Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien
63. Band, 1970

8. 52—141

Fazies und Paliogeographie des oberostalpinen Malm
Von A. Fenninger und H.-L. Holzer *), Graz
Mit 7 Abb. im Text, 8 Abb. im Anhang, 2 Beilagen, 19 Tafeln und 1 Tabelle

Inhaltsverzeichnis:

Zusammenfassung . . . . . . . . ot e e e e e e e e e e e e e e e 52
SumMmMary . .. . o . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 53
Allgemeiner Uberblick . . . . . . . . . . « v v v v v i e e e e e e 54
Einleitung . . . . . . . L o L e e e e e e e e e e e e e e e 58
Arbeitsmethoden und Danksagung . . . . . . . . « ¢ v v v v e 59
Stratigraphie . . . . . . . . . . L L oo e e e 60
Litho- und Mikrofazies . . . . . . . . . . . « v o v v i v e e e 62
A. Kurzschwebfazies . . . . . . . . . . « . o o v o v e e e e 62
B. Langschwebfazies . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 66
B. 1. Tiefschwellenfazies . . . . . . . . . . . .. ... .. ... 66
B.2. Beckenfazies . . . . . . . . . . 0o e 0w 72
C. Ubergangsfazies . . . . . . . . . . « v v v i v e e 78
Paldotemperaturen . . . . . . . . . L L .. e e e e e e e e e e 81
Der Ablagerungsrallll . . . . . « + v v v o« o« v e e e e e e e e 82

Méichtigkeiten und Fazies der Oberjurasedimente der einzelnen tektoni-
schen Einheiten des Oberostalpins . . . . . . . .. . . .. .. .. .. 85
I. Tiefbajuvarikum . . . . . . . . . . . .. ... .. 86
II. Hochbajuvarikum . . . . . . . . . . . . .. .0 88
IILI Tirolikum . . . . . . . .« o e e e e e e e e e e e e e e 92
IV. Juvavikum . . . . . . . . L o e e e e e e e e e e e e 97
Profilbeschreibungen . . . . . . . . . . .. 0.0 o 0oL 98
I. Tiefbajuvarikum . . . . . . . . . . .. .00, 98
II. Hochbajuvarikum . . . . . . . . . . . . ... 105
III. Tirolkum . . . . . . . ¢« i e e e s e e e e e e T 8 3 §
IV. Tirolikum und/oder Juvavikum . . . . . . . . . . . .. ... 120
V. Juvavikum . . . . L L L o s e s e e e e e e e e e 121
Literatur . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e 127

Zusammenfassung:

Die Oberjuraentwicklung des oberostalpinen Malm der Nordlichen
Kalkalpen lif}t sich in 3 Faziesrdume gliedern:

A. Kurzschwebfazies
B. Langschwebfazies
C. Ubergangsfazies

*} Anschrift der Verfasser: Dr. A. Fenninger und Dr. H.-IL. Holzer, Abt, f.
Paldont. u. Hist. Geol., Universitit, HeinrichstraBe 26, 8010 Graz/Osterreich.
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Die Kurzschwebfazies umfafit bis zu 700 m michtige Flachwasserkalke,
die sich im Oxford als geringmichtige Oolithkalke und im hoheren Malm
als massige bis grobgebankte Mikrite (Stillwasserfazies) und biogenfith-
rende Schuttkalke ausweisen. Organische Strukturen treten lediglich unter-
geordnet auf. Die Flachwasserkalke lassen sich als Entwicklung einer weit-
riumigen Plattform interpretieren und werden als Plassen- und Tressen-
steinkalke bezeichnet. Sie treten vorwiegend im Salzkammergut auf und
lassen sich untergeordnet und in verschiedener Michtigkeit in den hoheren
tektonischen Einheiten vom Sonnwendgebirge bis in den Raum von Wien
nachweisen.

Die Langschwebfazies wird in die Tiefschwellen- (oder Rot-) und Bek-
kenfazies (oder Graufazies) gegliedert. Erstere stellt geringmichtige, vor
allem in den unteren tektonischen Einheiten auftretende Rotkalke dar, die
eine fiir den gesamten Tethysraum typische Mikrofazies und Mikrofaunen-
abfolge erkennen lassen (Globigerinenkalke/Filamentkalke des Dogger,
Radiolarite, Radiolarienkieselkalke oder Globigerinenkalke des Oxford,
Saccocoma- und Calpionellenkalke des Kimeridge — Neokom). Diese im
Vergleich zu den Beckensedimenten 15—30mal geringmichtigeren Sedi-
mente werden als Steinmiihlkalk, Hafllbergkalk, Tithonflaserkalk, Tegern-
seer Marmor, St. Agathakalk (Acanthicusschichten) bezeichnet.

Dagegen sind die bis zu 1000 m michtigen Beckenkalke iiber den gesam-
ten oberostalpinen Malm in ihrer Lithologie relativ einheitlich (Ober-
almer Schichten, Aptychenschichten, Biancone) und in ihrer Michtigkeit
schwankend verteilt. Im tieferen Malm sind sie in einer kieseligen Fazies
envwickelt (Ruhpoldinger Schichten, Tauglbodenschichten). Im oberen
Malm sind lokal geringmichtige Turbidithorizonte (=Barmsteinkalk-
binke) eingeschaltet.

Die Ubergangsfazies stellt das verbindende Element zwischen Kurz-
und Langschwebfazies dar. Sie driickt sich im sukzessiven Ubergang der
Beckensedimente in die Flachwasserablagerungen aus (wechselfarbige
Oberalmer Schichten, Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies) und ist
durch zunehmende Klastschiittung charakterisiert, Andererseits ist sie auch
am Ubergang von Flachwasserkalken in Schwellensedimente erkennbar.
In diesem Fall sind die Flachwasserkalke vorwiegend oolitisch entwickelt
und den Schwellenkalken als geringmichtige Horizonte eingeschaltet. Thr
hiufiges Auftreten im Oxond — tieferen Kimeridge kann mit d er jung-
kimerischen Phase in Zusammenhang gebracht werden. Generell ist die
Entwicklung des oberostalpinen Malm durch den regen Wechsel verschie-
dener lithologischer Ausbildungen gekennzeichnet (vgl. Faziesmuster auf
Beilage 1), die die verstirkte tektonische Aktivitit im Vorfeld der alpi-
dischen Orogenese erkennen lifit.

Summary

The Upper Jurassic sediments of the Oberostalpin Malm of the Nord-
lichen Kalkalpen may be attributed to three different environments:



54 A. Fenninger und H.-L. Holzer

a) Kurzschwebfazies
b) Langschwebfazies
¢) Transition fazies

The Kurzschwebfazies is represented by -700m shallow water lime-
stones consisting of Oxfordian odlithes of slight thickness and Upper Mal-
mian massive to thick bedded micrites (Stillwasserfazies) and fossiliferous
detrital limestones. Organic structures are rare. The shallow water lime-
stones are interpreted as a wide platform development and are named
Plassen- und Tressensteinkalke. They preferably occur in the Salzkammer-
gut. Outcrops of secondary importance and various thickness may be
identified in upper tectonic units from the Sonnwendgebirge to Vienna.

The Langschwebfazies is divided in the threshold (or Rot-) and basin
fazies (or Graufazies). The former is represented by red limestones of
slight thickness dominantly in the lower tectonic wunits. They show
the typical microfacies and microfaunal sequence characteristic for the
entire tethys (globigerinoid-, filament limestones of the Dogger, radio-
larites, siliceous limestones or globigerinoid limestones of the Oxfordian,
Saccocoma and Calpionella limestones of the Kimeridgian — Tithonian).
These -30m thick deposits are called Steinmiihlkalk, Hasslbergkalk,
Tithonflaserkalk, Tegernseer Marmor, St. Agathakalk (Acanthicusschich-
ten).

The 1000 m thick basin facies sediments of relatively uniform lithology
(Oberalmer Schichten, Aptychenschichten, Biancone) and various thickness
are distributed all over the Oberostalpin Malm. The Lower Malm shows a
siliceous facies (Ruhpoldinger Schichten, Tauglbodenschichten). In the
Upper Malm local, morphollogically distinct, turbidity current horizons
(Barmsteinkalkbinke) are intercalated.

