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Piller: Fazies des Dachsteinkalkes im Toten Gebirge

1. Zusammenfassung

Am Nordrand des Toten Gebirges (Nordliche Kalkalpen, O.-0.) wurden
zweil Profile im gebankten Dachsteinkalk der riffernen Riickriffzone detail-
liert untersucht. Die fazielle Analyse erbrachte eine Gliederung in zwei
Hauptfaziesbereiche, die sich in Hiufigkeit und Art der Komponentien
sowie der Grundmasse unterscheiden: 1. Grapestone-Fazies (i. w. S.) und
2. Schlamm-Ifazies (i. w.S.). Diese beiden Bereiche lassen sich weiter
untergliedern, ndmlich einerseits in Grapestone-Fazies (i. e. S.), oolithische
Fazies und Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies, andcrerseits in Pel-
let-Schlamm- und Schlamm-IFazies (i.e.S.). Auf Grund dieser Fazies-
bereiche 148t sich der Ablagerungsraum des gebankien Dachsteinkalkes
rekonstruieren. Die von FISCHER (1964) aufgestellte Loferer Zyklik kann
nur bedingt bestatigt werden, weil eine regelmiilige Abfolge der Glieder
ABC hiufig fehll. Aulerdem koénnen Uber Glied C noch Mergellagen, die
in etwas tieferem Wasser und unter geringer Wasserbewegung gebildet
wurden, auftreten. In den Profilen konnte cine Dreigliederung (unterer,
mittlerer und oberer Dachsteinkalk) gefunden werden. Die drei Abschnitle
unterscheiden sich in Bankmiichtigkeit, Haufigkeit der einzelnen Glieder
und im Biogengehalt. In den oberen Partien sind in den Dachsteinkalk
Kossener Schichten ecingelagert. Generell ist von unten nach oben eine
transgressive Entwicklung zu beobachten. Eine GroB8rhythmik konnte nicht
festgestellt werden.

Summary

In the northern part of Totes Gebirge (Northern Limestone Alps, Upper
Austria) two profiles in bedded Dachstein limestone of the far-reef back-
reef zone were examined in detail. The facies analysis resulted in a division
of two main facies-zones, which are distinguished by the frequency of
the components and the micritic matrix, namely 1) Grapestone-facies
(s. 1) and 2) Mud-facics (s. 1.). These two facies are subdivided on the one
hand into Grapestone-facies (s. str.), Oolithic facies, and Calcareous algal-
foraminiferal-detritus-facies and into Pellet-mud- and Mud-facies (s. sir.)
on the other. The morphology of the Dachstein limestone-lagoon could be
reconsiructed on the basis of these facies. The Lofer Cyclothem esta-
blished by FISCHER (1964) can be confirmed to very limiled extent only,
because of the scarcily of a regular sequence of members ABC. Moreover
marly layers, which were formed in deeper and still waters may appear
above member C. The profiles prove a division into lower, middle and
upper Dachstein limestone. These three parts differ from one another by
thickness of the beds, the frequency of the members and the fossils. The
Dachstein limestone contains Kossen beds in its upper parts. Roughly
speaking, a transgressiv upward evolution is discernible. A megacyclic
grouping of the beds could not be concerned.

2. Einleitung

In den Nordlichen Kalkalpen dominieren im Nor-Rhit-Bereich Flach-
wasserkarbonatgesteine, die durch ihre Méachtigkeit und weite Verbreitung
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in der geologischen Literatur schon sehr frih bekannt waren. Unter den
verschiedenen Gesteinsausbildungen nehmen Hauptdolomit und Dachstein-
kalk die erste Stelle ein, wobei der Hauptdolomit im Westteil der Nord-
lichen Kalkalpen vorherrscht und der Dachsteinkalk im Osten.

Da es sich bei diesen Gesteinen sowohl lithologisch als auch in Hinblick
auf ihre Fossilfiihrung um relativ einférmige Serien handelt, fand ihre
Untersuchung in fritheren Zeiten nur sehr geringen Anklang. Erst in den
letzten zwanzig Jahren kam es, bedingt durch den Aufschwung der Karbo-
natsedimentologie in Rezentbereichen, zu intensiveren Untersuchungen
dieser Gesteine. Aber auch hier lagen die Schwerpunkte der Bearbeitun-
gen in jenen Bereichen, die durch grofBere Fossilfithrung ausgezeichnet
sind, namlich den Dachsteinriffkalken (z. B. OHLEN, 1959; FLUGEL &
FLUGEL-KAHLER, 1963; ZANKL, 1969). Durch das Fehlen von ,Riff“-
Bereichen in den westlichen Nordlichen Kalkalpen wurde dort in den
letzten Jahren auch die gebankte Fazies — Hauptdolomit — eingehend
studiert und gezeigt, daf sich selbst diese einténigen, aber maichtigen
Serien lithostratigraphisch gliedern lassen und eine Differenzierung in
verschiedene Faziesbereiche méglich ist (z. B. MULLER-JUNGLUTH, 1968,
1970; CZURDA & NICKLAS, 1970). Im gebankten Dachsteinkalk sind
derartig eingehende Untersuchungen aber bisher ausstindig, obwohl
FISCHER (1964) bereits ein geniales Konzept fiir die Ablagerungsbedin-
gungen dieser Fazies erstellt hat.

Im Rahmen einer Dissertation am Paldontologischen Institut der Univer-
sitdit Wien wurden nun vom Autor gebankte Dachsteinkalke in sedimen-
tologischer und ¢kologischer Hinsicht bearbeitet (PILLER, 1975). Die vor-
liegende Arbeit stellt einen Auszug aus dieser Dissertation dar. Die Ergeb-
nisse Uiber die Foraminiferendkologie im gebankten Dachsteinkalk sowie
iiber die Foraminiferendiagenese wurden bereits in anderen Arbeiten
dargestellt ( HOHENEGGER & PILLER, 1975 a, b).

Die Zuteilung und Foérderung dieser Arbeit verdanke ich meinen Lehrern
Prof. Dr. A. PAPP und Prof. Dr. H. ZAPFE. Besonderen Dank schulde ich
meinen Freunden Dr. J. HOHENEGGER und Dr. H. LOBITZER (beide Wien),
in deren Hinden meine fachliche Betreuung lag. Dr. W. SCHOLLNBERGER
(Madrid) iiberlieB mir freundlicherweise Schliffmaterial zu Vergleichszwecken,
und Dr. G. RABEDER (Wien) gab mir wertvolle Gelidndehinweise. Fir an-
regende Diskussionen moéchte ich Prof. Dr. W. SCHLAGER (Miami, Florida),
Doz. Dr. F. STEININGER, Dr. L. KRYSTYN und Dr. G. SCHAFFER (alle Wien)
danken. Die Anfertigung der Photographien lag in den H&nden von Herrn
Ch. REICHEL (Wien), Zeichenarbeiten fiilhrte Herr L. LEITNER (Wien) durch.

Der OMV-AG verdanke ich finanzielle Unterstiitzungen im Geldnde und das
bereitwillige Uberlassen eines umfangreichen Schliffmaterials zur Bearbeitung
und Veroffentlichung. Weiters stellte der Fond zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung (Projekt 828) Geldmittel zur Verfiigung.

3. Regionale Ubersicht und Methodik

Fir eine detaillierte sedimentologische Bearbeitung von Gesteinen sind
gute Aufschluf3verhiltnisse und relativ ungestorte Lagerung der Schichten
notwendig. In Hinblick auf den gebankten Dachsteinkalk kommt der
Zentralteil des Toten Gebirges (Abb. 1) dieser Forderung am néchsten.
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Piller: Fazies des Dachsteinkalkes im Toten Gebirge

Das Tote Gebinge stellt wohl die gréBte unzerstiickelte, obertriassische
Karbonatiplattform Europas dar. In seinem Mittelteil wird dieses Gebirgs-
massiv zum Grofiteil aus gebanktem Dachsteinkalk aufgebaut. Die Lage-
rung der Schichten ist im allgemeinen flach, worauf schon GEYER (1884,
S. 337) hingewiesen hat.

Am Sidrand dieser Karbonatplattform (nordlich der Tauplitzalm und
des Toplitzsees) befindet sich ein ungefdhr NW-SE gerichteter Giirtel aus
ungeschichteten Dachsteinriffkalken (vgl. ZANKL, 1967; TOLLMANN,
1976, S. 220), deren Verzahnung mit Zlambachschichten von SCHOLLN-
BERGER (1973, S. 122) gezeigt wurde. Nach N-NE gehen diese Dachstein-
riffkalke in gebankten Dachsteinkalk liber. Zwischen diesen beiden Fazies-
bereichen tritt am Sturzhahn (NE der Tauplitzalm) eine Fazies der riff-
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Abb. 1: Lageskizze des Untersuchungsgebietes mit Angabe der Profillokalitdten.
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nahen Riffriickseite (sensu ZANKL, 1969) auf (vgl. SCHOLLNBERGER,
1972).

Ziel der vorliegenden Arbeit war einerseits eine fazielle, andererseits
eine stratigraphische Gliederung des gebankten Dachsteinkalkes der riff-
fernen Riickriffzone. Zu diesem Zwecke wurde das Gebiet zwischen
Gr. Priel und Rotgschirr (S Griinau/Almtal, OO.; vgl. Abb. 1) einer
niheren Untersuchung unterzogen. Ubersichtsbegehungen wurden auch
nordlich der Tauplitzalm sowie im westlichen Toten Gebirge (Rinner-
kogel—Schonberg) vorgenommen. Fiir eine Profilaufnahme wurden die
Schermberg-Nordwand und der Kreuz-Westgrat (vgl. Abb. 1) ausgewihlt,
weil dort relativ ungestorte Schichtfolgen vorliegen.

In diesem Abschnitt vollzieht sich ebenso wie im Gebiet der Hohen
Schrott (W-Teil des Toten Gebirges; SCHOLLNBERGER, 1967) der Uber-
gang von der Dachsteinkalk- in die Hauptdolomitfazies. Der Hauptdolomit
unterlagert den Dachsteinkalk. Die Grenze zwischen beiden Gesteinsaus-
bildungen bleibt jedoch nicht in einem konstanten stratigraphischen
Niveau, sondern nach Norden nimmt die Maéchtigkeit des Hauptdolomites
auf Kosten des Dachsteinkalkes zu, so dafl der Dachsteinkalk nach Norden
allmihlich auskeilt. Nach VACEK & GEYER (1916, S. 24) soll der Haupt-
dolomit von einem karnischen Carditaband unterlagert werden. Dieses
Band konnte allerdings nirgends gefunden werden, womit die Frage der
den Hauptdolomit unterlagernden Schichten offen bleibt.

Auflagerungen auf den gebankten Dachsteinkalk sind im zentralen Teil
des Toten Gebirges nur von geringer Ausdehnung und Machtigkeit. Meist
handelt es sich um Hirlatzkalk bzw. Lias-Rotkalk, die hdufig auch in
Form von Spaltenfiillungen im gebankten Dachsteinkalk auftreten. Meist
ist die Obergrenze des Dachsteinkalkes durch die Erosion gegeben.

Zur Aufnahme kamen etwa 1000 Profilmeter, wobei die Maichtigkeit
jeder einzelnen Bank mit dem MaBband, senkrecht zur sedimentiren
Schichtung und auf Zentimeter genau, vermessen wurde. Aus den Profilen
wurden ca. 170 Proben, meist orientiert, enthommen. Weitere Proben
entstammen dem oben angegebenen niaher untersuchten Gebiet.

Fiir mikrofazielle Untersuchungen wurden ca. 180 Diinnschliffe (5 mal
5 cm), meist senkrecht zur sedimentdren Schichtung, sowie Anschliffe
angefertigt. Die Aufbereitung der Mergelproben erfolgte mit H:0. Zur
Gewinnung von vollkodrperlichen Fossilien aus Hartgesteinen wurden
vorher mechanisch zerkleinerte Proben in verdiinnter Essigsiure aufgeldst.

Die Benennung der Karbonatgesteine erfolgte nach der Nomenklatur
von FOLK (1959, 1962) und DUNHAM (1962) in etwas modifizierter Form.
Die KorngroBenbezeichnungen fiir die Komponenten wurden folgender-
mallen verwendet: Rudit: > 2,0 mm; Grobarenit: 2,0—0,5 mm; Mittelarenit:
0,5—0,25 mm; Feinarenit: 0,25—0,063 mm; Lutit: 0,063—0,004 mm.

