwickelt sind, und Foraminiferen-
Algen-Konsortien (Bildmitte, unterer Teil), gefolgt von Dasycladaceen (Diplopora cf.
planerospora PIA), Foraminiferen (Involutina sinuosa sinuosa (OBERHAUSER), grofier
Querschnitt etwa Bildmitte, unterer Teil; Involutina tenuis KRISTAN-TOLLMANN
u.a.) und Gastropoden-Resten. Die Schalenreste weisen eine schwarze mikritische
Umhiillung auf (Mikritsaum), die durch die Titigkeit von bohrenden Algen oder Pilzen
entstanden sein kann. — Diese Mikrofazies ist in den Riffen der Dachsteinkalk-Platt-
form und in den Oberrit-Riffen hiufig im Bereich der riffnahen Riff-Riickseite (back-
reef) anzutreffen. — x 7
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Tafel 2

Fig. 1. Intrabiosparit, Grainstone. — Gebankte Dachstein-Kalke (Rit): Leanyvar,
Gerecse-Gebirge, Ungarn. — Unter den Komponenten fillt im oberen Bildteil ein grofies
Bahamid-Korn auf (botryoidal lump nach R.C.L. Wilson 1967, N.Jb. Geol. Paliont.
Mh.), links unten ein erodierter Intraklast (eroded lump). Die beiden groflen mikriti-
schen Komponenten sind als amorphe Lumps zu bezeichnen. In der Bildmitte rechts
sehr kleine Einfach-Ooide. Die Biogene bestehen aus Foraminiferen (fast ausschlieflich
Triasina hantkeni MAJZON) und Dasycladaceen (Heteroporella sp.) sowie aus Gastro-
poden- und Muschelschalen mit Mikritsdumen. Die Grundmasse ist als Pseudosparit
ausgebildet. — x 10

Fig. 2. Intrasparit nach FOLK, lump limestone nach LEIGHTON & PENDEXTER,
Lithiclast lime grainstone nach DUNHAM, Aggregate Calcarenite nach POWERS,
Lump-Arenospatit nach MULLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK. Oberrit-Riffkalk:
Steinplatte bei Waidring, Tirol. — Aufler sehr wenigen Foraminiferen treten iberwie-
gend typische Bahamide in Erscheinung, Komponenten-Grofle im Arenit-Bereich, gute
Sortierung. — Diese Mikrofazies ist in Gesteinen von riff-fernen Plattformsedimenten
haufig. —x 10

Tafel 3

Fig. 1. Radiolarien-Biomikrit, Wackestone. — Gutensteiner Kalk (Anis): Cholera-
Kapelle, Baden, Niederdsterreich. Die biogenen Komponenten bestehen fast ausschliefi-
lich aus Radiolarien (Spumellarien, teilweise in Chalcedon-Erhaltung, teilweise kalzi-
tisiert, siche E.FLUGEL & M. KIRCHMAYER 1963) und aus monactinen und
triactinen Spiculae von Kieselspongien. Grundmasse aphanitischer Mikrit. — Diese
Mikrofazies ist in alpinen mitteltriadischen Kalken relativ haufig (Gutensteiner Kalke,
Reiflinger Kalke, Arlberg-Kalke). — x 15

Fig. 2. Solenoporaceen-Oosparit. — Cassianer Schichten (Cordevol): St. Cassian,
Siidtiroler Dolomiten. — Lings- und Querschnitte von Solenopora cassiana E. FLUGEL
(Holotypus), zusammen mit normal ausgebildeten QOoiden und Mehrfachooiden in
sparitischer Grundmasse. Solenoporaceen gehoren zu jenen Schliff-Fossilien, die noch
genauer untersucht werden missen, da der Gruppe Bedeutung als Gesteinsbildner und
als Fazies-Indikatoren (insbesondere in Riffen) zukommt. — x12

Tafel 4

Fig. 1. Biomikrit, Wackestone, mit Subsolutionserscheinungen und bioturbater Ver-
wiihlung des mikritischen Sedimentes. — Hallstitter Kalk (Nor): Sommeraukogel, Hall-
statt, Oberosterreich. — Farbunterschiede markieren die Grenze von temporiren Hart-
und Weichboden und zeigen zusammen mit krautkopfartigen Limonit-Knollen (rechts
im Bild) submarine Sedimentationsunterbrechnungen an (siche WENDT 1970). Unter
den Biogenen fallen Crinoiden-Reste und Echinoideen-Stachel (Mitte, unten) sowie
Bruchschill von Ammoniten auf. Im nicht niher typisierbaren biogenen Feinstdetritus
treten Foraminiferen (Nodosariiden und Involutinen) auf, — x 10

Fig. 2. ,Fazies-Verzahnung* im Schliff-Bereich. sedimentére Einlagerung von roten
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,JHallstitter Kalken* (Mikrit mit Querschnitten von Arcestiden, Echinodermaten- und
Gastropoden-Resten sowie Globochaeten) in graue pelsparitische Dachstein-Kalke des
Vorriff-Bereiches (unter den Komponenten neben strukturlosen Pellets Involutinen).
Nor: Siidful des Hohen Brett, Goll-Massiv, Berchtesgadener Alpen. — x 6