The transitional facies represents the linking element between Kurz-
schweb- and Langschwebfazies. This is indicated by the gradational tran-
sition of the basin sediments into shallow water deposits (wechselfarbige
Oberalmerschichten, Oberalmerschichten in transition facies) and increa-
sing detrital components. Gradational connection between odlitic shallow
water and threshold deposits is also given.

The Oberostalpin Malm developments are generally characterized by
rapid changes of lithology (see facies pattern, Beil. 1) which is attributed
to the intensified tectonic activity previous to the alpidic orogenesis.

Allgemeiner Uberblick

Der oberostalpine Malm gehdrt einem weltweiten System von Rand-
meeren an, das fast ausschlieflich durch eine Karbonatfazies gekennzeich-
net ist (Abb. 1). Nach Ronov & Kuain 1962 kann sie in eine marin-karbo-
natisch-klastische und eine marin-karbonatische Grofifazies gegliedert
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werden, die sich gegeniiber den Ablagerungen im tieferen und mittleren
Jura durch eine Vergroflerung der Ablagerungsfliche und durch groflere
Michtigkeiten auszeichnen.

Weiters kommt es nach einem Abklingen markanter Flachwasserbildun-
gen an der Trias-Lias-Wende im oberen Jura wiederum zu einem signifi-
kanten Ansteigen biogen gesteuerter Flachwasserentwicklungen (Scuwarz-
BacH 1950, Yin Tsan-Hsun 1931). Gegeniiber der Trias verdndert sich die
Faziesverteilung und das Faunen- und Elorenbild deutlich, was z. B. in
dem nur noch lokalen Auftreten von Schwammriffen und Schwammstotzen
zum Awusdruck kommt, wihrend vor allem im tieferen Oberjura die Stro-
matoporen zunehmend an Bedeutung gewinnen. Dabei treten michtige
Riffbildungen wie in der Trias stirker zuriick. Kleinrdumige patch reefs
in weitrdumigen Plattformen vom Typus der Bahamabank treten in den
Vordergrund. Mit Triomer 1971 kdnnte die unterschiedliche Entwidklung in
Trias und Jura darin zu suchen sein, dafl sich erst wihrend des Jura (bis
zur unteren Kreide) eine den kleineren rezenten Meeresbecken vergleich-
bare Geosynklinale entwickelte, wihrend in der Trias eine normale konti-
nentale Kruste vorhanden war.

Gegeniiber dem tieferen Jura ist der Oberjura durch ein merkliches
Ansteigen arider Bedingungen gekennzeichnet (vgl. aber S. 81). Dies zei-
gen sowohl die hiufig auftretenden Evaporite (Lotze 1964) als auch die
paldofloristische Entwicklung des eurasiatischen Raumes (VAkHRAMEEV
1965, Dorr 1970). Es sei nur darauf hingewiesen, dafl die aufgrund palio-
floristischer Daten gewonnene Begrenzung des ariden Bereiches gut mit
der Verbreitung von Evaporiten iibereinstimmt (Lorze 1964). Sonderbar
ist dabei das Heranreichen der ariden Zone ,nahe® an die magnétische
Nordpollage. Dies erklirt sich dadurch, dafl die Aquatorlage lediglich aus
der Lage des magnetischen Pols rekonstruiert wurde (vgl. Ma 1956).

Harcraves & FiscHEr 1959 bestimmten aufgrund paldomagnetischer
Messungen an kieseligen Kalken und Radiolariten der Kammerkehr-
Gruppe (Salzburg) die Pollagen fiir den tieferen und mittleren Jura mit
den Werten 53 N/112 E fiir den Lias und 58,5 N/128 E fiir den Dogger.
Diese Werte stimmen gut mit den durch Interpolation der Trias- und
Eozidn-Pollagen abgeschitzten Werten von Irvine 1957 iiberein. Er gibt
fiir die jurassische Pollage die Werte 60 N/131 E an. Dies zeigt uns, dafl
die Lingen- und Breitenwerte fiir den Malm sich von denen des Lias und
Dogger nur geringfiigig verindert haben diirften.

Abb. 2 zeigt die mogliche Lage der Kontinente im mittleren Mesozoikum
(WiLson 1963). Die marin-karbonatischen Sedimente sind nach Rowov &
Kuav 1962 vereinfacht dargestellt.

Sieht man von den an Ammonoideen und Belemnoideen erkennbaren
und teilweise klimatisch gesteuerten Faunenprovinzen (boreal, thetyal und
indopazifisch, vgl. ZiecLEr 1965, Harram 1967b) im mittleren und oberen
Jura ab, dann zeigt sich vor allem im Raume der Thetys in den Mikro-
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e

MALM-KARBONATG URTEL

Abb. 2: Lage der Kontinente im mittleren Mesozoikum (nach Wilson 1963)
mit dem vereinfacht dargestellten Malm-Karbonatgiirtel (nach Ronov &
Khain 1962).
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faunenfolgen der Becken- und Tiefschwellensedimente ein verbliiffend
einheitliches Bild. Ahnliches gilt fiir die Flachwasserentwicklungen, wo
mitteleuropdische Sedimentfolgen Faunen- und Florenzusammenhinge bei
teilweise stratigraphischen Unterschieden sowohl mit Japan (Enxpo 1961,
Yase & Svervama 1935) als auch mit denen SW-Arabiens (Hupson 1954,
1955) und Ostafrikas (WeLLs 1943) erkennen lassen (vgl. auch Goroon
1970). Lediglich die Ellipsactinien (Turnsex 1969) scheinen ein eigenes,
vorwiegend auf den europiischen Raum beschrinktes Faunenelement dar-
zustellen (vgl. S. 82).

Andererseits sind auch enge Zusammenhinge mit dem amerikanischen
Kontinent erkennbar. Davon zeugen die im Rahmen des Deep Sea Drilling
Projects erbohrten Juravorkommen im atlantischen Ozean und Faunen-
verbindungen zwischen Amerika und Griechenland, respektive der
Schweiz. Letztere lassen vermuten, daf zumindest bis in die Kreide fauni-
stische Gemeinsamkeiten geherrscht haben, so dafl erst ab dieser Zeit mit
einem verstirkten Auseinanderdriften der Kontinente gerechnet werden
kann,

Dieser einheitlichen biogeographischen Entwicklung steht im regionalen
Bereich eine starke fazielle Aufsplitterung gegeniiber.

Einleitung

Einen ersten zusammenfassenden Uberblick iiber die fazielle Ausbildung
und Gliederung des Oberjura in den Nordlichen Kalkalpen verdanken
wir Travra 1950. Seine Gliederung wurde von Rosexserc 1966 in ein
Faziesschema eingebaut, wobei zwischen einer Beckenfazies und einer Riff-
bzw. lagunirer Fazies unterschieden wurde. Unsere Untersuchungen, die
sich vorerst auf die Bearbeitung der Typuslokalititen der wichtigsten
oberjurassischen Schichtglieder stiitzten, zeigten fiir den fast ausschliefflich
in Karbonatfazies entwickelten oberostalpinen Malm, dafl diese genetisch
vorbelasteten Begriffe nicht allgemein anwendbar sind. Wir entschlossen
uns daher #hnlich wie Grrer 1958 die ungenetischen Begriffe Lang- und
Kurzschwebfazies zu verwenden und konnen erstere in eine Tiefschwellen-
und Beckenfazies des pelagischen Bereiches und letztere in eine Bewegt- und
Stillwasserfazies des Flachwasserbereiches untergliedern. Gesteinskom-
plexe, die den Ubergang zwischen Lang- und Kurzschwebfazies erkennen
lassen, werden gesondert als Ubergangsfazies herausgehoben. Auch die
statistische Auswertung des Datenmaterials einzelner Stratotypen verschie-
denster Ablagerungsriume (FENNINGER 1970) zeigt, dafl im wesentlichen
drei Sedimentationstypen vorliegen, die sich aus der Verbreitung von
Grundmasse, Zement, anorganischen und organischen Komponenten enge-
ben:

1. Mikrit-Radiolarien-Spiculae-Gruppe = Langschwebfazies
2. Intraklast-Pellet-Gruppe = Kurzschweb- und Ubergangsfazies
3. Sparit-Schalenbruch-Algengruppe = Kurzschwebfazies.
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Die Verteilung der oberjurassischen Sedimente mit ihrer Flachwasser-
Becken-Schwellen-Entwicklung gibt Beil. 1 wieder. Die angefiihrten Zah-
len zeigen reprisentative Michtigkeiten einzelner Einheiten.