4. Faziesbereiche

Das Ziel von sedimentologisch-mikrofaziellen Untersuchungen soll nicht
eine reine Schliffbeschreibung sein, sondern ausgehend von dieser muf}
versucht werden, groflere Faziesbereiche auszuscheiden und somit zu einem
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Piller: Fazies des Dachsteinkalkes im Toten Gebirge

geschlossenen Bild eines Ablagerungsraumes zu gelangen. Die Einzel-
beschreibung bedingt ndmlich eine sehr groBle Anzahl von Faziesbereichen
(z. B. FLUGEL, 1971), die sich nur in unbedeutenden Details unterscheiden
und dadurch das Gesamtbild verwirren.

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, kénnen im untersuchten Dach-
steinkalk zwei groBe Faziesbereiche unterschieden werden, die bei guten
AufschluSverhéltnissen bereits im Geldnde determiniert und somit auch
kartenmifBig ausgeschieden werden kénnen.

4.1. Grapestone-Fazies (im weiteren Sinn)

Das Sediment dieser Fazies wird durch das Auftreten von Grapestones
— in verschiedener Haufigkeit (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b) —
und der immer vorhandenen Mikritisierung der Komponenten (sensu
BATHURST, 1971) geprigt. Die Grole der Komponenten liegt meist im
Arenitbereich mit unterschiedlich hohem Anteil ruditischer Komponenten.
Priméire, mechanisch angelagerte, mikritische Matrix tritt nur in geschiitz-
ten Bereichen und im Ubergang zur Schlamm-Fazies (i. w.S.) auf. Diese
Gesteine sind also meist als grainstones, in den Ubergangsbereichen selte-
ner auch als wackestones, anzusprechen. Auf Grund der Zusammensetzung
der Komponenten 143t sich diese Fazies weiter untergliedern.

4.1.1. Grapestone-Fazies (im engeren Sinn) (Abb. 6)

Schliffbilder aus dieser Fazies werden klar durch Grapestones dominiert.
Diese unregelméfBigen, gelappten Aggregate werden zum lberwiegenden
Teil aus Peloiden (mikritische, rundliche bis elliptische Koérner; sensu
BATHURST, 1971) gebildet, die durch mikritischen Zement verklebt sind.
Neben den Peloiden sind in den Grapestones Molluskenschalenreste und
Ooide haéaufiger, selten hingegen Foraminiferen, Codiaceen und Echino-
dermatenreste anzutreffen. Der Durchmesser dieser Aggregate schwankt
zwischen 0,2 und 8 mm, mit einem Maximum bei 1 mm.

Aufler den Grapestones sind auch Peloide und Schalenreste von Mollus-
ken hiaufig, daneben treten Ooide, Codiaceen und Foraminiferen auf.
Echinodermen und Dasycladaceenreste sind sehr selten. Die Ooide sind
durchwegs als Einfachooide ausgebildet.

Neben den Peloiden besitzen nahezu alle Komponenten einen mehr
oder weniger dicken Mikritsaum (,,micritic envelope“, sensu BATHURST,
1971).

Algenstromatolithe kénnen bisweilen grioflere Flichen einnehmen.

Die GroBe der Komponenten liegt meist im Grobarenit- bis Feinrudit-
bereich. Thre Rundung ist besser als in der Kalkalgen-Foraminiferen-
Detritus-Fazies; die Sortierung ist schlecht.

Primére mikritische Matrix tritt nur selten auf. Die sich gegenseitig
abstilitzenden Komponenten werden von verschiedenen Zementformen und
-generationen umgeben (vgl. Kap. 5). Auffillig in dieser Fazies sind un-
regelmifBige, fladenférmige, selten auch rundliche — jetzt zementerfiillte
— Hohlrdume, deren Entstehung nicht auf sperrige Lagerung der Kompo-
nenten zurilickzufiihren ist.
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Vergleicht man die vorliegenden Daten mit jenen aus sedimentologischen
Arbeiten in rezenten Bildungsrdaumen von Flachwasserkarbonaten, so zeigt
sich eine weitgehende Ahnlichkeit mit der von PURDY (1963 a, b) von
der Groflen Bahamabank beschriebenen Grapestone-Fazies.

Wie dort scheint an der Sedimentoberfliche ein Algenfilm die Sediment-
partikel stabilisiert zu haben, wodurch deren Zementierung — und somit
die Bildung der Grapestones — ermdglicht wurde (BATHURST, 1971,
S. 122 ff.). Die Algen bewirkten aber nicht nur die Stabilisierung der
Partikel, sondern durch aktive Ausfdllung von Kalziumkarbonat mog-
licherweice auch deren Zementierung (MONTY, 1967, S. 82 ff.). Die Mikrit-
siume der Komponenten sind auf bohrende Algen zuriickzufiihren (BAT-
HURST, 1966). Die Algenfilme selbst waren nicht fossilisationsfdhig,
jedoch diirften die oben genannten Hohlridume Zeugnis von ihrem Vor-
handensein ablegen. Auch der hohe Anteil an Molluskenschalen konnte
mit den Algenschleimen in Verbindung stehen, weil diese in den Algen
eine gute Nahrungsquelle vorgefunden haben koénnten (vgl. PURDY &
KORNICKER, 1958). Neben diesen Algenfilmen waren aber auch Kalk-
algen, insbesondere Codiaceen, an der Bildung der Sedimente und durch
Rasenbildung an deren Stabilisierung mafBgeblich beteiligt. AuBlerdem
diirfte ein Grofteil durch Mikritisierung von Kalkalgen entstanden sein,
wie man an weniger stark mikritisierten Stiicken noch erkennen kann.
Fir eine hohere Turbulenz spricht neben den Rezentbefunden auch das
Fehlen von mikritischer Matrix, wihrend die auftretenden Ooide aus
anderen Faziesbereichen eingeschwemmt sein miissen, weil fiir deren Bil-
dung die Bedingungen durch die Bodenstabilisierung nicht gegeben waren
(vgl. Oolithische Fazies). Die angegebene Wassertiefe auf den Bahamas
(bis 9 m) scheint auch im Dachsteinkalk in dieser Fazies durchaus re-
alistisch; auch die hidufig auftretenden intertidalen Algenstromatolithe
weisen auf geringe Wassertiefe bzw. zeitweiliges Trockenfallen hin (vgl.
Kap. 10.1.).

4.1.2. Oolithische Fazies (Abb. 7)

Charakteristisch flir diese Fazies ist der relativ hohe Anteil an Ooiden,
obwohl Grapestones und Peloide einen hoheren Volumsanteil einnehmen
(vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b). Allerdings iliberwiegen im Ge-
gensatz zur Grapestone-Fazies Peloide die Grapestones. Auch Mollusken-
reste sind nicht selten, Echinodermen, Foraminiferen und Dasycladeen-
fragmente dagegen sparlich. Interessant in Hinblick auf Nachbarfazies-
bereiche erscheint das seltene Vorkommen von Pellets.

Die Ooide sind meist als Einfachooide ausgebildet, mehr als 5 konzen-
trische Lagen konnten nicht beobachtet werden. Ihr Durchmesser schwankt
zwischen 100 und 650 Mikron, hiufig sind Groflen von 150—350 Mikron.
Die Gesamtdicke der Schalen ist meist wesentlich geringer als der Durch-
messer des Kernes (Schalendicke: 20—90 Mikron, meist 50—70 Mikron).
Das fiir Ooide charakteristische pseudouniaxiale Interferenzkreuz unter
gekreuzten Nikols konnte nicht beobachtet werden, was durch diageneti-
sche Veridnderungen bedingt ist (vgl. FABRICIUS, 1967, S. 150).
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Die GroBe der Komponenten reicht vom fein- bis grobarenitischen
Bereich mit wenigen ruditischen Anteilen. Die Rundung und Sortierung
der Komponenten ist besser als in allen anderen Faziesbereichen, ihre
Mikritisierung weniger intensiv als in der Grapestone-Fazies.

Durch das héaufige Auftreten von Grapestones zeigt diese Fazies groBle
Affinitdt zur Grapestone-Fazies. Der hohe Ooid-Anteil weist jedoch auf
die Né&he eines Oolith-Riickens hin, so daB ein Vergleich mit der von
PURDY (1963) beschriebenen ,mixed o6lite facies“ auf den Bahamas
gerechtfertigt erscheint. Wie in der Grapestone-Fazies wird auch hier der
Boden von Algenmatten liberzogen (fossil durch Hohlrdume belegt), und
die Komponenten zeigen starke Mikritisierung. Die bessere Rundung und
Sortierung weist, wie im Rezentbereich (BATHURST, 1971, S. 132), auf
starkere Wasserbewegung als in der Grapestone-Fazies hin. Thre Intensitit
reichte jedoch nicht zur Verhinderung der Grapestone-Bildung aus. Fur
eine Ooid-Bildung war sie aber zu gering bzw. der mit Algen lberzogene
Boden fiir eine freie Bewegung der Komponenten (was fiir eine Ooid-
Bildung gefordert werden mufl) ungeeignet. Die Ooide kénnen von einem,
lokal sehr begrenzten, Oolith-Riicken eingeschwemmt, gedeutet werden
(Abb. 2), weil auch rezent Transportweiten von mehreren 10-er-Kilo-
metern beobachtet werden konnten (z. B. Persischer Golf; LOREAU &
PURSER, 1973).

4.1.3. Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies (Abb. 8)

Namensgebend fiir diese Fazies ist das relativ hiufige, gemeinsame
Auftreten von Kalkalgen und groflen Foraminiferen (Involutinidae). Unter
den Kalkalgen sind sowohl Dasycladaceen als auch Codiaceen vertreten.
Letzlere konnen in Form von Knollen oder krusienbildend vorkommen.
Den inkrustierenden Formen dienen meist Molluskenschalen (Megalodon-
ten) als Unterlage, sie konnen aber auch Dasycladaceenthalli liberwachsen.
In manchen Bereichen sind diese beiden Biogengruppen dominierend,
wobei dann die Dasycladaceen hiufig in Lebensstellung vorliegen.

Die Mikritisierung der Komponenten ist im Vergleich zu den beiden
vorangegangenen Faziesbereichen gering.

Der Detritusanteil liegt meist im fein- bis mittelarenitischen Bereich und
ist geringer gerundet als in der Grapestone-Fazies. Die Sortierung ist
schlecht.

Primir mechanisch angelagerte Matrix tritt bisweilen in geschiitzten
Bereichen auf. Algenstromatolithe und groflere Hohlrdume sind selten zu
beobachten.

Das Vorkommen von Dasycladaceen in Lebensstellung, die schlechte
Rundung und Sortierung des Detritusanteiles, sowie das zeitweilige Auf-
treten von mikritischer Matrix 148t flir diese Fazies auf eine geringere
Wasserbewegung schlieBen als in der Grapestone-Fazies. Aullerdem sind
sedimentstabilisierende Algenfilme wesentlich seltener vorhanden, und die
Mikritisierung der Komponenten ist weniger intensiv. Letzteres mag ein
Hinweis auf etwas tieferes Wasser sein (SWINCHATT, 1969). Das Vor-
handensein von Grapestones weist aber auf die Nachbarschaft der Grape-
stone-Fazies hin, das Auftreten von Pellets auf die der Pellet-Schlamm-
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Fazies. Der Bildungsraum fiir diese Fazies diirfte also in seichten Becken
(bis 20 m) innerhalb der Grapestone-Fazies oder an diese anschlieBend
gelegen sein (vgl. Abb. 2). Die Foraminiferenzusammensetzung kann als
Hinweis fir ctwas erhéhte Salinitédt gelten (vgl. HOHENEGGER & PIL-
LER, 1975 b).

4.2. Schlamm-Fazies (im weiteren Sinn)

Neben den komponentenbestimmten Gesteinen des vorangegangenen
Faziesberceiches treten auch solche Gesteine auf, die durch das Vorhanden-
sein von mikritischer Grundmasse gekennzeichnet sind (meist wackestones,
seltener mudstones). Grainstones treten nur in Ubergangsbereichen zur
Grapestone-Fazies (i. w. S.) auf. Eine weitere Untergliederung dieser Ge-
steine ist durch die unterschiedliche Komponentenhidufigkeit gegeben.