Tafel 5

Fig. 1. MF-Typ 1 / Obertriadische Riffkalke (sieche Seite 37). Framestone. Thecos-
milien-Biomikrit mit Gastropoden und mit Pellets. ,, Thecosmilia* norica FRECH in
Lebensstellung. — Dachstein-Riffkalk (Nor): Donnerkogel, Gosaukamm, Oberésterreich.
—x4,2

Fig. 2. MF-Typ 2 / Obertriadische Riffkalke. Framestone. Peronidellen-Biomikrit mit
Bioklasten und Pellets. Peronidella sp. (= ,Peronidella fischeri E. FLUGEL®, derzeit
nomen nudum). — Oberrit-Riffkalk: Steinplatte bei Waidring, Tirol. — x 3

Tafel 6

Fig. 1. MF-Typ 4 / Obertriadische Riffkalke. Rudstone, Biosparrudit mit allseitige
umkrusteten Bioklasten (Korallen) und mit vielen Pellets sowie mit einzelnen Klein-
gastropoden. Rechts im Bild Astraeomorpha confusa minor FRECH. — Oberrit-
Riffkalk: Steinplatte bei Waidring, Tirol. — x 2,5

Fig. 2. MF-Typ 2 / Obertriadische Riffkalke. Bindstone. Das aus Inozoen bestehende
Riffbildner-Geriist wird durch inkrustierte Foraminiferen (Alpinophragmium perforatum
E. FLUGEL) und durch stromatolithische Algen (im Bild oben rechts) verstirkt. —
Dachstein-Riffkalk: Plateau des Toten Gebirges, Oberosterreich. — x 13

Tafel 7

Fig. 1. MF-Typ 5 / Obertriadische Riffkalke. Packstone. Mollusken-Schill-Biomikrit
mit Fein- und Grobbiodetritus aus eckigen Bioklasten von Lamellibranchiaten, selten
Echinodermaten-Reste und Pellets. Grundmasse siltitischer Mikrit. Die Bioklaste sind
kaum transportiert, darauf hin weisen die schlechte Sortierung und der geringe Sphiri-
zitits- und Rundungsgrad. — Dachstein-Riffkalk (Nor/Rit): Oedlhaus, Tennengebirge,
Salzburg. — x 8

Fig. 2. MF-Typ 7 / Obertriadische Riffkalke. Mudstone. Mikrit mit mikritischen, nur
schwach angerundeten Intraklasten, deren in verschiedene Richtung weisenden Sparit-
Hauben verstellte Geopetalgefiige anzeigen. Es diirfte sich um gering transportierte
Pseudointraklaste handeln, die im Zusammenhang mit der Titigkeit von Endobionten
entstanden sind. — Oberrit-Riffkalk: Rotelwand, Mortelbachtal bei Hallein, Salzburg.
—x5

Tafel 8

Fig. 1. MF-Typ 10 / Obertriadische Riffkalke. Grainstone. Pelbiosparit mit grofien
Onkoiden und Intraklasten sowie mit diinnschaligen Mollusken-Resten, in deren
Stromungsschatten Pellets angehduft wurden. — Dachsteinkalk (Nor/Rat): Hoher Dach-
stein, Steiermark, — x 3
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Fig. 2. MF-Typ 9 / Obertriadische Riffkalke. Bafflestone. Onkosparit mit cm-grofien,
gut gerundeten Algen-Foraminiferen-Onkoiden, Intraklasten und Foraminiferen (Invo-
lutinen). Die mikritische Grundmasse liegt im Siltitbereich und setzt sich aus klasti-
schen Mikritkomponenten und aus mikritischen Pellets zusammen. Als Kerne der
Onkoide dienen Korallen. — Dachstein-Kalk, Lofer-Fazies, Glied C (Nor/Rit): Kehl-
steinstrafie, Berchtesgaden. — x 2,2

Fig. 3. MF-Typ 11 / Obertriadische Riffkalke. Grainstone. Intrasparit mit wenigen
Dasycladaceen (oben rechts, Diplopora cf. tubispora OTT) und mit Foraminiferen
(Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN, Agathamminoides austriaca (KRISTAN),
Involutina tenuis (KRISTAN-TOLLMANN) u. a.). — Dachstein-Riffkalk, riffnahe Riff-
riickseite (Nor): Grofier Donnerkogel, Westflanke, Gosaukamm, Oberdsterreich, — x 2,8

Tafel 9

Mikrofazies-Grenzen. Im unteren Bildabschnitt MF-Typ 10 (Pelsparit mit Intra-
klasten und Foraminiferen, Komponenten * gleich grofe), im oberen Bildabschnitt
MF-Typ 4 (Biosparrudit mit umkrusteten groferen Biogenen, darunter Bryozoen, und
auffallenden Losungshohlriumen). Der Pfeil zeigt zum Probenhangenden. — Oberrit-
Riffkalk: Steinplatte bei Waidring. Tirol. — x [J.

Erklirung zu Beilage 1

Mikrofazielle Arbeitsschema. Die Effektivitit des Arbeitsblattes wird durch die
Untersuchung von Grof-Schliffen und Anschliffen und durch die gemeinsame Eintra-
gung von mehreren Proben in ein Arbeitsblatt (Angabe der Proben-Nummer) er-
hoht.
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