Nach dem Studium der Oberalmer Schichten s.s., der wechselfarbigen
Oberalmer Schichten, der Barmsteinkalkbinke, der Steinmiihlkalke, der
Rettenbachkalke, sowie der Plassen- und Tressensteinkalke an den jewei-
ligen Typuslokalititen zeigten weitere Arbeiten an Vergleichsprofilen,
inwieweit die gewonnenen Erkenntnisse regional anwendbar sind.

Im Folgenden soll nunmehr versucht werden, die erarbeiteten Daten zu
einer paliogeographischen Deutung zu verbinden.

Arbeitsmethoden und Danksagung

Unsere Untersuchungen stiitzten sich neben der Profilaufnahme (bzw.
Vergleichsprobenaufsammlungen) an ca. 50 Lokalititen im Wesentlichen
auf die mikrofazielle und -paldontologische Auswertung eines umfangrei-
chen Schliff- und Folienmaterials. Dazu kommt die Auswertung elektro-
nenmikroskopischer Aufnahmen mittels Transmissions- und Rasterauf-
lichtmikroskop, die freundlicherweise am Zentrum fiir Elektronenmikro-
skopie in Graz (Dr. F. Grasenick) und in dankenswerter Weise von Herrn
Dr. G. Frars am Paliontologischen Instiut der Universitit Bonn durchge-
fiihrt werden konnten. Auflerdem wurde an zahlreichen Proben versucht,
den Anteil des unldslichen Riickstandes der Kalke darzustellen. Mineralo-
gische und geochemische Untersuchungen wurden am Institut fiir Minera-
logie und Petrographie der Universitit Graz und am Geochemischen Insti-
tut der Universitit Gottingen durchgefithrt. Paliotemperaturbestimmun-
gen einzelner Proben verdanken wir den Herren Fasricius, FRIEDRICHSEN
und JaxossHAGEN, Statistische Auswertungen wurden zur Erganzung der
point-counter-Analysen herangezogen. Zu diesen lithogenetischen Unter-
suchungen kommen die Bearbeitung der Fauna und Flora in ihrer Aussage-
kraft fiir die Stratigraphie und Fazies der Ablagerungsriume.

Es wurde vor allem der Versuch unternommen, die regional verbreiteten
Mikrofossilien zur Stratigraphie heranzuziehen, wobei wir uns bewuflt
sind, dafl in allen Fillen stratigraphische Grenzhorizonte nicht exakt
erfafibar sind.

Vergleichsproben und -schliffe verdanken wir den Herren Dr. B. Pro-
cHINGER (Geol. Bundesanst. Wien) und Dr. W. Barra (Berlin), Zahlreiche
Anregungen verdanken wir Herrn Prof. Dr. H. FricEL.

Die Arbeiten wurden durch die finanzielle Férderung des Theodor-
K&rner-Stiftungsfonds und der Akademie der Wissenschaften ermdglicht.
Das Amt der Stmk. Landesregierung subventionierte unsere Arbeit durch
einen Druckkostenbeitrag.
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Stratigraphie

Ahnlich den stratigraphischen Gegebenheiten in Italien, Jugoslavien,
Griechenland, Frankreich, Spanien, Ungarn, CSSR, Kuba (Borza 1969,
BronnmMann 1955, Corom 1955, Crescentt 1971, Gusi¢, NIKLER & Sokad
1971, Misix 1966, Rapoitié 1966, REMane 1964 etc., Sarront & CRESCENTI
1962, Turnsek 1969, etc.) sind wir, da orthostratigraphische Fixpunkte
nur Jokal gegeben sind, auf eine Gliederung in biostratigraphische Einhei-
ten angewiesen. Wir folgen dabei der iiber den gesamten Thetysraum
nachgewiesenen Gliederung in einzelne Cenozonen. Durch das Auftreten
verschiedener Index-Elemente in verschiedenen Faziesbereichen wird
natiirlich eine zeitliche Parallelisierung erschwert. Fiir einzelne Fazies-
bereiche lassen sich jedoch typische Faunen- und Florenfolgen erkennen.

Die Beckenfazies ist neben der einheitlichen Lithologie auch in ihrem
Mikrofaunenbestand monoton. Die Kalkmengel und Mikrite konnen bei
hidufigem Auftreten von Radiolarien lediglich ins Kimeridge und Tithon-
Berrias, durch die Hauptverbreitung von Saccocoma im Kimeridge-Unter-
tithon, bzw. durch Calpionellen ins obere Tithon-Berrias stratigraphisch
eingestuft werden.

Daneben treten noch hiufig Globochaeten und in einzelnen Proben
Cadosinen etc. auf. Eine Gliederung mit Hilfe von Coccolithen fehlt noch.

Eine etwas detailliertere Gliederung ist bei den Schwellensedimenten
moglich. Hier 1df8t die von Westosterreich bis in den Raum von Wien
nachweisbare Abfolge von Globigerinenkalken — Filamentkalken —
Radiolarienkieselkalken bzw. Globigerinenkalken des Dogger und Oxfords
eine Abtrennung vom oberen Malm zu. Im Kimeridge und Tithon-Berrias
setzen Saccocoma- und Calpionellenkalke als deren Hangendes ein. Vor
allem die Calpionellen, die HecarT & REMANE 1968 im Bereich der Jura/
Kreide-Grenze an der Ammonitenstratigraphie eichen konnten, erweisen
sich als vorziigliche Leitfossilien, wenn ihr gehduftes Auftreten eine stati-
stische Auswertung erméoglicht. Wie die Untersuchungen im 6stlichen Anteil
der Nordlichen Kalkalpen zeigen, lassen sich die Tintinniden-Faunen gut
mit den stratigraphischen Schemata, welche aus benachbarten Riumen
stammen (REMANE 1969), einordnen (Abb. 3). Im Folgenden wird die
Zonengliederung nach REmaNE 1969 (cum lit.) angewandt. In dieser kalkig-
kalkig-kieseligen Entwicklung kdnnen in verschiedener Michtigkeit Radio-
larite eingeschaltet sein, die vorwiegend Oxford-Alter haben diirften.

Die Kurzschwebfazies lifit sich nach Kalkalgen, Foraminiferen und
Hydrozoen stratigraphisch gliedern.

Wihrend im tieferen Oxford noch typische Faunen- und Florenassoziatio-
nen selten sind, Iiflt sich das hohere Oxford-Berrias klarer fassen. Es lieflen
sich hier im hoheren Oxford-Kimeridge die Cladocoropsis mirabilis Zone
(=Kurnubia palastinensis Zone), im unteren Tithon die Clypeina jurassica
Zone und im oberen Tithon die Clypeina jurassica und Bankia striata
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Zone nachweisen. Daneben finden wir an wenigen Lokalititen eine Ellips-
actinien-Sphaeractinien-Assoziation. Wahrend Turnsex 1964, 1969 die
durch Actinostromariidae und Sphaeractinidae gekennzeichnete Faunen-
provinz in das Oxford-Kimeridge stellt, stuft Miman 1969 sie in das Kime-
ridge/Tithon — Unterkreide ein (es sei noch darauf hingewiesen, daf} die
in anderen Thetysablagerungen hiufigen Dasycladaceen Cylindroporella
anici NIkLER & Socac und Salpingoporella sellii (Crescenty), die eine
Untergliederung der Kurnubia palastinensis Zone ermoglichen, im ober-
ostalpinen Malm Huflerst selten sind. Unter Bankia striata (CArozzr) wird
eine in ihrer systematischen Stellung unklare Gruppe verstanden, die mit
verschiedenen Namen (Organism C, Vaginella striata (Carozzi), Bankia
striata (Carozzi), aberrante Tintinnina) verschiedenen Tiergruppen und
auch Algen zugeordnet wird).

Die Ubergangsfazies weist in ihrer engen Verkniipfung mit Sedimenten
der Kurz- und Langschwebfazies zumeist die schon bekannten Faunen-
und Florenelemente auf. Lediglich im Dogger bis Untermalm, der durch
eine meist geringmichtige, Anzeichen einer oolithischen Flachwasserent-
wicklung mit ,Globigerinen® und/oder Protopeneroplis striata (WEx-
SCHENK) sowie untergeordnet Tabulozoen (sensu Ktun 1939) = Hydrozoen
(sensu Fiscuer 1970) gekennzeichnet ist, sind einige Unterschiede gegeben.