4.2.1. Pellet-Schlamm-Fazies (Abb. 9)

Die bei weitem hiufigsten Komponenten in dieser Fazies sind Pellets.
Es sind dies meist elliptische, selten auch runde, braune Koérner, die aus
Mikrit bestehen. Auffallig ist ihre ziemlich konstante Gréf3e (Durchmesser:
50—70 Mikron). Daneben treten auch haufig Aggregate auf die einen
unregelmifBigen Umrifl besitzen und eine Grofle bis 8 mm erreichen
kénnen. Sie sollen als Schlamm-Aggregate bezeichnet werden. An man-
chen 1st zu erkennen, dal} sie aus Pellets oder aus deren Bruchstiicken
zusammengesetzt werden. Der Biogenanteil ist in dieser Fazies meist
nicht sehr grof3, zur Hauptsache wird er von Ostracodenschalen und Fora-
miniferen sowie Algenstromatolithen gestellt. Echinodermenreste, zarte
Molluskenschalen(reste) und Kalkalgendetritus sind selten. Kalkalgen in
Lebensstellung fehlen. Die durchwegs zarten Ostracoden- und Mollusken-
schilchen liegen meist unzerbrochen vor.

Eine Mikritisierung der Komponenten konnte nur selten beobachtet
werden.

Die genannten Komponenten sind durchwegs in mikritischer Matrix ein-
gebettet, die hdufig zu Mikrosparit bzw. Pseudosparit rekristallisiert ist.

Auf der Bahama-Bank wurden derartige Sedimente von PURDY (1963 a,
S. 483 ff.) als ,pellet-mud-fazies“ bezeichnet. Die Pellets stammen von
bodenwiihlenden, sedimentfressenden Organismen, wahrscheinlich Wir-
mern (CLOUD, 1962) oder Gastropoden (PURDY & KORNICKER, 1958).
Sie sind urspriinglich weich und werden erst spiater durch Zement ver-
festigt. Bei geringer Wasserbewegung zerfallen sie in feinen Karbonat-
schlamm, oder Pelletfragmente koénnen spater durch schleimige organi-
sche Substanz verkleben, so dal gréflere Aggregate entstehen — Schlamm-
Aggregate (mud aggregates — PURDY, 1963 b, S. 484 f.). Die Salinitit
erreicht in dieser Fazies Extremwerte, wihrend die Wasserbewegung
duBerst gering ist, wodurch die Erhaltung der Pellets ermdéglicht wird.
Fiir eine ziemlich erhohte Salinitdt spricht im Dachsteinkalk der relativ
geringe Biogenanteil sowie die sehr spezielle Foraminiferenzusammen-
setzung (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b). Als Beweis fiir geringe
Wasserbewegung koénnen neben den Pellets und der mikritischen Matrix
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auch die unzerbrochenen zarten Biogene herangezogen werden. Dic Was-
sertiefe betrdgt auf den Bahamas 2—7m; flir manche Gebiele dieser
Fazies ist im Dachsteinkalk auch zeitweiliges Trockenfallen anzunchmen,
wofir intertidale Algenstromatolithe in Verbindung mit Trockenrissen
und Schrumpfungserscheinungen sprechen.

4.2.2. Schlamm-Fazies (i. e. S.) (Abb. 10)

Gesteine dieser Fazies sind meist als Biomikrite, aber auch als reine
Mikrite oder Intramikrite ausgebildet.

Die hiufigsten Biogene stellen Foraminiferen und Ostracoden, die oft
nesterweise angehauft sind und volumsmafig den Grundmasseanteil iiber-
wiegen konnen. Daneben sind noch IEchinodermenreste (insbesondere Holo-
thuriensklerite) und zarte Molluskenschalen — besonders Kleingastropo-
den — von Bedeutung. In manchen Bereichen kénnen Foraminiferen bis
zu 100% des Biogenanteiles stellen.

Neben den Biogenen kommen auch Pellets und Schlamm-Aggregate
hidufiger vor. Die Pellets sind meist lagen- oder nesterweise angereichert.
Die Hiufigkeit der Schlamm-Aggregate ist grofier als die der Pellets
(vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b).

Hiufig sind auBlerdem Intraklaste (Durchmesser bis 5 cm, keine oder
nur schlechte Rundung) anzutreffen, bei denen es sich um Trimmer von
Algenstromatolithen handelt, die vor dem Transport bereits verfestigt
gewesen sein mussen.

Eine Mikritisierung der Komponenten konnte nicht beobachtet werden.

Oft ist einc Feinschichiung im mm-Bercich vorhanden, die in einer
Wechsellagerung von dunklen und hellen Mikritlagen besteht, wobei meist
auch Pellets lagenweise auftreten. Anstelle der Feinschichtung kann auch
eine schlierige Textur ausgebildet sein, dabei sind die Pellets unregel-
malig verleilt.

In fast allen IMdllen ist primdirer, mechanisch angelagerter (haufig rekri-
stallisierter) Mikrit verhanden. Nur in einzelnen Lagen, meist zwischen
Biogenen, kann sparitischer Zement auftreten.

Im Auftreten von mikritischer Matrix, Pellets und Schlamm-Aggrega-
ten zeigt sich eine enge Verwandtschaft dieser I'azies mit der Pellet-
Schlamm-I"2zies. Sie wirde der von PURDY (1963) beschriebenen ,,mud-
facies* entsprechen. Die maximale Wassertiefe betrdgt dort 5 m. Auch im
vorliegenden Gebiet scheint diese kaum gréfler gewesen zu sein, weil liber
weite Stred!zen intertidale Algenstromatolithe und verschiedene Austrock-
nungserscheinungen vorkommen. Durch dic weite Verbreitung der Algen-
stromatolithe sind hadufig auch abgerissene Triimmer derselben als Intra-
klaste zu finden. Die geringere Haufigkeit der Pellets mufl keine primére
Erscheinung sein, denn durch eine héhere Turbulenz kénnten die vor-
handenen Pellets zu Schlamm zerfallen sein (PURDY, 1963 b, S. 492 f.),
woflir auch der prozentuell hohere Anteil an Schlamm-Aggregaten spre-
chen wiirde. Auf groflere Wasserbewegung als in der Pellet-Schlamm-
Trazies weisen auch die selten auftretenden sparitischen Bereiche hin. Die
lagenweise Anhadufung der Pellets sowie die hdufig zerstorte Feinschich-
tung zeigen eine rege Tadtigkeit bodenwithlender Organismen. Die Salinitit
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scheint nicht die Extremwerte der Pellet-Schlamm-Fazies erreicht zu ha-
ben (vgl. HOHENEGGER & PILLER, 1975 b).

Auf Grund dieser Ergebnisse 148t sich somit ein Gesamtbild des Ablage-
rungsraumes des gebankten Dachsteinkalkes der riffernen Riickriffzone
rekonstruieren (Abb. 2). Es zeigt sich dabei, dal die Verhiltnisse von
anderen Lagunensedimenten, und zwar vom Paldozoikum bis in den
Rezentbereich, prinzipiell nur in der Organismenzusammensetzung unter-
schieden sind. Man sollte deshalb in Zukunft dazu iibergehen, fiir sedi-
mentologisch sich gleichende Bereiche gleiche Namen einzufiihren, um
eine bessere Vergleichsmoglichkeit zu bekommen und um die sich im
Laufe der Erdgeschichte eintretenden Anderungen in der Biogenzusam-
mensetzung genauer zu erfassen.

Was die Rekonstruktion des Ablagerungsraumes betrifft, so ist die
Anordnung der Faziesbereiche wie in Abb. 2 nicht zwingend. Aber wegen
der auftretenden Ubergangsbereiche (sowohl sedimentologisch als auch
von der Biogenzusammensetzung her) scheint die vorgeschlagene Anord-
nung am wahrscheinlichsten zu sein. Da auflerdem diese kontinuierlichen
Ubergidnge eine Typisierung der einzelnen Faziesbereiche nicht zulassen
(vgl. HOHENEGGER, 1974, S. 264 {.), sollte der Begriff , Mikrofazies-Typ*“
(FLUGEL, 1972) nicht verwendet werden.

5. Diagenese

Die oben vorgenommene Beschreibung der Faziesbereiche stellt insoweit
bereits eine Interpretation dar, als dabei versucht wurde, die Gesteine
in ihrem Ausgangszustand zu beschreiben. Tatsdchlich ist aber der gréfite
Teil der untersuchten Proben von diesem Zustand weit entfernt (vgl.
HOHENEGGER & PILLER, 1975 b). Bekanntlich setzen schon wiahrend
und besonders nach der Sedimentation Vorginge ein, die das urspring-
liche Sediment in unterschiedlich hohem Mafle verdndern kénnen. Diese
Vorgidnge werden unter dem Begriff der Diagenese zusammengefaflt, wo-
bei die Grenzen zwischen Sedimentation und Diagenese hdufig verschwim-
men (FUCHTBAUER & MULLER, 1970). Diesen Verdnderungen kommt
nun aber zweifache Bedeutung zu: Einerseits eine negative, weil sie eine
— bisweilen vollstindige — Verwischung primérer Strukturen bewirken
konnen. andererseits eine positive, da durch sie weitere Aussagen iiber
das , environment®“ moglich sind. Aus diesem Grund sollen hier die fiir
das vorliegende Material wichtigsten Erscheinungen aufgezeigt werden.

Wihrend in rezenten Flachwasserkarbonaten ein grofler Teil des Sedi-
mentes aus Aragonit besteht, konnte diese Modifikation des CaCOs im
untersuchten Gebiet nirgends gefunden werden. Vielmehr bestehen hier
alle zweifelsfrei priméren Aragonitanteile aus Kalzit. Dieser Umstand ist
— abgesehen von den aragonitischen Zementen — auf Losung des Arago-
nits zuriickzufiihren. Insbesondere in der Grapestone-Fazies (i. w. S.) wirkt
sich diese Losung stark aus, weil ein Grofiteil der Komponenten dort aus
Aragonit bestanden hat. Da jedoch in diesem Faziesbereich durchwegs
starke Mikritisierung auftritt, blieb der Umrifl der Komponenten erhalten,
wéhrend das Innere der Komponenten mit sparitischem Zement erfiillt
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ist. Nur an Hand des Umrisses kann aber ein Teil der Komponenten nicht
bestimmt werden, wodurch eine Fazieszuordnung mancher Proben nicht
moglich ist. Besonders betroffen von dieser Lésung sind Molluskenschalen
und Ooide, wobei letztere nur dann determinierbar sind, wenn der Kern
nicht gelést wurde. Dal3 diese nach der Losung tubriggebliebenen Mikrit-
hiillen tberhaupt in ihrer urspriinglichen Form erhaltungsfihig waren,
ist nur dadurch zu erkldren, dafl sich Lésung, Mikritisierung und Spati-
sation zeitlich iberschnitten haben und bereits eine gewisse Festigkeit
des Sedimentes gegeben war. Die mikritische Matrix blieb durchwegs
von derartigen Losungen verschont, wodurch die Verdnderungen in der
Schlamm-Fazies (i. w. S.) durch Aragonit-Losung nicht die AusmafBe der
Grapestone-Fazies (i. w.S.) erreichten. Wenn auch Aragonit-Lésung so-
wohl durch Meer- als auch durch SiiBwasser erfolgen kann (SCHRODER,
1969), scheint doch der zweite Fall der bevorzugte zu sein und auch hier
zuzutreffen. Als Beweis flir Trockenfallen des Ablagerungsraumes kann
er zwar nicht gelten, es ist jedoch auffillig, dal diese Erscheinungen in
den riffnahen Riickriffbereichen und in Riffbereichen desselben Zeit-
abschnittes wesentlich seltener sind.

Wie oben bereits gesagt wurde, kam es gleichzeitig mit der Aragonit-
Losung, aber auch schon davor, zu einer Zementation des Sedimentes,
d. h. es wurden inter- und intragranuldre Hohlrdume durch Zement
erfiillt, und dies fiihrte zu einer Verfestigung des Sedimentes. Die Erschei-
nungsformen der Zemente kénnen mannigfaltig und fiir die Bildungs-
bedingungen aussagekriaftig sein.