Litho- und Mikrofazies

Die folgende Darstellung der mikro- und lithofaziellen Merkmale geht
von den jeweiligen Typuslokalititen einzelner Schichtglieder aus und soll
zeigen, inwieweit die lokalen Gegebenheiten auf einen grofleren Raum
iibertragbar sind. Einschrinkend mufl bemerkt werden, dafl vor allem die
Ausbildung im Mittel- und E-Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen bertick-
sichtigt werden, wihrend aus dem W-Abschnitt nur Testbeprobungen ein-
zelner Profile vorliegen.

A. Kurzschwebfazies

A.1. Bewegt- und Stillwasserfazies

Die Kurzschwebfazies umfafit bis zu 700 m michtige, in ihrer Ausbil-
dung verschiedene Flachwasserkalke, deren wichtigste Vertreter die Plas-
sen- und Tressensteinkalke sind. Sie wurden an den Typuslokalititen
(Plassen, O.-O., Tressenstein, Stmk.) und an anderen Fundpunkten des
Salzkammergutes (Jainzen, Krahstein [E. FrtceL 1964], Sandling, Retten-
stein, etc.) untersucht. Stratigraphisch nachweisbar umfassen sie den Zeit-
raum hoheres Oxford/Kimeridge — Tithon/Berrias.

Sie lassen sich in folgende, am Plassen und Tressenstein bereits im Ge-
linde erfaflbare Typen gliedern:

Mikritischer Plassenkalk (P 1),
Sparitischer Plassenkalk (P 2—P 4),
Brekzitser Tressensteinkalk (T 1—T 3), (Taf, 12, Fig. 4).
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Die Charakteristica der Plassenkalke zeigt Beilage 2, vgl. auch Taf. 1,
Fig. 1—6,

Die Bewegtwasserfazies wird durch die sparitischen Plassenkalke und
die brekziosen Tressensteinkalke gekennzeichnet, wihrend die mikriti-
schen Plassenkalke die Stillwasserfazies darstellen. Im mikrofaziellen Bild
zeigen diese drei Gruppen eine noch weitere Aufgliederung. So konnte im
sparitischen Anteil des Plassenkalkes ein biomikritischer, ein bio- bis intra-
sparitischer und ein oncolithischer Typus unterschieden werden. Eine dhn-
liche Aufgliederung der Tressensteinkalke konnte HétzL 1966 durchfiih-
ren. Es stellte sich dabei heraus, dafl zwischen den Mikrofaziestypen am
Plassen (P 2, P 3) und denen des Tressenstein (T 2, T 3) gute Uberein-
stimmung gegeben ist.

Am Plassen gehen die sparitischen Anteile aus mikritischen Kalken
hervor, die neben Foraminiferen und selten Korallen durch eine indivi-
duenarme aber artenreiche Hydrozoenfauna gekennzeichnet sind. Wih-
rend am Plassen eine klare Trennung zwischen mikritischen und spariti-
schen Amteilen vorliegt — sie konnte auch in dem von der Trisselwand
gegen E zichenden Zug des Toten Gebirges beobachtet werden — ist diese
Gliederung z. B. im Raume des Jainzen (bei Bad Ischl) oder Krahstein
(bei Mitterndorf/Salzkammergut) nicht so deutlich. Es konnten aber am
Krahstein die Mikrofaziestypen P 2, P 3, am Jainzen P 3, aus den Plassen-
kalken des Tressenstein und der Trisselwand die Typen P 1 und P 2 gefun-
den werden. Die Tressensteinkalke des Sandling, Loser und Barmstein
gehdren dem Typus T 1 an. Die prozentuelle Verteilung der Komponenten
eines Teiles der untersuchten Flachwasserentwicklungen geht aus Abb. 4
hervor.

In paldontologischer Hinsicht wurden aus verschiedenen Lokalititen die
Hydrozoenfauna und die Algenflora bearbeitet (vgl. S. 98 ff). Bei den
Hydrozoen konnen wir 2 Faunen-Assoziationen unterscheiden; wihrend
die Fauna 'des Plassen, Tressenstein und Sandling im Kimeridge durch
eine Milleporidium-Parastromatopora-Cladocoropsis-Burgundia-Shuqraia-
Assoziation und im Tithon durch eine Actinostromariiden-Chaetetiden-
Assoziation charakterisiert ist, ist aus dem Jainzen, dem Rothelstein (bei
Mitterndorf), den Plassenkalken der Brustwand am Fufle des Sparbers und
im Raum von Gams etc. eine Actinostromaria-Ellipsactinia-Sphaeracti-
nia-Assoziation bekannt gemacht worden. Des weiteren konnen wir noch
eine Balinella-Mikrofazies erkennen, die uns bisher nur aus dem Unters-
berg bei Salzburg (Scuracer 1930) und aus dem Rothelstein bei Mittern-
dorf (Torumann 1960) bekannt ist.

Am Rothelstein tritt sie in Verbindung mit Solenopora jurassica Brown
auf, Mikrite und Sparite der Plassenkalke weisen einen Anteil an unlds-
lichem Riickstand von unter 1 Prozent auf. Fiir die Tressensteinkalke liegt
er zwischen 1 und 2 Prozent.
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Abb. 5: Elektronenmikroskopische Aufnahmen der Steinmiihlkalke des
Arracher Steinbruches (H. Fliigel 1967).
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Die Strontiumwerte untersuchter Proben zeigen nur geringe Schwan-
kungen. Sie lassen daher auch in ihren Mittelwerten fiir die jeweiligen
Mikrofaziestypen nur geringe Unterschiede erkennen (FLUGEL & WEDEPOHL
1967):

Plassen: P 1: 169 ppm Tressenstein: T 1: 198 ppm
P2: 147 ppm T 2: 160 ppm
P 3: 105 ppm T 3: 200 ppm
Krahstein: P 2: 233 ppm
P 3: 160 ppm

Die geringen Sr-Werte der Plassen- und Tressensteinkalke wurden auf
die diagenetische Umwandlung der urspriinglich vorwiegend aragoniti-
schen oder high-Magnesium-kalzitischen Sedimente zuriickgefiihrt. Die
Mikrite des Plassenkalkes bestehen aus low-Magnesium-Kalzit (HoLLER &
WaLrrz 1965) mit einem Gehalt an MgCOs von etwa 2 Mol-%. An nicht-
karbonatischen Bestandteilen wurden Illit und Quarz festgestellt.

Hewmcke 1969 gibt von einer Probe an der S-Seite des Plassen fol-
gende Analysenwerte an: Ag: 0,000; Al: 0,10; Cu: 0,001; Fe: 0,02; Mn:
bis 0,01; Pb: 0,000; Zn: 0,002. Weitere Analysen von Salzburger Plassen-
kalken publizierte bereits KiesLINGER 1964.

Den elektronenmikroskopischen Aufnahmen der mikritischen Plassen-
kalke fehlt jeder Hinweis auf das Vorhandensein von Coccolithen, ande-
rerseits finden sich auffallend grofle Korner bzw. groflere Partien solcher.
Sie besitzen einen Durchmesser von mehr als 10 my und zeigen glatte
Oberflichen, die oft buchtig an die aus Kleinkdrnern aufgebaute Nach-
barbereiche grenzen. Nach SHoj & Fork 1964 konnte man in ihnen Fossil-
reste vermuten. Untersuchungen hinsichtlich der Kalzitregelung dieser
Mikrite verliefen negativ.

Das Kalzitgefiige der sparitischen Plassenkalke (FENNINGER 1968) zeigt
fibrdse (Zement A), fibros-drusige (Zement A+B) und rein drusige (Ze-
ment B) Hohlraumfiillungen (vgl. Focursaver & MuLLer 1970). Es konnte
eine Abhingigkeit des Kalzitgefiiges vom Mikrofaziestypus und von der
Porengrofle festgestellt werden, Die feinporsen Biogen- und Pelletfiihren-
den Intrasparite (P 2) haben ein vorwiegend fibrdses Gefiige, bei dem sich
die fibrosen Sdume verzahnen, so daf fiir eine drusige Innenfiilllung meist
kein Platz mehr bleibt, wihrend die grobpordsen Partien, randlich fibros
und innen drusig sind. Die vorwiegend grobporbsen Oncosparite zeigen
ein aus mehreren Generationen bestehendes fibroses Gefiige, wihrend die
lokal, vorwiegend im Hangenden der Mikrite auftretenden Dismikrite ein
von der Porengrofle unabhingiges, rein drusiges Gefiige zeigen.

In den Plassenkalken konnen auch untergeordnet Dolomite auftreten
(Taf. 2, Fig. 1—6). Im Gegensatz zur Trias sind Dolomite in den bisher
untersuchten Riumen des oberostalpinen Malm selten. Sie konnten von
uns nur selten in einzelnen Profilen festgestellt werden, wie z. B. in den
wechselfarbigen Oberalmer Schichten bei Brunn, den Oberalmer Schichten
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in Ubergangsfazies des Sandling, am Jainzen, Schwarzau etc. Da die
Dolomitkristalle iiber biogene Komponenten hinweggreifen, ist an eine
»primire“ (penecontemporaneous) Dolomitbildung nicht zu denken. Es
handelt sich um diagenetische Dolomitisierungserscheinungen. Neben vollen
Dolomitkristallen ist vor allem das Vorhandensein zonarer Dolomite auf-
fillig. Bei den maximal 60 my groflen Rhomboedern, die eine scharfe
Grenze gegen die kalzitische Grundmasse besitzen, wechseln Partien, in
denen Dolomit nur lose verteilt ist, mit solchen, die fast ausschlieflich aus
Dolomit gebildet sind. Die Grenzbereiche gegen die Grundmasse sind fast
ausschlieBlich aus Dolomit gebildet und konnen sowohl aufgeldst als auch
dicht sein. Der Kern der zonaren Dolomitrhomboeder ist meist kalzitisch.
Die Deutung dieser in den mikritischen Plassenkalken auftretenden zona-
ren Dolomite ist schwer, weil fiir derartige authigene Bildungen aus rezen-
ten Ablagerungsrdumen kaum Anhaltspunkte vorliegen. Sie werden zu-
meist mit Dedolomitisierungserscheinungen in Zusammenhang gebracht.
Dagegen erklirt FunicieLro 1966 die charakteristische Zonierung durch das
wechselnde Angebot von Mg, da Dolomit nur dann gebildet werden kann,
wenn der Verhiltniswert Mg : Ca iiber 30 ist.

Wihrend die oben beschriebenen Gesteine im Salzkammergut einen
auffallend breiten Raum einnehmen, finden sie sich im W und E davon
nur lokal und in schmalen Zonen angeordnet. Das westlichste Vorkommen
treffen wir im Sonnwendgebirge. Hier tritt, tektonisch isoliert von der
Lias-Untermalm-Entwicklung der roten Jurakalke (Wexpr 1969), der zu-
meist als Aufarbeitungsprodukt erhaltene Seckarspitzkalk = Rofankoral-
lenkalk auf, den Kvnn 1935 aufgrund der Korallenfauna und Weynscren
1951 mit Hilfe der Mikrofauna dem Oxford zugewiesen hatte (vgl. S. 89).

Weiter 6stlich folgen die Plassenkalke des Untersberges, sowie der eine
juvavische Deckscholle bildende Fossilschuttkalk des Gerhardsteins (=
Lerchkogel-Kalk) in den Berchtesgadener Alpen (vgl. Barra 1968), den
Herm jedoch dem Portland-Valangin zuordnet. Im Raum. von Salzburg
sind des weiteren noch die Tressensteinkalke des Barmstein zu erwihnen,
deren Flora ein Alter vom Kimeridge — mittleres Tithon anzeigt. Ihre
Abtrennung vom Tressensteinkalk s.s. als ,Barmsteinkalk® ist weder
mikrofaziell noch stratigraphisch begriindbar. Eine Fortsetzung finden
diese Kalke in dem schon besprochenen Raum des Salzkammengutes. Sie
ziehen von hier als eine schmale Zone, die vornehmlich der tirolischen Ein-
heit angehort, bis in den Raum von Schwarzau. Weiter im E sind Plassen-
kalke in einzelnen kleinen Vorkommen bis zum Anninger-Gipfel bekannt
gemacht worden.

Die Entwicklung im E-Teil der nordlichen Kalkalpen im Bereich der
Frankenfelser-Lunzer-Decke ist dagegen durch eine Schichfolge Jura-Horn-
steinkalk, Plassenkalk s. 1., roter Tithonkalk bzw. Aptychenkalk und hell-
grauer bis gelblich brauner Tithon-Neokom-Kalk (= Aptychenkalk und/
oder Biancone) charakterisiert.
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RosenBeERG 1961 bezeichnet dabei der Definition Pias entsprechend,
lichte, weifle, massige Kalke des Malm als Plassenkalke s. 1. und vermutet
in ithnen hoheres Kimeridge-Untertithon. Bei diesen Kalken handelt es sich
um hiufig tektonisch beanspruchte, fossilleere oder gelegentlich Aptychen,
Radiolarien und Echinodermaten fithrende Kalke, die von uns bisher zu-
meist weder stratigraphisch noch faziell einheitlich zugeordnet werden
konnten. Sie lassen sich sicher nicht mit den Plassenkalken s.s. oder den
Tressensteinkalken vergleichen. Sie sollten daher einen anderen Namen

“erhalten. Wir werden bei der Besprechung der Ubergangsfazies noch auf
sie zuriickkommen miissen.

Die Sedimente der Kurzschwebfazies lassen sich weder mit den michti-
gen triadischen Korallen-Schwamm-Algen-Riffen (FriceL & Fricer-Kan-
LER 1963, ZaNkL 1969) noch mit den rhitoliassischen Riffen (Fasricrus
1967) der Nordlichen Kalkalpen vergleichen. Dies geht aus dem Faunen-
inhalt, der fehlenden Gliederung in einzelne Riffareale, sowie dem Fehlen
syngenetischer Dolomitisierungen, vergleichbar etwa dem Hauptdolomit,
hervor.

B. Langschwebfazies

B.1. Tiefschwellenfazies
(Rotfazies RosENBERG 1966, Ammonitenkalk Trauvra 1950)

Die Tiefschwellenfazies umfafit verschieden bezeichnete (Steinmiihlkalk,
Hasselbergkalk, Tithonflaserkalk, etc.) rote Knollenkalke, die ortlich
reiche Ammonitenfaunen geliefert haben.

Gemeinsames Merkmal dieser makroskopisch z. T. sehr wnterschied-
lichen Kalke sind geringe Michtigkeit, gleiche Mikrofazies, gleiche Mikro-
faunenfolgen, sowie ihre Rotfirbung.

Die Steinmiihlkalke zeigen eine Bankung im cm-dm-Bereich, wihrend
die Hasselbergkalke grobbankige (m-Bereich) Knollenkalke sind. In W-
Osterreich ist diese Entwicklung auf zwei schmale Zonen im nordlichen
und siidlichen Teil der Nordlichen Kalkalpen beschrinkt. Huckriepr
1959, KocH & StenGEL-Rutkowski 1959 und Hermcke 1969 . haben ihre
Verbreitung und Entwicklung im Raume des Flexenpasses bei Ziirs und
Kaisers diskutiert und auf Uberginge zur Beckenfazies hingewiesen. Im
Raume der bayrischen Alpen sind diese Kalke in einer schmalen Zone vor-
nehmlich lings des Alpenvorlandes zwischen Oberstdorf und Hallein ent-
wickelt. Von diesen verschieden benannten Kalkvorkommen wurden die
Hasselbergkalke von Dosex 1962 im Raume zwischen Kufstein und Inn-
zell niher analysiert. Im Salzkammergut treten derartige Rotkalke unter
der Bezeichnung Acanthicus-Schichten = St. Agatha Kalk oder Tithon-
flaserkalk in verschiedenen stratigraphischen Niveaus, aber immer unter-
geordnet auf. Sie umfassen hier einen Bereich vom Dogger — Berrias und
sind durch eine z. T. reiche Ammonitenfithrung bekannt geworden.
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In breiter Entfaltung finden wir dagegen unter der Bezeichnung Stein-
miihlkalke i. e. S. oder rote Aptychenkalke derartige Gesteine der Schwel-
lenfazies im Raume der Weyrer Bogen bis in den Wienerwald. Es handelt
sich vorwiegend um mikritische Kalke, die nach ihrem Fauneninhalt in die
liegenden Saccocoma- und die hangenden Calpionellenkalke (FLocEL 1967)
gegliedert werden. Stratigraphisch umfassen sie den Bereich des Kimeridge
— Berrias.