An erster Stelle soll hier der mikritische Zement genannt werden. Er
kann intergranular als mehr oder weniger dicker Saum um Komponenten
herum auftreten oder Hohlridume (Zwickelporen) vollig ausfiilllen. Auch
die Komponenten der Grapestones werden durch derartigen Zement ver-
bunden. Innerhalb eines Diinnschliffbereiches kann dieser Zement sowohl
randlich als auch den gesamten Porenraum ausfiillend erscheinen, wobei
alle Ubergangsformen auftreten. Das Gestein kann so das Aussehen eines
»packstones® erhalten. Die GewiBlheit, dall es sich dabei um einen ,dia-
genetischen packstone“ handelt, ist nur dann gegeben, wenn vor der
Bildung des mikritischen Zementes eine andere Zementart (1. sparitische
Zementgeneration) vorhanden war oder die Hohlrdume nicht zur Génze
mit mikritischem Zement erfiillt sind. In diesen Resthohlrdumen kam es
in weiterer Folge zum Abscheiden von sparitischem Zement, wobei die
Grenzen zwischen diesem und dem vorangegangenen mikritischen Zement
immer unscharf sind.

TAYLOR & ILLING (1969, S. 91 ff.) und SHINN (1969, S. 129 ff.) be-
schreiben einen &hnlichen Zement aus dem Persischen Golf, wo er in
einem friihdiagenetischen Stadium im Inter- bis flachen Subtidal-Bereich
unter biogenem Einflufl gebildet wird.

Mikritischer Zement kann aber auch innerhalb von Komponenten, in
Form von Sdumen (,micritic envelopes”) oder die gesamte Komponente
ausfiillend (Peloid), auftreten. Uber die Entstehung dieses Zementes, der
im Aussehen dem intergranuldren gleicht, wurde von BATHURST (1966,
1971) ausfiihrlich berichtet. Die Beteiligung von endolithischen Algen, die
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die Komponenten anbohren, scheint durch die hdufig auch im vorliegenden
Material beobachteten Bohrgédnge wahrscheinlich. Der Zement soll nach
Verwesung der Algen unter biogenem Einfluf} (Bakterien?) gebildet wer-
den. Ahnlich der intergranuliren Form scheint auch er bevorzugt in fla-
chem Wasser zu entstehen. Beide Arten des mikritischen Zementes sind im
untersuchten Dachsteinkalk auf die Grapestone-Fazies (i. w. S.) beschriankt.

Neben dem mikritischen Zement sind immer sparitische Zemente vor-
handen, die hiufig in verschiedenen Generationen auftreten. Die erste
Generation wird immer aus ldnglichen Kristallen gebildet, die mehr oder
weniger senkrecht auf ihre Unterlage aufgewachsen sind. Diese Generation
bildet meist nur Sdume um Komponenten bzw. in Hohlrdumen aus, wih-
rend der verbleibende Resthohlraum durch eine zweite Generation (Pfla-
sterkalzit) ausgefiillt wird. Die erste Generation 146t zwei Erscheinungs-
formen unterscheiden. Die eine besteht aus kleinen, durchsichtig-klaren,
nadeligen Kalzitkristallen, die einen diinnen, innerhalb eines Hohlraumes
ziemlich konstanten Uberzug bilden, und zeigt grofe Ahnlichkeit zu einer
aus dem Persischen Golf beschriebenen Zementart (TAYLOR & ILLING,
1969; SHINN, 1969). Dort besteht dieser Zement aus Aragonitnadeln, die
friihdiagenetisch im Inter- bis flachen Subtidal-Bereich entstehen. Die
kalzitische Natur des vorliegenden Zementes kann leicht durch eine ,in
situ“~-Transformation von Aragonit in Kalzit, unter ungefdhrer Beibe-
haltung der urspriinglichen Form, erkliart werden.

Die andere Form der 1. Generation besteht aus langlichen, meist braunen
Kristallzwillingen, die aus mehreren Subkristallen aufgebaut sind. Die
Kristallgrenzen sind meist wellig. Innerhalb dieser Generation koénnen
mehrere Ausscheidungsfolgen auftreten, wobei dann die einzelnen Sub-
generationen durch diinne Sdume aus mikritischem Zement getrennt sind.
Diese Form stellt aber schon eine Zementkombination dar.

Unter den Zementkombinationen tritt eine besonders wichtige auf, ndm-
lich mikrostalaktitischer Zement. Dieser Zement wurde in der Grapestone-
Fazies beobachtet, und er kleidet Hohlrdume nicht gleichmaflig aus,
sondern bildet an deren Ober- und Unterseiten dickere Krusten. An deren
Seitenwinden kann er vollstindig fehlen. An der Decke ist die Kruste
meist dicker als auf dem Boden (Mikrostalaktit; Abb. 11).

Dieser Zement weist einen Lagenbau aus dunklem, mikritischem und
hellem, nadeligem Zement auf. Die Grenzen zwischen den Lagen sind
meist unscharf. Derartige Zemente wurden von TAYLOR & ILLING (1969,
S. 95) aus dem Persischen Golf beschrieben, und sie entstehen &hnlich
Tropfsteinen durch Evaporation von Tropfchen, die sich wiederholt an
derselben Stelle ansetzen. Dazu mufl aber gefordert werden, daf3 diese
Bildung nicht unter Wasser stattfindet, was rezent auch gezeigt wurde.
Somit kann dieser mikrostalaktitische Zement als ein Beweis flir trocken-
fallende Bereiche im vorliegenden Dachsteinkalk angesehen werden.

Eine weitere hédufig auftretende diagenetische Erscheinung ist die Rekri-
stallisation (KornvergréBerung). In erster Linie wird dadurch die mikri-
tische Matrix der Schlamm-Fazies (i.w.S.) betroffen, die dadurch zu
Mikrosparit bzw. Pseudosparit umgewandelt wird. Die sparitischen Ze-
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mente bleiben durch ihre primir gréBeren Kristalle linger davon ver-
schont. Auch der mikritische Zement (sowohl inter- als auch intragranulir)
zeigt eine grofle Resistenz gegen eine derartige KornvergrdBlerung, was
moglicherweise auf seinen hohen organischen Anteil zuriickzufiihren ist
(vgl. oben).

Bereits SANDER (1936) hat in seiner grundlegenden Arbeit {iber Anla-
gerungsgeflige Internsedimente aus dem gebankten Dachsteinkalk aus-
fihrlich beschrieben. Auch im untersuchten Gebiet waren in fast allen
Bianken Internsedimente zu beobachten, die auf Grund ihres Auftretens
erst nach dem Einsetzen der Diagenese sedimentiert worden sein konnten.
Nach DUNHAM (1969, S. 139) soll dieses Sediment als diagenetisches
Sediment bezeichnet werden. Charakteristisch daflir ist seine uniforme
Korngrofle (10—40 Mikron, meist 15—30 Mikron) und die gute Sortierung.
Biogene treten nur sehr spidrlich auf und werden fast ausschliefilich von
Ostracoden- und Foraminiferenresten gebildet. Auch deren Korngriéf3e
liegt immer im Silt- bis Feinsandbereich. Die Hohlrdume, in denen dieses
Sediment auftritt, kénnen sowohl primirer als auch sekundirer Entste-
hung (Losung) sein. Der Sedimentierung dieses Siltes ging haufig die Bil-
dung einer ersten Zementgeneration voraus (Abb. 12). Haufig sind auch
mehrere Lagen Internsediment vorhanden, die durch Zement voneinander
getrennt sind. Die Oberfliche des Internsedimentes kann sowohl horizon-
tal als auch geneigt sein, wobei innerhalb eines Diinnschliffbereiches
verschiedene Neigungswinkel auftreten konnen.

Das Vorkommen dieses Sedimentes in sekundiren Hohlrdaumen und
seine Auflagerung auf Zement zeigt, dal3 die Diagenese bereits vor dessen
Sedimentation eingesetzt haben muf}. Selbst wenn kein Zement vorhanden
ist, muf3 bereits Zementation vorliegen, weil sonst die Hohlrdume einsin-
ken wiirden. Die SiltkorngréBe kann auflerdem nicht durch Rekristalli-
sation von Mikrit zu Mikrosparit entstanden sein, weil der Mikrit, der im
primiren Sediment in einem einzigen Diinnschliffbereich mit dem dia-
genetischen Sediment vorkommt, keine derartige Kornvergrofierung er-
kennen 14Bt. Es muf} sich also primér um groberkoérniges Sediment gehan-
delt haben. DUNHAM deutet die Genese dieses Sedimentes durch einen
selektiven Transport von Silt durch vadose Wisser, was auch nach seinen
Ausfiihrungen plausibel erscheint. Dadurch kann dieser vadose Silt als
weiterer Beleg fiir Trockenfallen des Bildungsbereiches des gebankten
Dachsteinkalkes gewertet werden.

6. Loferer Zyklik

FISCHER (1964) erkannte in seiner vorziiglichen Studie liber den ge-
bankten Dachsteinkalk eine RegelméfBligkeit in der Abfolge der Schichten
und fiihrte dafiir den Begriff ,Lofer Cyclothem® ein. Er konnte innerhalb
eines Zyklus drei ,members“ unterscheiden, die er jeweils verschiedenen
Bildungsbedingungen zuordnete (supra-, inter-, subtidal). Auch im vor-
liegenden Untersuchungsgebiet wurden &hnliche Verhiltnisse vorgefun-
den, so daB3 eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Glieder entfallen
kann.
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Zu Glied A wire zu bemerken, daf} in der KorngroBle dieses Sedimen-
tes der Siltanteil bej weitem liberwiegen kann. Insbesondere wenn Glied A
als Hohlraumfiillung in darunterliegenden Binken vorliegt, nimmt der
Siltanteil nach unten immer mehr zu, und der Ubergang zum diageneti-
schen Sediment wird flieBend. Es liegt deshalb der Schlufl nahe, das
diagenetische Sediment von Glied A herzubeziehen. Da liber die Bildung
von Glied A wiahrend einer Trockenperiode in Form einer Bodenbildung,
bedingt durch das Auftreten von Austrocknungserscheinungen, kaum
Zweifel herrschen, kann dies als weiterer Beleg fiir die Entstehung des
diagenetischen Sedimentes durch vadose Wisser angesehen werden.

Die von FISCHER beschriebenen fiinf Ausbildungsformen des inter-
tidalen Gliedes B (homogene Lutite, Algenmatten-Loferite, Pellet-Lofe-
rite, Loferit-Konglomerate, homogene Loferite) kénnen auch hier bestitigt
werden. Lediglich bei der Interpretation der Bildungsbedingungen scheint
Vorsicht geboten. Als sicherer Beweis fiir Entstehung im Gezeitenbereich
sollten hier nur Trockenrisse angesehen werden. Da die Algenmatten-
Loferite durchwegs mit derartigen Erscheinungen gekoppelt sind, ist
deren intertidale Entstehung meist gesichert. Bei den als Schrumpfungs-
hohlraume beschriebenen Formen ist aber eine genaueste Priifung vor-
zunehmen, ob diese Hohlrdume nicht teilweise auf das Verschwinden
submariner Algenmatten zuriickzufiihren sind, wie in der Grapestone-
Fazies gezeigt wurde. AuBlerdem ist eine Abgrenzung von Glied B gegen
Glied C oft nur schwer moglich. Schon ZANKL (1967) beschreibt das
Auskeilen von Glied B bzw. dessen Ubergang in Glied C in Bereichen
von 10—100 m. In diesen Ubergangsbereichen sind in der Schlamm-Fazies
(i. w.S.) héaufig homogene Lutite mit oft massenhaft vorkommenden
Kleingastropoden und Foraminiferen (Involutinidae) zu beobachten. Auch
auf den Bahamas wurden von SHINN et al. (1969, S. 1207 f.) dhnliche
Sedimente aus dem Ubergang vom Sub- in den Intertidal-Bereich be-
schrieben. Diese Gesteine konnen also auch ohne weiteres im flachen
Subtidal gebildet worden sein, widhrend das intertidale Gegenstiick die
homogenen Loferite bilden. Ahnliches gilt auch fiir die Loferit-Konglo-
merate. Die Hohlrdume in dieser Fazies entstanden namlich zum GrofBteil
durch sperrige Lagerung der Komponenten bzw. durch submarine Algen-
matten. AuBlerdem tritt haufig mikritischer Zement auf. Der Schwerpunkt
der Loferit-Konglomerate liegt hauptsichlich in der Grapestone-Fazies
(. w. S.).

Mit den beiden letztgenannten Gesteinen ist bereits das dritte Glied,
der Megalodontenkalk (Glied C), erwidhnt. Diese Sedimente wurden im
flachen Subtidal-Bereich (bis 20 m) gebildet und bereits in Kap. 4 be-
schrieben.

Bisweilen treten noch griine Mergellagen auf, die bis zu 15 cm Miéchtig-
keit erreichen konnen, meist jedoch unter 5 cm bleiben. Das Sediment die~
ser Lagen unterscheidet sich von Glied A dadurch, dal es niemals in
Losungshohlrdumen der darunterliegenden Bank zu finden ist und eine
reichere Biogenfiihrung aufweist. An Biogenen treten Ostracoden, Fora-
miniferen und Radiolarien auf. Wiahrend die beiden ersten auch selten
in Supratidal-Bereichen auftreten kénnen, ist dies fiir Radiolarien duflerst
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unwahrscheinlich, woraus sich die SchluB3folgerung ergibt, daB diese
Mergellagen submarin entstanden sind. Da sie nur iiber Glied C beobach-
tet werden konnten und auflerdem auch kontinuierliche Uberginge von
Glied C in diese Mergel beobachtet wurden, scheinen sie in etwas tieferem
Wasser unter sehr geringer Turbulenz abgelagert worden zu sein.

Wiirde man nun FISCHER’s Zyklothem-Konzept konsequent verfolgen,
konnte man jetzt das ,Loferer Zyklothem“ um ein weiteres Glied ver-
mehren. Dies soll hier aber aus folgenden Griinden nicht geschehen:
FISCHER meinte, daBl die Abfolge der Glieder immer in derselben Rei-
henfolge vorkomme, wobei die Wassertiefe innerhalb eines Zyklus zu-
nimmt, also eine transgressive Entwicklung darstellt. Eine regressive
Phase sei nur selten und gering maichtig ausgebildet. Er fiihrte dies auf
die Erosion, die Glied A vorausgeht, zuriick. ZANKL (1967) stellte
fest, daf} die Zyklen nicht immer ideal ausgebildet sein miissen, erweiterte
sie aber (1971) durch die Aufnahme eines regressiven Teiles, wodurch
ein vollstindiges Zyklothem aus der Folge CBABC bestehen sollte. Nach
den hier vorliegenden Beobachtungen miifite ein ideal ausgebildeter
Zyklus nun aus der Folge DCBABCD bestehen. Derartige Zyklotheme
konnten aber nicht beobachtet werden, selbst ,ZANKL-Zyklotheme* sind
dullerst selten, und auch die Folge ABC ist nicht immer ausgebildet,
wodurch der Loferer Zyklik eher theoretischer Charakter zukommt.

FISCHER begriindete diese Zyklik in eustatischen Meeresspiegel-
schwankungen, weil ihm diese Erkldrung am einfachsten schien. ZANKL
(1967, S. 135) will sie durch Wanderung des vorgegebenen Reliefs infolge
von Materialtransport unter gleichzeitiger Absenkung des Sedimentations-
raumes erkldaren. Diese Erklarung wire zwar einfacher, und ein derarti-
ger Materialtransport konnte auch rezent beobachtet werden, sie scheint
aber fir eine vollstindige Erklarung nicht auszureichen. Eine tatsachliche
Kldrung dieses Problems kann aber nicht vom Dachsteinkalk allein aus-
gehen, sondern dazu miissen auch Untersuchungen in anderen Bereichen
herangezogen werden. Eine derartige Regelmiafligkeit in der Oszillation,
wie sie FISCHER annahm, war aber auf Grund der doch hidufig unregel-
maiBigen Abfolge nicht gegeben. Die Ausbildung der einzelnen Glieder
hingt von der Geschwindigkeit der Senkung bzw. Hebung, entweder
des Wasserspiegels oder des Bodens, ab. Nur wenn es zu einem langsamen
Auf- und Untertauchen des Bodens kam, konnten sich die Zyklen voll-
stindig entwickeln. Durch eine vorzeitige Umkehr der Bewegungsrich-
tung kam es zur Ausbildung von unvollstindigen Zyklen.

7. Lithostratigraphische Gliederung

Nachdem der gebankte Dachsteinkalk eine maéchtige Abfolge von Flach-
wasserkarbonatgesteinen darstellt, liegt es nahe, nach einer Moglichkeit
zu suchen, diesen stratigraphisch zu untergliedern. Eine biostratigraphische
Gliederung ist an Hand des vorliegenden Materials nicht moglich, weil
dafiir geeignete Fossilien fehlen. Es bleibt folglich nur die Lithostrati-
graphie, wie dies bereits im Hauptdolomit der westlichen Nordlichen
Kalkalpen durchgefiihrt wurde (z. B. MULLER-JUNGBLUTH, 1968;
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CZURDA & NICKLAS, 1970), der dort eine dem gebankten Dachsteinkalk
adhnliche Bildung darstellt.

Wihrend ZANKL (1971, S. 162) fiir den gebankten Dachsteinkalk eine
Gesamtmaichtigkeit von 1000—1500 m angibt, umfassen die hier unter-
suchten Profile lediglich knappe 700 m. Dies ist einerseits darauf zuriick-
zufuhren, dafl die Grenze zwischen Hauptdolomit und Dachsteinkalk
keine stratigraphische, sondern eine fazielle darstellt und diese in den
vorliegenden Profilen stratigraphisch relativ hoch anzusetzen sein diirfte,
andererseits fehlt der hangendste Abschnitt des gebankten Dachsteinkal-
kes, was allerdings kaum ins Gewicht fallen diirfte.

Da durch tektonische Bewegungen der ungestorte Schichtverband im
Toten Gebirge nirgends erhalten blieb, mufite die Gesamtmichtigkeit
durch Aufnahme von zwei Profilen, die parallelisiert wurden, rekonstruiert
werden. In diesem Gesamtprofil (Abb. 3) konnte eine Dreigliederung
vorgenommen werden. Eine scharfe Abgrenzung der drei Bereiche zu-
einander ist jedoch nicht méglich.

7.1. Unterer Dachsteinkalk

Der Dachsteinkalk wird im vorliegenden Gebiet generell von Haupt-
dolomit unterlagert. Dazwischen ist ein Wechsellagerungsbereich von
Kalk- und Dolomitbinken ausgebildet, der eine scharfe Grenzziehung
verhindert.

Der untere Dachsteinkalk zeigt noch groBle Anklange an den Haupt-
dolomit, besonders durch das hidufige Auftreten von Glied B, das relativ
groBe Michtigkeiten erreicht, sowie durch das Vorherrschen von Gesteinen
der Schlamm-Fazies. Charakteristisch fiir den unteren Dachsteinkalk sind
im allgemeinen maéchtige Badnke und — besonders im oberen Teil —
groBerer Reichtum an Megalodonten. Innerhalb dieses Abschnittes ist
das Abnehmen der Michtigkeit der Binke aus dem Gezeitenbereich nach
oben hin zu beobachten. Glied A fehlt im basalen Anteil vollig und tritt
erst gegen das Hangende hin auf, wo es aber auch nicht die Hiufigkeit
des mittleren Dachsteinkalkes erreicht. Der Dolomitgehalt nimmt eben-
falls nach oben hin ab.

Auf Grund der Michtigkeit der Glieder C und des Abnehmens der
Glieder B ist fur den unteren Dachsteinkalk generell eine zunehmende
Sedimentationsrate und Absenkungsgeschwindigkeit anzunehmen, auller-
dem cine geringe Zunahme der Wassertiefe.

Dieser Abschnitt wird etwa 280 m machtig, konnte aber maichtiger sein,
weil das Profil Schermberg-Nordwand Stérungen aufweist und das Profil
Kreuz-Westgrat in diesem Bereich nicht vollstindig aufgenommen werden
konnte.

7.2. Mittlerer Dachsteinkalk

Dieser Bercich ist dadurch gekennzeichnet, dall er mit einer Folge
von sehr geringmichtigen Binken einsetzt und besonders Glied A hiufiger
auftritt und auch relativ machtig werden kann (bis 40 cm). Die Banke
werden nach oben hin allméhlich wieder machtiger, um im obersten
Abschnitt wieder sehr gering-machtig zu werden. Megalodonten sind
weniger haufig als im obersten Teil des unteren Dachsteinkalkes.
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Innerhalb dieser dilinnbankigen Bereiche ist die Schichtfolge hiufig
durch tektonische Einfliisse nicht in ihrer gesamten Maichtigkeit anzu-
treffen. Da die weicheren Glieder A inkompetente Schichten darstellen,
sind sie meist fein verfaltet und relativ hdufig ausgediinnt. Im Profil
Kreuz-Westgrat diirfte dieser Abschnitt ziemlich vollstindig sein und
erreicht dort 200 m.

Auf Grund dieser Ausbildung sind fiir den unteren und auch den
oberen Abschnitt des mittleren Dachsteinkalkes relativ rasche Wechsel von
Hebung und Senkung mit zum Teil langen Erosionsphasen anzunehmen.
Dadurch kam es zur hiufigeren Bildung von Gliedern A, in denen oft noch
Reste von idlteren aufgearbeiteten Gliedern, besonders B, aber auch C,
vorhanden sind. Im mittleren Teil wurden die Sedimentationsrate und
die Absenkungsgeschwindigkeit groBer, wodurch maichtigere Binke
(Glied C) entstanden und das intertidale Glied B hiufig fehlt.

7.3. Oberer Dachsteinkalk

Nach den diinnbankigen Gesteinen der obersten Partien des mittleren
Abschnittes wird die Bankung im oberen Dachsteinkalk wieder machtiger,
und die Binke mit Megalodonten sind wieder hiufiger. Gegen das Han-
gende nimmt der Biogengehalt zu, und neben den Megalodonten treten auch
Korallenstocke auf. Charakteristisch flir den oberen Dachsteinkalk ist
ferner das Auftreten von oolithischer Fazies. Binke aus dem Gezeiten-
bereich nehmen nach oben hin immer mehr ab und fehlen in den oberen
100 m vollig. Dieselbe Tendenz ist auch fiir Glied A zu beobachten, das
im oberen Bereich nicht auftritt.

Der Dachsteinkalk geht nach oben in Kd&ssener Schichten iiber, die im
untersuchten Abschnitt als Einlagerung in denselben auftreten. Dieser
Ubergang in die Késsener Schichten wird bereits vorher durch das
hidufigere Auftreten von mergeligen Zwischenlagen, durch die Zunahme
des Pyritgehaltes und durch die etwas dunklere Farbe der im allgemei-
nen hell- bis mittelgrauen oder -braunen Kalke angekiindigt, wie auch
durch ein Ansteigen des Biogengehaltes.

Die grofBte Michtigkeit dieses Abschnittes konnte mit 210 m im Profil
Kreuz-Westgrat beobachtet werden.

Die Sedimentationsrate und die Absenkungsgeschwindigkeit waren in
diesem Abschnitt groBer als im mittleren Dachsteinkalk, gegen das Han-
gende nahm die Wassertiefe zu, und die Durchliiftung wurde schlechter,
wodurch es zur Bildung von Kdssener Schichten kam.

Die Faziesbereiche lassen sich zwischen den Profilen nur teilweise
parallelisieren. Der Grund dafiir liegt darin, dal in den Abschnitten
zwischen den Profilen ein Fazieswechsel stattfindet. Fiir Profilparallelisie-
rungen sind diese Faziesausbildungen deshalb im allgemeinen nicht ver-
wendbar.