Als Standardprofil der Steinmiihlkalke gilt das von Travra 1950 be-
schriebene und von FriceL 1967 untersuchte Profil des Arracher Stein-
bruches bei Waidhofen/Ybbs. Dieses Profil zeigt bei einer Michtigkeit von
35 m eine kaum gestdrte Folge vom Dogger bis in das Berrias. Sie geht im
Liegenden aus Klauskalken hervor und im Hangenden in ,Schrambach-
schichten® iiber. Das mikrofazielle Bild dieses Komplexes zeigt als Basis
der Abfolge Filamentkalk und Radiolarienkieselkalk (Taf. 11, Fig. 3) mit
einer Einschaltung einer belemnitenfithrenden Pelsparitbank des Dogger
und Oxford. Im Hangenden davon folgen die eigentlichen Steinmiihlkalke
mit ca. 10m michtigen Saccocomakalken des Kimeridge — Untertithon
und dariiber eébenfalls 10 m michtigen Calpionellenkalken des Tithon-
Berrias (vgl. S. 100). Die lithogenetischen Merkmale sind bei FriceL 1967
in Tab. 1 zusammengefaflt, die Foraminiferenfauna des unloslichen Riick-
standes findet sich in Horzer 1969.

Bei den Filamentkalken handelt es sich um fossilfithrende, wechselfar-
bige, z. T. an Hornsteinknauern reiche Mikrite und Biosparite. Als Fila-
mente finden sich kurze und gebogene, von FerasiN 1956 als Paleotrix
beschriebene oder/und lange und gewellte Typen. Mit ScHwaRrzACHER 1946
kénnte man erstere mit der Warzen- und Knitterkriuselung, letztere mit
der gekriuselten Feinschichtung in Verbindung bringen.

Das Filamentkalkniveau konnte von uns noch an verschiedenen anderen
Lokalititen gefunden werden, z. B. im Profil auf der Trittalm bei Ziirs,
am Fufle des Sparbers, im Liegenden der Oberalmer Schichten in der
Nothklamm bei Gams (vgl. KoLLmany 1964) u. a. m. (vgl. S, 98 ff).

Bei den Radiolarien-Kieselkalken handelt es sich um reichlich Hornstein
filhrende oder diffus verkieselte Mikrite, deren biogener Anteil vorwie-
gend aus Radiolarien und Spiculae besteht. In dieser Folge sind Hornstein-
brekzien-Kalke eingeschaltet, die als sedimentire Bildung angesehen wer-
den. Im Typusprofil tritt ferner eine hornsteinfithrende Pelsparitbank mit
Foraminiferen, Coccolithen, Echinodermaten, Radiolarien, Aptychen und
Belemniten als mikrofazieller Fremdkdrper auf.

Das Radiolarien-Kieselkalkniveau konnte von uns u. a. an der Basis
der Rettenbachkalke (FenninEr & Horzer 1971) und am Sparber nach-
gewiesen werden.

Bei den Saccocoma- und Calpionellenkalken handelt es sich um Cocco-
lithenkalke (Abb. 5; Taf. 3, Fig. 3—6). Sie zeigen deutliche L&sungs-
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erscheinungen mit Bildung von Riickstandstonnestern und Stylolithen. Die
Ammoniten lassen bisweilen Korrosion erkennen. Dolomit tritt vor allem
in Tonnestern auf.

Die Michtigkeit dieser pelagischen Schwellenkalke ist im Vergleich zu
den Beckenkalken #Huflerst gering, die Michtigkeitszunahme kann mit
0,18—0,30 bzw. 0,10 mm in 1000 Jahren angegeben werden. Die Michtig-
keitszunahme der Steinmiihlkalke ist somit 15—30mal geringer als die der
Oberalmer Schichten. Es mufl darauf hingewiesen werden, dafl diese
Michtigkeiten unter der Voraussetzung, dafl bei der Stylolithenbildung
starke LOsungserscheinungen stattfanden, zu gering sind. Unsere Unter-
suchungen ergaben fiir die Steinmiihlkalke einen Michtigkeitsverlust um
30 Prozent. Der relative Anteil an Kalk und unléslichem Riickstand ist in
beiden Fazies nahezu der gleiche, so dafl Subsolution fiir die Steinmiihl-
kalke als dominierender Faktor der geringen Michtigkeit ausgeschlossen
werden kann. FLicer 1967 fithrt daher die geringe Machtigkeit der Stein-
mithlkalke auf Meeresstromungen zuriick.

Auf der anderen Seite zeigen die Hasselbergkalke an der Typuslokalitit
im makroskopischen Habitus ein Erscheinungsbild dhnlich dem ,ammo-
nitico rosso* (HorLmann 1962, 1964) oder den Adnether Kalken (Garri-
soN & Frscuer 1969, Harram 1967a, WENDT 1969). In beiden Fillen wurde
auf die besondere Bedeutung der Subsolution im Laufe der Bildung hinge-
wiesen, so dafl wir dazu neigen, die Hasselbergkalke als Subsolutionskalke
aufzufassen.

Eine fazielle Sonderentwicklung innerhalb der Steinmiihlkalke stellen
die selten nachgewiesenen und durch ihren Echinodermatenreichtum aus-
gezeichneten Miihlbergkalke (Traura 1921) dar. Sie treten vornehmlich
im Waidhofener Voralpenbereich auf. TorLmann 1960 erwihnt sie aus
dem &stlichen Salzkammergut. Thre Typuslokalitit findet sich S Kreithof
bei Gstadt (vgl. S. 101). Travta 1921 kennzeichnet sie als vorherrschend
rote bis rosa oder weiflich-graue oder briunliche Crinoidenkalke und ver-
mutet in ithnen ein vornehmlich tithones Alter (eventuell auch Kimeridge).
Die im Schliff erkennbare Entwicklung des ca. 20 m michtigen Profiles
geht aus Abb. 6 hervor.

Uber hornsteinfithrenden oder diffus verkieselten, echinodermatenrei-
chen Pelspariten und -mikriten, die vermutlich dem Oxford angehdren,
folgt ein geringmichtiger Brekzienhorizont, wo Pelsparite und Pelmikrite
von Echinodermatenkalken verkittet werden.

Dariiber folgt eine im dm-Bereich gebankte Folge mikritischer Kalke,
die sich durch ihren Reichtum von Saccocoma- und anderen Echinoderma-
tenresten kennzeichnen lif}t. Untergeordnet finden sich noch Brachiopoden
und im Hangenden Aptychen und Cephalopoden. In diesem Horizont sind
teilweise die Echinodermatenplatten und Saccocomareste so hiufig, daf}
sie fast ausschlieflich den Schliff einnehmen, wobei das Auftreten von
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»rim-cementation“ die wahren Verhiltnisse etwas verwischt. Im Hangen-
den dieser z. T. gestorten Folge des Kimeridge — Untertithon treten
helle bis gelbliche Kalke auf. Sie haben einen relativ geringen Echinoder-
matengehalt, sind aber durch eine reiche Tintinnidenfithrung gekennzeich-
net (vgl. S. 101). Thre Fauna stuft diese Kalke in das mittlere Obertithon
(Grenzbereich A/B) ein. Dariiber folgen nach Traura Aptychenkalke. Die
Verdoppelung der Michtigkeit der Echinodermatenkalke im Vergleich mit
den Saccocomakalken des Arracher Steinbruches ist auf ein reichlicheres
Angebot an Echinodermaten wihrend der Sedimentation zuriickzufiihren.

Da sich die Miihlbergkalke von den Steinmithlkalken lediglich durch
den Echinodermatenreichtum wunterscheiden, jedoch weder lithogenetische
noch paliontologische Unterschiede gegeben sind, fehlt eine Begriindung
fiir die Eigenstindigkeit der Kalke. Der Name Miihlbergkalk ist daher
aufzulassen.