Ob diese drei Dachsteinkalkabschnitte, die sich in Bankmaéchtigkeit und
Biogengehalt, sowie der Hiufigkeit der einzelnen Glieder, unterscheiden,
auch an anderen Lokalitdten anzutreffen sind, mufl weiteren Untersuchun-
gen vorbehalten bleiben. Anhaltspunkte dafiir sind in der Literatur bei
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SCHWARZACHER (1954) und BARTH (1968) zu finden. SCHWARZACHER
dokumentiert Dachsteinkalkprofile aus den Loferer Steinbergen (1954,
S. 47), und auch dort ist eine Dreigliederung, wie sie hier aufgestellt wird,
zu erkennen. BARTH (1968) untersuchte Dachsteinkalke in den Berchtes-
gadener Alpen, und seine Ergebnisse stimmen weitgehend mit den vor-
liegenden iiberein: Einerseits zeigt auch sein Siulenprofil (Abb. 4, S. 131)
eine Dreigliederung, die der hier vorliegenden entspricht, und anderer-
seits sind in den obersten Dachsteinkalkanteilen Késsener Schichten ein-
geschaltet. AuBlerdem treten unter den Kossener Schichten mergelige
Zwischenlagen im Dachsteinkalk auf. Aus eigenen Beobachtungen ist das
Fehlen von Glied B im oberen Dachsteinkalk auch im westlichen Toten
Gebirge anzutreffen (Gebiet Schonberg—Rinnerkogel), ebenso das Fehlen
von Glied A, das dort aber auch in den unteren Abschnitten seltener
auftritt. Interessant erscheint auch das Auftreten von oolithischer Fazies
unterhalb der Kossener Schichten. Ahnliche Vorkommen sind auch im
westlichen Toten Gebirge (Rettenbachtal E Bad Ischl) zu beobachten, und
im Hauptdolomit in Tirol sind Oolithe in vergleichbarer Position (unter
Késsener Schichten) vorhanden (MULLER-JUNGBLUTH, 1970, S. 280).
Das Vorkommen der Kdossener Schichten als Einschaltung in den gebank-
ten Dachsteinkalk zeigt, daB} sich im untersuchten Gebiet der Ubergang
zwischen Hauptdolomit- und Dachsteinkalkfazies vollzieht. Diesen Uber-
gang konnte SCHOLLNBERGER (1967) auch im Gebiet der Hohen Schrott
nachweisen, wo ebenfalls Kdossener Schichten mit Dachsteinkalkbinken
wechsellagern. Mit diesen Vorkommen wird auch die Annahme von
GANSS (1937, S. 333) und TOLLMANN (1964, S. 160) widerlegt, daB
Kossener Schichten im Toten Gebirge nicht mehr auftreten und nur
Dachsteinkalkfazies vorliegen soll.

Ganz allgemein kann fiir den untersuchten Abschnitt ein Zunehmen
der Wassertiefe von unten nach oben angenommen werden: Wihrend
der Hauptdolomit zur Hauptsache im inter- und supratidalen Bereich
abgelagert wurde und im unteren Dachsteinkalk Gesteine, die im Gezei-
tenbereich entstanden sind, noch haufig auftreten, werden die Dachstein-
kalkbidnke, die im flachen Subtidal-Bereich abgelagert wurden, gegen
das Hangende immer hidufiger. Die iberlagernden Ké&ssener Schichten
wurden ausschlieBlich unter stindiger Wasserbedeckung gebildet, wobei
die Wassertiefe etwas groler anzunehmen ist als im Bildungsbereich des
gebankten Dachsteinkalkes. Diese transgressive Entwicklung scheint nicht
nur flir den vorliegenden Bereich Geltung zu haben, weil sie sowohl im
Dachsteinkalk der Hochkalter-Gruppe (BARTH, 1968) als auch im Haupt-
dolomit der westlichen Nérdlichen Kalkalpen (MULLER-JUNGBLUTH,
1970, S. 296) festgestellt wurde. Diese Tendenz miilte folglich auch in
anderen Dachsteinkalkprofilen, deren Stellung nicht so speziell wie die
der vorliegenden ist, nachweisbar sein.

8. Profilbeschreibung

Um die vertikale Abfolge der Faziesbereiche und die etwas abwei-
chende Ausbildung der einzelnen Dachsteinkalkabschnitte zu zeigen, sol-
len die beiden Profile detailliert beschrieben werden (vgl. Taf. 4).
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8.1. Schermberg-Nordwand

Dieses Profil befindet sich am Ostrand der Schermberg-Nordwand
(Abb. 14) und ist durch eine Schuttrinne leicht begehbar. Die Aufnahmen
wurden in einer Hohe von ca. 1400 m begonnen. Das Profil umfafit etwa
420 Profilmeter. Die Schichten weisen eine relativ flache Lagerung auf
(20—40°) und fallen gegen NW bis NE ein.

Der Dachsteinkalk wird von Hauptdolomit unterlagert, der bis zur
Talsohle zu verfolgen ist. Die Grenze zwischen beiden Schichtgliedern
kann nicht scharf gezogen werden, sondern es ist ein Ubergangsbereich
vorhanden. Vorerst kommt es zur Einschaltung von wenigen Kalkbinken
in den Hauptdolomit; diese werden nach oben allmihlich hiufiger und
dominieren schlieBlich. Die Méchtigkeit der Binke im Hauptdolomit und
im Ubergangsbereich ist relativ gro (2—13 m). Diese Gesteine sind iiber-
wiegend der Schlamm- und Pellet-Schlamm-Fazies zuzuordnen. Sehr
héufig ist eine Feinschichtung vorhanden, die zum Grofiteil auf Algen-
stromatolithe zuriickzufiihren ist. Dadurch und durch das hiufige Vor-
kommen von Trockenrissen und Schrumpfungserscheinungen ist die Ent-
stehung dieser Gesteine zum Grofiteil im intertidalen, seltener im supra-
tidalen Bereich anzunehmen.

Der untere Dachsteinkalk ist durch eine Folge von michtigen Gliedern C
(bis 13,5 m) und B (bis 6 m) gekennzeichnet, wobei letztere nach oben hin
an Machtigkeit verlieren. Bis zu Probe 2014 ist durch die méchtigen
Glieder B, die im wesentlichen der Pellet-Schlamm-Fazies zuzuordnen
sind, noch die nahe Verwandtschaft zum Hauptdolomit zu erkennen.
Nur die Proben 2007 und 2008 zeigen durch das Vorkommen von feinem
Dasycladaceengrus Beziehungen zur Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-
Fazies. Dariiber folgt Grapestone-Fazies (i. w. S.), in der basal Grapestone-
Fazies (i.e.S.) mit Ubergdngen zur oolithischen vorkommt. Dariiber
schlieBt sich ein maichtiger Abschnitt von Xalkalgen-Foraminiferen-
Detritus-Fazies an. Die Bidnke (Glied C) erreichen hier die gréfte Michtig-
keit innerhalb des Profiles (2028), wiahrend Glied B geringer méchtig aus-
gebildet ist. Mit dem Auftreten der Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-
Fazies konnten auch die ersten Megalodonten in diesem Profil beobachtet
werden (vgl. Taf. 4). Abgeschlossen wird dieser Profilabschnitt mit oolithi-
scher Fazies (2031, 2032).

Glied A konnte in diesem Bereich nur selten beobachtet werden. Wenn
es vorkommt, tritt es immer als griiner, mergeliger Kalk auf, der nur
wenige Zentimeter Machtigkeit erreicht. Submarin gebildete Mergellagen
fehlen vollig.

Eine Trennung in mittleren und oberen Dachsteinkalk ist in diesem
Profil nicht méglich, weil in diesem Abschnitt Stérungen auftreten, die
nicht ausgerichtet werden konnten, wodurch Teile des Profiles fehlen.
Aus diesem Grund miissen der mittlere und obere Abschnitt gemeinsam
behandelt werden.

Dieser Bereich ist durch wesentlich geringer méichtige Binke als der
untere Dachsteinkalk charakterisiert; besonders Glied B erreicht nur
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Abb. 4: Ubergangsbereich vom unteren
zum mittleren Dachsteinkalk im
2036 Profil Schermberg-Nordwand.
1) Glied C mit Gastropoden.
2) Griner, toniger Kalk mit
Breccienkomponenten von

£ 2035 Glied B.
2 3) Mittelbrauner Kalk mit
2034 Feinschichtung, der nach

oben hin mergeliger wird.
4) Griiner, kalkiger Mergel.
5) Glied B mit Feinschichtung.

fibb: 4

geringe Maichtigkeiten (max. 2m, meist < 1m). Glied A ist hingegen
hdufiger als in den unteren Partien und auch als roter, toniger Kalk
ausgebildet.

Die Grenze zwischen dem unteren Dachsteinkalk und diesem oberen
Abschnitt wird durch einen Bereich, der ca. 1,80 m machtig ist, gekenn-
zeichnet (Abb. 4). An dessen Basis befindet sich eine 20 cm maichtige
Schicht aus griinem, tonigem Kalk, der auch in Loésungshohlrdumen der
darunterliegenden Bank zu finden ist. In diesem Glied befinden sich
Breccienkomponenten (schlecht gerundet; Durchmesser bis 10 cm) eines
Gliedes B mit Algenstromatolithen. Dieses Glied B wurde wiahrend einer
Erosionsphase, die dem Glied A vorausgegangen ist, aufgearbeitet. Dar-
tiber folgt eine 80 cmm maéchtige Bank aus mittelbraunem Kalk, der der
Schlamm-Fazies zuzuordnen ist und Feinschichtung aufweist (2035). Dieser
Kalk wird nach oben hin mergelig. Eine Schlimmprobe daraus ergab aber
keinerlei Mikrofossilien (2036). AnschlieBend folgt eine griine, kalkige
Mergellage (10 cm), die von einem Glied B (Schlamm-Fazies mit Fein-
schichtung; 2037) iberlagert wird. Bei diesen mergeligen Lagen ist keine
sichere Aussage lber deren Bildungsbedingungen mdoglich. Einerseits sind
diese kalkigen Mergel nicht in Hohlrdumen der darunterliegenden Bank
zu finden, und andere Hinweise auf Trockenfallen sind auch nicht vorhan-
den, andererseits ist auch keine Fossilfiihrung festzustellen. Da die erste
Lage (2036) ohne Schichtfuge direkt aus einem Glied C hervorgeht, muf}
sie subtidal entstanden sein, wahrend 2037 auch Glied A reprasentieren
konnte. Nach einem weiteren Glied B (20 cm) folgt ein Zyklus mit
Glied A, B und C. Glied A ist auch in Hohlrdumen des darunterliegenden
Gliedes B zu finden.

Uber diesem Grenzbereich folgt nach einer kurzen Einlagerung von
Grapestone-Fazies (i.e.S.) (2039) ein Bereich mit Kalkalgen-Foramini-
feren-Detritus-Fazies, in dem der Feindetritusanteil liberwiegt und der
einen Ubergangsbereich zur Schlamm-Fazies (i. w. S.) darstellt. Uber
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dieser Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies, die in ihrem oberen Teil
Anklinge an die Pellet-Schlamm-Fazies zeigt, folgt eine ziemlich maéach-
tige Entwicklung der Schlamm-Fazies (i.e.S.) (2049—2063). Die Binke
erreichen hier die geringste Méchtigkeit. Zwischen Probe 2053 und 2054
ist allerdings eine Liicke, die durch eine Stéorung hervorgerufen wird.

Dariiber werden die Banke wieder michtiger, die Gesteine sind in die
Pellet-Schlamm-Fazies zu stellen, die Uberginge zur Kalkalgen-Fora-
miniferen-Detritus-Fazies aufweist. Zwischen Probe 2064 und 2068 sind
griine, menrgelige Zwischenlagen subtidaler Entstehung vorhanden, die
Ostracoden lieferten (2066).

Nach Probe 2071 konnte die Detailaufnahme wegen Stérungen und
schlechter AufschluBverhiltnisse nicht weitergefithrt werden. Eine Uber-
sichtsbegehung dieses obersten Abschnittes liel aber ein Zunehmen der
Bankmaéchtigkeiten nach oben hin erkennen; auflerdem treten in den
obersten Bianken hiufig Korallenstécke auf, und auch Rollstiicke von
Kossener Schichten konnten gefunden werden.

8.2. Kreuz-Westgrat

Dieses Profil befindet sich auf einem Grat, der vom Kreuz (2180 m) nach
W bis WNW fiihrt (Abb. 15). Die Aufnahme wurde in einer Héhe von
1690 m begonnen und bis zum Gipfel des Kreuzes durchgefiihrt. Die
Schichten fallen flach (15—30") nach SE bis SW ein. Die Schichtfolge ist
kaum gestort.

Der Dachsteinkalk wird auch hier von Hauptdolomit unterlagert, da-
zwischen befindet sich ein Ubergangsbereich. Auf Grund der schwierigen
Gelandeverhiltnisse konnten hier aber keine Untersuchungen gemacht
werden.

Die Dreigliederung des Dachsteinkalkes kann hier gut beobachtet wer-
den. Dem unteren Abschnitt gehoren 160 Profilmeter an. Er ist durch
maichtige Binke (bis 12 m) gekennzeichnet. Megalodonten konnten von
der Basis weg beobachtet werden, ebenso Glied A. Glied B zeigt eine
Michtigkeitsabnahme innerhalb dieses Bereiches. In der untersten Partie
sind Gesteine vorhanden, die der Grapestone-Fazies angehoren (2090).
Dartliber folgt Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies mit hohem De-
tritus-Anteil und priméarer mikritischer Matrix (2091), wodurch der Uber-
gang zur folgenden Pellet-Schlamm-Fazies (2092) hergestellt wird. An-
schlieBend folgt Schlamm-Fazies, die von Kalkalgen-Foraminiferen-De-
tritus-Fazies liberlagert wird. Die dariiberliecgende Grapestone-Fazies zeigt
Anklinge an die oolithische (2109). Der letzte Teil dieses untersten Ab-
schnittes wird von Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies und abschlie-
Bend durch Schlamm-Fazies gebildet.

Der mittlere Dachsteinkalk wird von einem 2,70 m michtigen Schicht-
paket eingeleitet (Abb. 5), an dessen Basis sich ein 40 em mdichtiger, dun-
kelroter bis ockerfarbener, teilweise auch griiner Kalk befindet, in dem
dunkelbraune bis schwarze Breccienkomponenten (Hornstein?) vorhanden
sind (2117). Daruber folgt ein hellgraues bis -braunes, dolomitisches Glied
B mit Algenstromatolithen und Schrumpfungsstrukturen, das nach oben
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Abb. 5: Ubergangsbereich vom unteren
zum mittleren Dachsteinkalk im
Profil Kreuz-Westgrat.

1) Bunter, dichter Kalk mit
schwarzen Hornstein (?)-
Breccienkomponenten.

2) Glied B mit Algenstromato-
lithen und Trockenrissen. Im
oberen Teil dichter, bunter
Kalk mit Schrumpfungs-
strukturen.

3) Griiner, mergeliger Kalk
(Glied A), der nach oben hin
kalkiger wird und rétliche
Farbe annimmt.

me

5, 4) Glied B mit Algenstromato-
lithen.
5) Glied C mit Bivalven und
an Gastropoden.

in dichten Kalk (Glied C?) ubergeht, der griine und rote, wolkige Schlie-
ren aufweist. Gefolgt wird diese Bank von einem griinen, mergeligen
Kalk, der nach oben hin kalkiger wird und rétliche Farbe annimmt (2118).
Dartiiber liegen Glied B und C (2119). Dieser Bereich ist tektonisch stark
beansprucht, und die Machtigkeit ist einem starken Wechsel unterworfen.
Die Schichtflichen sind meist wellig und die weichen Mergellagen fein-
gefiltelt.

Der mittlere Abschnitt (200 m) besitzt basal sehr gering méchtige Schich-
ten, die nach oben hin méchtiger werden (vgl. Taf. 4). Gegen das Han-
gende werden sie aber wieder sehr diinn. Auffallend ist der wesentlich
geringere Anteil an Megalodonten, im Gegensatz zum oberen und unteren
Abschnitte, Gesteine, die im Intertidal-Bereich gebildet wurden, fehlen
meist.

Die Gesteine gehoren basal der Grapestone-Fazies an, die Uberginge zur
oolithischen (2121)" erkennen lassen. Dariliber schlieBt ein Bereich mit
Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies an, der nahe Beziehungen zur
Pellet-Schlamm-Fazies aufweist, und durch Schlamm-Fazies abgeschlos-
sen wird (2131). Im Hangenden tritt wieder Grapestone-Fazies, die in
Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies und  Pellet-Schlamm-Fazies
ubergeht, auf. Diese Faziesabfolge ist in diesem Abschnitt noch zweimal
zu beobachten, wobei der grofite Teil der Gesteine der Pellet-Schlamm-
Fazies angehort. Die zwischen den Proben 2129 und 2130 und zwischen
2134 und 2138 vorhandenen Stérungen rufen keine nennenswerten Ver-
setzungsbetridge hervor, so dafl dieser Abschnitt ziemlich vollstandig sein

diirfte.
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Dartiber (ab Probe 2153) folgt der obere Dachsteinkalk (210 m) in diesem
Profil. Die Binke sind hier wieder michtiger als im mittleren Dachstein-
kalk, Megalodonten sind haufiger und Korallen kommen vor. Die Ge-
steine gehoren zunéchst der Pellet-Schlamm-Fazies an, die in Probe 2156
Beziehungen zur Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies und auch zur
Schlamm-Fazies (2153) zeigen. Dariiber (2163) kommt Grapestone-Fazies,
die von Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies (mit Ubergidngen zur
Pellet-Schlamm-Fazies) liberlagert wird. Eine Schlammprobe (2162) aus
einer griinen, mergeligen Zwischenlage ergab eine Mikrofauna mit Fora-
miniferen (,Involutina“ communis), Ostracoden und Radiolarien. Weiter
gegen das Hangende zu kommt es zur Ausbildung von oolithischer Fazies
(2167—2169), die aus Grapestone-Fazies hervorgeht und wieder in solche
ibergeht. In diesen Banken treten auch Korallen auf, die nach oben hin
an Hiufigkeit zunehmen. In diesem Bereich ist auch roter Crinoidenspat-
kalk in Form von Spaltenfillungen vorhanden. Am Gipfel des Kreuzes
sind in den Dachsteinkalk Ko&ssener Schichten eingelagert, die eine Mach-
tigkeit bis 10 m erreichen. Eine scharfe Grenzziehung ist nicht moglich.
Makroskopisch zeigt sich die Anderung dadurch, daf die bisher vorherr-
schende hellgraue bis -braune Farbe dunkler wird. Im Diinnschliff sind
diese Ubergangsgesteine Biomikrite mit groBeren Schalenresten und orga-
nischem Detritus, der schlecht gerundet ist.

Die Kossener Schichten zeigen eine Wechsellagerung von Kalkbidnken
und dinnen mergelig-kalkigen Schichten. Der Anteil an Makrofossilien
ist wesentlich gréler als im gebankten Dachsteinkalk, am hiufigsten sind
Bivalven, von denen folgende bestimmt werden konnten (det. Prof. Dr.
H. ZAPFE):

Pecten (Chlamys) coronatus WINKLER
Lima (Plagiostoma) punctata SOWERBY
Lima cf. (Radula?) praecursor QUENSTEDT
Homomya caffit DESIO

Modiolus schafhaeutli (STUR)

Dancben treten noch auf (abnehmende Hiufigkeit): Korallen, Brachio-
poden, Echinodermaten und Nautiloideen. Haufig ist Pyrit vorhanden, und
auch die Fossilien (besonders Korallen) weisen starke Pyritisierung auf.
Das Gestein entspricht dem von FABRICIUS (1966, S. 15 f.) beschriebe-
nen , Knolligen Kalk“. Diinnschliffe zeigen Biomikrite mit Pellets (Abb. 13).
Biogene: Schalenreste von Bivalven und Brachiopoden, Korallenastchen,
Schwimme?, Echinodermenreste und Foraminiferen (Glomospirella ku-
thani (SALAJ), Glomospira gordialis (JONES & PARKER), Trochammina
sp., Nubecularia sp., div. Lagenidae). Die Biogene sind teilweise zerbro-
chen, weisen aber nur sehr schlechte Rundung auf. In einer Schlammprobe
(2174) einer mergeligen Zwischenlage der Kossener Schichten fand sich
,Rogenpyrit*, Nach FABRICIUS (1961) handelt es sich dabei um vererzte
Schwefelbakterien, die als Indikator fiir Halbfaulschlamm-Milieu zu be-
trachten sind. Auf Grund der Biogene (besonders Korallen, Brachiopoden
und Bivalven) miissen aber auf der Sedimentoberfliche ausreichende
Lebensbedingungen geherrscht haben.

139




Die Kossener Kalke werden nach oben hin wieder heller, die mergeligen
Zwischenlagen werden weniger, und der Pyritgehalt nimmt schnell ab. Es
bilden sich wieder Dachsteinkalkbidnke, die in die Nidhe der Pellet-
Schlamm-Fazies zu stellen sind (2175). Die Obergrenze dieses Profiles wird
durch die Erosion gegeben.

9. Bemerkungen zur Grof3rhythmik

Auf Grund seiner Untersuchungen in den Loferer Steinbergen fordert
SCHWARZACHER (1954) eine Grofirhythmik im gebankten Dachstein-
kalk, wobei je ein Megazyklothem (R) aus fiinf Schichten (r; entspricht
Glied C) aufgebaut sei. Nach seiner eigenen Darstellung (S. 47, Abb. 2)
ist diese Gliederung aber nur zweimal mit je drei Zyklen zu beobachten
(XI, XII, XIIT; XXV, XXVI, XXVII), wihrend die anderen Profilteile keine
derartige Rhythmik erkennen lassen. Auflerdem unterzog er nur drei
relativ geringmichtige Profilabschnitte einer ndheren Untersuchung, die
anderen Profile und -teile rekonstruierte er mittels photographischer
Aufnahmen.

Auch FISCHER (1964) trat fiir das Vorhandensein einer GroBrhythmik
ein. Seine Untersuchungen kénnen aber flir diesen Fall nicht als reprai-
sentativ angesehen werden, weil er nur drei geringmichtige Profile
bearbeitete, die aus 5, 10 und 20 Loferer Zyklen bestehen, wihrend
FISCHER selbst im gebankten Dachsteinkalk etwa 300 Zyklen erwartet
(1964, S. 144). Aus dem machtigsten Profilabschnitt rekonstruierte er drei
Megazyklotheme, wobei jedes aus 6—8 Loferer Zyklen besteht.

Zeigte sich bei den vorliegenden Untersuchungen bereits, daf} selbst die
Loferer Zyklik nicht immer ideal ausgebildet ist, so gilt dies in verstark-
tem MaBe fiir die GroBrhythmik. In den untersuchten Profilen kénnten
zwar auch Megazyklotheme, wie sie FISCHER aufzeigt, konstruiert wer-
den, aber nie treten mehr als drei hintereinander auf. Aus diesem Grund
kann fiir den gebankten Dachsteinkalk eine durchgehende Grofirhythmik
nicht angenommen werden. Auch BARTH (1968, S. 132) fand in den Berch-
tesgadener Alpen keine Hinweise auf eine GroBrhythmik.

10. Biogene
10.1. Algen

Algenstromatolithe sind die dominierenden Biogene in Glied B, treten
aber auch in Glied C auf. Eine detaillierte petrographische Beschreibung
der Glied-B-Stromatolithen hat bereits SCHOLLNBERGER (1973, S. 124)
gegeben. Was die Klassifizierung der verschiedenen Stromatolithstruktu-
ren anbelangt, erscheint nach wie vor eine rein deskriptive (z. B. LOGAN
et al,, 1964) am giinstigsten. Danach iiberwiegen im untersuchten Material
LLH-S-Formen bzw. die Kombination LL}{;S

LLH-C

LLH-C-Formen allein sind selten, SS-Formen (Onkoide) treten nicht auf.

LOGAN et al. (1964) und DAVIES (1970) fanden LLH-Formen haupt-
sdchlich im inter- bis supratidalen Bereich. Auch im Dachsteinkalk treten
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diese Formen nur in Glied B auf, wahrend sie in Glied C fehlen. Hiufiger
als LLH-Formen treten in den Gliedern B aber sanft gewellte, seltener
auch ebene, Lagen auf, die die fiir diese Bianke charakteristische Fein-
schichtung erzeugen. Neben Trockenrissen und Schrumpfungsstrukturen
spricht auch die Dolomitisierung einzelner Lagen, die als sehr friihdia-
genetisch angesehen werden muB (vgl. SCHOLLNBERGER, 1973, S. 126),
fiir eine Bildung im intertidalen Bereich.