Die von Travura 1921 aus dem unmittelbar benachbarten W Hohenzug,
dem Glatzberg, beschriebenen Kalke weden von ihm ebenfalls diesem
Typus zugeordnet. Es handelt sich bei diesen schlecht aufgeschlossenen
Kalken wm reine Encrinite (Echinodermatenplatten und Seeigelstacheln),
die sich nicht mit denen der vorhin beschriebenen Kalken vergleichen lassen.
Ihre stratigraphische Einordnung ist unklar.

Neben den Steinmiihlkalken und Aptychenkalken (Beckenfazies) be-
schreibt Travute in der Frankenfelser Decke im Raum von Ybbsitz, SE
vom Hubberg eine E-W-streichende Jurakalkscholle als Kalke der ,Reit-
bauernmauer®. Die Basis dieser Kalke sind nach ithm blaflrote und sehr
feinkornige, schwach gebankte Kalksteine mit einer Dogger-Fauna. Die
Fauna wurde von Kunz 1967 revidiert und von ihm in den Bereich Batho-
nien — Callovien eingestuft, wobei moglicherweise auch noch wunterstes
Oxford vertreten sein kann. Die dazu hangenden weifllichen bis gelblich-
grauen, teilweise gebankten und z. T. stark geflaserten Kalke wurden von
Travre in das Oxford eingestuft. Eine mikrofazielle Beschreibung dieser
Kalke wurde von Lauver 1967 gegeben. Es handelt sich hierbei um eine
Kalkfolge, die nach unseren Untersuchungen bis in das Kimeridge — Un-
tertithon reicht und die wir der Ubergangsfazies zuweisen (vgl. S. 101).
Es sei hier nur darauf hingewiesen, dafl diese Kalke deutliche Hinweise
fiir eine bisher unbekannte Flachwasserentwicklung (Taf. 4, Fig. 1) in der
Frankenfelser Decke bringen (Abb. 7).

Eine detaillierte Analyse der Mikrofauna und -Fazies der Steinmiihl-
kalke aus dem Steinbruch 2. Pechgrabenenge bei Grofiraming gab Horzer
1968, 1969. Uber einer tektonisch bedingten, geringmichtigen Entwicklung
von Saccocomakalken folgt ein 8 m michtiger Komplex von Calpionellen-
kalken (Taf. 5, Fig. 1), in denen sich die Calpionellenbereiche I—IV
(Horzer 1968) des Obertithon — Berriasium nachweisen lielen (eine Par-
allelisierung mit der Zonengliederung REmManes wird in Abb. 3 gegeben).
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Daneben war noch eine reiche Foraminiferenfauna, ebenso wie im Stein-
bruch Arrach, zu erfassen, die mach einer personlichen Mitteilung von
H. P. LurersacuEr enge Beziehungen mit dem beim Leg XI des Deep Sea

Drilling Projects erbohrten Oberjura im westlichen Nordatlantik erkennen
lassen.

Die Fauna und ihre Verteilung in den einzelnen stratigraphischen Hori-
zonten zeigt Abb. 4 bei Horzer 1969. Im hangenden Teil der Calpionellen-
kalke findet sich ein Horizont mit Eisen-Mangan-Knollen und -Fladen
(Taf. 5, Fig. 2). Sie sind den Rotkalken in einem Horizont (vgl. Horzer
1968) ss-parallel eingeschaltet. Die Tintinnidenfauna der liegenden Kalke
zeigt an, daf} sie ein hoheres oder ein mittleres Berrias-Alter haben miissen.
Sie zeigen in typischer Weise einen konzentrisch-schaligen Aufbau, der
dem rezenter Mn-Knollen entspricht. Wie Germasn 1971 zeigen konnte,
wurden solche konzentrisch-schalige Knollen aus dem oberostalpinen
Malm bisher nur aus den Adnether Schichten bekannt. Hinsichtlich ihres
Bildungsraumes fiihrt Germann 1971 aus, daf8 sie eher in Wassertiefen
zwischen 200—1000 m als in der Tiefsee gebildet wurden (vgl. auch Jen-
kyns 1970). Als Voraussetzung fiir die Entstehung der Krusten und Knol-
len wurden im Vergleich mit den Bedingungen des Blake Plateaus und im
Atlantik von Florida geringe oder fehlende Sedimentation, hohes Redox-
Potential und ausreichende Wasserzufuhr durch starke Strdmungen (Golf-
strom) angenommen. Dies kann auch als indirekter Beweis fiir das von
FriGeL 1967 erarbeitete Modell der Bildung der Steinmithlkalke betrachtet
werden.

Dariiber folgen Kalkmergel (Horzer 1968), die von KristaN-TOLLMANN
1963 als Neokom-Fleckenkalke angesprochen wurden.

Kalke des Saccocoma- und/oder Calpionellenniveaus wurden von uns
aus den Rettenbachkalken, Suturenkalken bei Stein, der Kalkfolge bei
Alland, den Schwellensedimenten der Trittalm bei Ziirs, aus den
Tithonflaserkalken der Kilberhalt bei Kaltenleutgeben (Rosexserc 1939,
1965) u. a. m. nachgewiesen (vgl. S, 98 ff). Aus letzterem hat Krisran-
TorLmann 1963 bereits Calpionella alpina Lorenz 1902 und C. elliptica
CapiscH 1932 bekannt gemacht. Daneben konnten wir noch im stratigra-
phisch Liegenden Anteil das Saccocoma-Niveau, im Hangenden neben den
bekannten Calpionellen weitere Arten der Zonen A—B des Obertithon —
? Berrias nachweisen (vgl. S. 104).

Das Saccocoma- und Calpionellenkalkniveau in Rotfazies zeigen auch
die roten Tithonflaserkalke der Ruine Kammerstein S Kaltenleutgeben
(RosEnere 1965). Hangend dazu treten helle, dickbankige bis massige
Radiolarien- und Tintinniden-fithrende Kalke vom Typus der Biancone-
Kalke auf (wgl. S. 110).

Ein interessantes Schichtglied der Schwellenfazies stellen die von Dosen
1962 niher bekannt gemachten roten Gerdllmergelschichten dar.
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Nach ihm handelt es sich um hornsteinfiihrende, meist griingefleckte,
rosarote, feinkornige Kalkmergel und Mergelkalke mit rosaroten oder
hellen Gerdllen, die nur mifige Kantenrundung aufweisen. Diese zuerst
von TrussEM 1930 nachgewiesenen und teilweise als Hinterrif3-Schichten
bezeichneten Kalke wurden u. a. von Ricater 1937 in den bayrischen Vor-
alpen, von ULricH 1960 im Raume des Karwendelgebinges und von LEsscu-
NER 1959 aus dem Salzkammergut niher bekannt gemacht. Wihrend die
Gerodlimergelschichten bzw. die Hinterri-Schichten in W-Osterreich stets
an Sedimente der Langschwebfazies gebunden sind, treten sie im Salz-
kammergut vornehmlich mit der Flachwasserentwicklung auf, Es handelt
sich dabei zweifelsohne um genetisch verschiedene Entwicklungen, wie dies
die Verhiltnisse z. B. am Plassen?) zeigen. Hier liegen brekzidse bis konglo-
meratische Kalke iiber einem aus sparistischem Plassenkalk bestehenden
Relief.

Die Entwicklung dieser Gesteine zeigt Abb. 8, Beilage 2 und Taf. 1,
Fig. 3, 4. Wir konnen an der Basis brekzidse Kalke, die von einem Konglo-
merathorizont abgeldst werden, unterscheiden, in derem Hangenden pel-
intrasparitische oder mikritische Kalke folgen, in denen laminare Algen-
kalke mit birdseyes und Lagen imit Paletten von Bankia striata (Carozzi)
eingeschaltet sind. Wir fassen diese Entwidslung als eine Seichtwasserbil-
dung auf, die erst nach einer Trockenlegungsperiode des Plassenkalkes sedi-
mentiert wonden ist. Die Konglomerate liefen sich dabei als Transgres-
sionskonglomerate interpretieren.

Pl

LAK

KONGL

BR— |

Abb. 8: Schema der brekzitsen Entwicklung am Plassen. (PK: Plassenkalk,
BR: Brekzien, KONGL: Konglomerate, LAK: laminarer Algenkalk, Pa: Palet-
tenelemente, PI: pelintrasparitische—pelmikritische Kalke.)