In Glied C treten Stromatolithe ebenfalls hidufig auf, doch sind sie
hier wesentlich schwieriger zu erkennen, weil Feinschichtung, LLH-For-
men und Dolomitisierung fehlen. Nur groQle, unregelmiflig verteilte Hohl-
rdume lassen auf das einstige Vorhandensein von Algenschleimen schlie-
Ben. Die Hohlrdume entstanden wie in Glied B durch Verwesung der
Algen bei vorangegangener Zementierung der Sedimente. Sie sind jetzt
durch Internsediment und Zement oder Zement allein gefiillt. Dieses
Internsediment besteht im untersuchten Material nicht aus Mikrit, wie
dies SCHOLLNBERGER (1973, S. 124) beobachtete, sondern es handelt
sich um diagenetisches Sediment.

In den Banken, die im Subtidal-Bereich gebildet wurden, sind neben
den Stromatolithen Kalkalgen haufig anzutreffen. Hauptsidchlich handelt
es sich um Codiaceen und Dasycladaceen, wahrend Solenoporaceen selte-
ner zu sein scheinen. Durch die starken diagenetischen Verdnderungen ist
aber eine sichere Unterscheidung von Codiaceen und Solenoporaceen nicht
immer moglich. Codiaceen sind in allen Bereichen der Grapestone-Fazies
(i. w. S.) anzutreffen. Auf Grund des schlechten Materials mufite von einer
ndheren Bestimmung abgesehen werden. Sie treten meist in Form von
stark mikritisierten Knollen auf, es sind aber auch inkrustierende Formen
vorhanden. Durch die Mikritisierung wird aulerdem eine geringere H&u-
figkeit vorgetduscht, weil ein Teil der Peloide ebenfalls aus Codiaceen-
fragmenten hervorgegangen ist. Wahrend die Hauptverbreitung der So-
lenoporaceen besonders im zentralen Riff und im riffnahen Riickriff-
bereich liegt (ZANKL, 1969), iiberwiegen im riffernen Riickriff die Codia-
ceen.

Dasycladaceen zeigen im bearbeiteten Material eine im allgemeinen
hohere Faziesabhidngigkeit als Codiaceen und kommen bevorzugt in der
Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies vor. Sie haben dort dicht be-
wachsene Rasen gebildet und sind zum Teil noch in Lebensstellung anzu-
treffen.

Neben diesen Dasycladaceen in der Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-
Fazies sind in der Schlamm-Fazies (i. w.S.) hdufig problematische Reste
von Dasycladaceen vorhanden. Es sind dies Formen, die aus mehreren
kugeligen, mikritgefiillten Kammern bestehen, die von sparitischem Ze-
ment umgeben sind. Der Kammerdurchmesser liegt zwischen 40—60 Mi-
kron, der &duBere Umril kann verschiedenste Form haben. Ahnliche
Dasycladaceenreste beschreibt auch GAZDZICKI (1974, Taf. 30, 5—8) aus
dem Rhiét der Tatra. Auch die aus Mergelproben von OBERHAUSER
(1960, S. 44 f.) und KRISTAN-TOLLMANN (1964, S. 168 f.) und aus Dilinn-
schliffen von BRONNIMANN & PAGE (1966, S. 89 f.) beschriebenen La-
dinosphiren konnten derartige Dasycladaceenfragmente darstellen.
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In der Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies und der Pellet-
Schlamm-Fazies tritt auch haufig die moglicherweise zu den Solenopora-
ceen gehérende Art (FLUGEL, 1975) Thaumatoporella parvovesiculifera
(RAINER) auf. In Lebensstellung, in Form von Hingebriicken oder inkru-
stierend, ist sie in der Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies zu finden,
in der Pellet-Schlamm-Fazies kommen nur Fragmente vor.

10.2. Foraminiferen

Bei der Untersuchung dieser Biogengruppe zeigte sich deren extrem
hohe Faziesabhingigkeit, wihrend in stratigraphischer Hinsicht keinerlei
Aussagen zu machen sind. Diese Faziesabhingigkeit ist so stark, dall meist
schon an Hand der Foraminiferenzusammensetzung allein der jeweilige
Faziesbereich determiniert werden kann. Da aber diese Ergebnisse bereits
eingehend dargestellt wurden (HOHENEGGER & PILLER, 1975 b), sollen
hier nur noch die fiir die einzelnen Faziesbereiche charakteristischen For-
men aufgezidhlt werden:

Oolithische Fazies: Frondicularia, Glomospirella, Agathammina, Trocham-
mina.

Grapestone-Fazies: Quinqueloculina, Miliolipora.

Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies: ,Involutina“ communis, ,I1.“
sinuosa, Frondicularia.

Pellet-Schlamm-Fazies: Agathammina, Trochammina, Frondicularia, Pa-
laeospiroplectammina.

Schlamm-Fazies: ,,Involutina“ friedli, ,I.“ communis, dliinnschalige Nodo-
sariidae.

10.3. Korallen

In den untersuchten Dachsteinkalkbereichen kommt Korallen eine sehr
untergeordnete Rolle zu. Sie treten nur vereinzelt, durchwegs in den
hangenden Partien, auf und sind immer durch diagenetische Einfliisse
so stark in Mitleidenschaft gezogen, dafl eine ndhere Bestimmung unmog-
lich ist. Es handelt sich ausschlieBlich um hochwiichsige, verzweigte Kolo-
nien.

10.4. Gastropoden

Gastropoden treten in den Gliedern B und C bisweilen hiufig auf. Bis
auf wenige unbestimmbare Steinkerne liegen sie aber nur in Form von
Anschnitten auf der Gesteinsoberfliche vor. Besonders in Glied B kénnen
kleine, spitzgewundene Exemplare fast gesteinsbildend auftreten. In
Glied C erreichen sie eine groflere Formenmannigfaltigkeit, wobei unter
den kleinen, hochgewundenen Stilicken Formen vorliegen, die der von
ZAPFE (1962) beschriebenen Art Zygopleura variabilis weitgehend dhneln.

10.5. Bivalven

Neben Gastropoden sind Bivalven die hidufigsten Makrofossilien im
Dachsteinkalk der riffernen Riickriffzone. Isolierte Exemplare konnten
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jedoch nicht gesammelt werden, auBerdem sind die Schalen durchwegs
gelost.

Neben verschiedenen kleinen Bivalven sind die fur den gebankten
Dachsteinkalk so charakteristischen Megalodonten massenhaft vertreten.
Sowohl Vertreter der Dicerocardiidae als auch solche der Megalodontidae
kommen vor. Eine bevorzugte Orientierung der Schalen, wie sie ZANKL
(1967, 1971) feststellte, konnte jedoch — nach mehreren hundert Orientie-
rungsmessungen — nicht beobachtet werden. Ihren Lebensraum hatten
diese Bivalven bevorzugt in der Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies.
Von einer Vergesellschaftung mit Griinalgen wird auch von MULLER-
JUNGBLUTH (1970, S. 267) aus dem Hauptdolomit berichtet. Sie bevorzug-
ten also tiefere Bereiche (bis 20 m) mit geringer Wasserbewegung und gro-
Berem Biogenreichtum. Zu &dhnlichen Ergebnissen kam auch CZURDA
(1973, S. 407) in der Hauptdolomitfazies der westlichen Nérdlichen Kalk-
alpen, nur fand er die Megalodonten in Sedimenten mit feinstkérniger
Matrix und reicher Pelletfiihrung. Die von ihm angegebene Todesart durch
Zunehmen der Salinitit, die im Gegensatz zu der von ZAPFE (1957) gege-
benen Erklidrung durch Einsedimentierung steht, scheint auch nach den
vorliegenden Verhiltnissen wahrscheinlich, ebenso ihre Nahrungsauf-
nahme als Sedimentfresser.

10.6. Crustaceen

In allen Faziesbereichen sind Querschnitte von Ostracoden in den Schlif-
fen hiufig zu finden. Eine Bestimmung aus den Diinnschliffen ist aber
nicht moglich. Die Schalen dieser Formen sind meist glatt. Thre Haupt-
verbreitung haben sie in der Schlamm-Fazies (i. w.S.). Aus Schlimm-
proben von Mergelzwischenlagen konnten auch skulpturierte Formen
gewonnen werden.

In der Grapestone-Fazies (i. w. S.) sind h&dufig Kotpillen von dekapoden
Krebsen anzutreffen, die von BRONNIMANN et al. (1972) mit dem Namen
Parafavreina thoronetensis belegt wurden. Das Vorkommen dieser Kopro-
lithen koénnte ein Hinweis darauf sein, dall dekapode Krebse auch im
Ablagerungsraum des gebankten Dachsteinkalkes, dhnlich wie in anderen,
rezenten (vgl. SHINN, 1968) und fossilen Flachwasserkarbonatbereichen,
ihre Bauten errichtet haben und dadurch eine nicht unbedeutende Sedi-
mentumlagerung und -durchwiihlung bewirkten.

10.7. Echinodermaten

Diese Organismengruppe erreicht im untersuchten Dachsteinkalk nur
eine geringe Héufigkeit. In der Grapestone-Fazies und der oolithischen
konnen im Diinnschliff Echinidenreste und Querschnitte von Crinoiden-
stielgliedern selten beobachtet werden, in den anderen Faziesbereichen
fehlen sie vollig. Der Grund dafiir scheint in der zu hohen Salinitdt dieser
Bereiche zu liegen. Lediglich Holothuriensklerite sind hdufiger vorhan-
den. Sie sind in der Schlamm-Fazies (i. w. S.) reichlicher vertreten als in
den anderen Faziesbereichen, was auf eine groBere Anpassungsfihigkeit
schlieBen 146t.
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Abb. 6: Grapestone-Fazies. Grapestones und Peloide beherrschen das Schliff-

bild. Alle anderen Komponenten weisen Mikrithtillen auf. Aragoniti-
sches Schalenmaterial wurde gelost und die entstandenen Hohlraume
durch sparitischen Zement erfiillt. — Profil Kreuz-Westgrat, Probe
OMV/097/2090; ca. 8-fach.

Abb. 7: Oolithische Fazies. Selten auftretende Ooide charakterisieren diese

Fazies. Die haufigsten Komponenten sind Peloide, Der intergranulére
Porenraum wurde teilweise von mikritischem Zement erfiillt, vor des-
sen Bildung eine sparitische Zementgeneration ausgefidllt wurde, —
Profil Kreuz-Westgrat, Probe OMV/097/2168; ca. 8-fach.

Abb. 8: Kalkalgen-Foraminiferen-Detritus-Fazies. Kalkalgen und grofle Fora-

miniferen (Involutinidae) sind fiir diesen Faziesbereich kennzeichnend.
Auch im Detritusanteil iiberwiegen Kalkalgenreste. — Profil Scherm-
berg-Nordwand, Probe OMV/097/2028; ca. 8-fach.

Abb. 9: Pellet-Schlamm-~Fazies: Pellets und Schlamm-Aggregate sind vorherr-
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schend. Die mikritische Matrix ist teilweise zu Mikro- und Pseudosparit
rekristallisiert. — Profil Schermberg-Nordwand, Probe OMV/097/2008;
ca. 8-fach.
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10:

11:

12:

13:

Schlamm-Fazies. Biomikrit, dessen Biogene fast ausschlieB3lich von
diinnschaligen Foraminiferen (Involutinidae, Nodosariidae) gestellt
werden, — Profil Schermberg-Nordwand, Probe OMV/097/2071; ca.
8-fach.

Mikrostalaktitischer Zement. An der ,Decke“ eines Hohlraumes kam
es zur Bildung einer dicken Zementlage (Wechsellagerung von mikri-
tischem und sparitischem Zement), wihrend am Boden und an den
Seitenwinden dieser Zement fehlt. — Profil Kreuz-Westgrat, Probe
OMV/097/2101; ca. 12,5-fach.

Diagenetisches Sediment. Gro3e Hohlrdume wurden teilweise mit Silt,
der einer sparitischen Zementgeneration auflagert, geopetal gefillt.
In den Resthohlrdumen kam es zur Bildung von Pflasterkalzit. —
Profil Schermberg-Nordwand, Probe OMV/097/2026; ca. 12,5-fach.

Kossener Kalk. Biomikrit mit Pellets. — Profil Kreuz-Westgrat, Probe
OMV/097/2171; ca. 8-fach.