1) Der Fundpunkt befindet sich E des Weges Salzberg-Plassen auf der Hohe
1700 m.
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Man sollte daher den Namen Hinterri}-Schichten nicht fiir eine der-
artige Entwicklung verwenden, zumal an der Typuslokalitit der Hinter-
rifischichten diese als eingeschaltete Gleitungskorper in einem Becken be-
trachtet werden miissen.

Eine zweite klastische Entwicklung ist unter dem Namen Gscheigraben-
schichten bekannt geworden. Da uns Untersuchungen iiber dieses Schicht-
glied fehlen, sei auf Travra 1950, LEscuner 1959 u. a. m. verwiesen.

Die Unterlage der pelagischen Schwellensedimente ist regional nicht ein-
heitlich. Im Raum des Flexenpafles, wo die Hauptentwicklung der juras-
sischen Schwellenfazies in den Lias und Dogger fillt, wird die Unterlage
des Malm von Hornsteinkalken, die z. T. mit Tonschiefern wechsellagern,
gebildet, in den bayrischen Alpen werden sie von Radiolariten oder, wie
an der Typuslokalitit des Hasselbergkalkes von harten oolithischen Kalken
gelblicher-ritlicher Farbe unterlagert, in denen DoBen 1962 ein Aquivalent
des Tressensteinkalkes sieht. Sehr hiufig sind an der Basis auch Aptychen-
schichten entwickelt.

Vom Salzkammergut bis in den Wienerwald hinein sind die Schwellen-
sedimente sehr hiufig als Basis, Einschaltungen oder Hangendkomplex der
Oberalmer Schichten bzw. Aptychenkalke oder Radiolarite, aber auch
im Liegenden oder Hangenden der Plassenkalke bzw. als ,malmische Riff-
kalke“ angesprochenen Kalke entwidckelt.

B.2. Beckenfazies

Der Beckenfazies gehtren maximal 900—1000 m michtig werdende, zu-
meist feinplattige, mergelige und verschieden stark kieselige, vom Callov
bis Berrias reichende, in ihrer Ausbildung monotone, hiufig lichtgraue
Kalke an, die meist Aptychenschichten oder Oberalmer Schichten genannt
werden. Es scheint, dafl sich die groflen Michtigkeiten in langgestreckten
mehr oder weniger schmalen E—W-verlaufenden Wannen bildeten, die in
sich deutliche Michtigkeitsunterschiede zeigen. So erreichen die Oberalmer
Schichten im Karwendel bis 1000 m, in der Unkener Mulde nur 270 m, an
der Typuslokalitit der Oberalmer Schichten wieder 500—600 m. Mit
dem Einsetzen der weitverbreiteten und morphologisch hervortretenden
Flachwasserkalke des Salzkammergutes dndert sich ihre Fazies (Oberalmer
Schichten in Ubergangsfazies) und sie erreichen z. B. am Sandling im Han-
genden der Kieselschiefer nur 80 m Michtigkeit, was der durchschnittlichen
Michtigkeit der Oberalmer Schichten des Salzkammergutes (max. bis
300 m) entspricht. Sie lassen sich in verschiedener Michtigkeit wiederum
als Ablagerungen des Beckens bis in den Raum des Wienerwaldes verfol-
gen (vgl. Beil. 1).

Es wurde verschiedentlich versucht, diesen relativ eintonigen Komplex
paldontologisch (vgl. Jaksca 1968) oder lithologisch zu gliedern. So z. B. im
Achental, wo QuensteEpr 1951 eine auf Cephalopodenkiefern, Aptychen
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und Belemniten gestiitzte Gliederung durchfiihrte (vgl. Huckriebe 1959),
deren Hangendanteil (Tiefentaler Schichten) von DoBEN 1962 mittels
Calpionellen iiberpriift und bestitigt wurde, Die von QuEnstepT fiir das
Obertithon gegebene Lokalgliederung in 10 Schichten ist lithologisch durch
den Wechsel von gefleckten Kalken (Mikrite mit mottled structures) mit
haufig tonigen Zwischenlagen und mikritischen bis pelsparitischen Kalken
erkennbar. Die hangenden, roten Tiefenthaler Schichten in Verbindung
mit Blécken des Oxford wurden von Dosen 1962 als Gerollmergelschichten
interpretiert.

MiLLer 1962 greift eine schon von Kocker, Ricurer & StEiNMANN 1931,
RicuTER 1937 und Custopis & Scamipr-TroMmE 1939 auch fiir die Nordalpen
vorgeschlagenen Begriff auf und gliedert die Oberjurafolge im Raume von
Ehrwald diber dem Radiolaritkomplex in die liegenden Bunten Aptychen-
schichten und die hangenden, bis ins Berrias reichenden Biancone Kalke
(Abb. 10), ein Begriff, der z. T. auch von RosensErG 1965 fiir die Entwick-
lung im Raume des Wienerwaldes iibernommen wurde (vgl. S. 110). Eine
dhnliche Gliederung hat Travra 1950 gegeben, in dem er die vornehmlich
roten oder rotlichen, aber auch bunten und dabei besonders kieseligen
Kalke im Liegenden als Ruhpoldinger Schichten von den weifllich bis hell-
grauen oder braunlichgelben Oberalmer Schichten abtrennte. Scaracer 1956
hat in dhnlicher Weise fiir den Bereich der Osterhorngruppe fiir einen von
den Adnether Schichten bis zu den Oberalmer Schichten (dort Kimeridge)
reichenden Schichtkomplex die Bezeichnung Tauglbodenschichten einge-
fithrt. Wie ScHLAGER & ScHLAGER 1969 zeigen konnten, wurde diese nach
S rasch auskeilende und nach N allmihlich abnehmende, bis Salzburg rei-
chende, max. 350 m midhtige Folge in einem E—W streichenden Trog
abgelagert. Die Schichtfolge dieser Gesteinseinheit ist durch eine Interferenz
pelitischer Normalsedimentation und klastischer Schiittung gekennzeichnet,
die auf verschiedene Weise von einer S anschlieffenden Schwelle eingebracht
wurde. Das 5—8 cm gebankte Normalsediment besteht aus radiolarien-
reichen (bis 40 Prozent) calcarenitischen—calcisiltitischen Kieselmergeln
grauer, graugriiner und seltener roter Farbe, in denen gelegentlich Bio-
turbation feststellbar dst. Die durchwegs karbonatischen Klastika,
welche aus dem nahegelegenen Untergrund stammen, lassen sich auf die
Wirkung verschiedener Transportarten erkliren. So werden Feinsand und
Siltlagen von normal oszillierenden Bodenstrémungen oder als die letzten
Ausliufer von Triibestromen erklirt. Gradierte Feinbrekzien als Turbidite,
verschiedene Typen von Grobbrekzien als Fluxoturbidite oder Olisto-
strome, Daneben kann man noch Gleiterscheinungen mit gelegentlicher
Bildung von Gerdllmergeln erkennen. Remane 1970 konnte aber zeigen,
dafl bei einheitlichen Transportmechanismen verschiedenartige Ablage-
rungstypen entstehen konnen.

Derartige klastische Einschaltungen sind aber nicht auf den Raum der
Tauglbodenschichten allein beschrinkt. So berichten Garrison 1967 und
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GarrisoN & FiscHER 1969 oder Amprerer & HEisseL 1950 und auch Corne-
LIws 1952 etc. iiber Einschaltungen von Kalkschiefern und Kalkbrekzien in
den Beckenkalken. Thre Michtigkeiten liegen im allgemeinen im dm—m-
Bereich. Sie konnen aber in Einzelfillen bis zu 60 m michtig werden
(Schwarzbengklammbrekzie, Garrison & FiscHER 1969).

Nicht selten finden sich in den Oberalmer Schichten Oszillationsrippeln.
Sedimentstrukturen, vor allem flute casts, wurden von GarrisoN herange-
zogen, um die Beckenachse in der Unkener Mulde zu bestimmen. Sediment-
strukturen sind z. B. wie schon erwihnt aus den Tauglbodenschichten
(ScuLAGER 1956), aus den wechselfarbigen Oberalmer Schichten des Zinken-
baches und vom Loser bekanntgemacht worden. Die Oberalmer Schichten
selbst werden durch mehrere Ziige einiger Meter michtiger calcarenitischer
bis calcilutitischer Kalke, die von ScELAGER 1956 mit den Barmsteinkalken
verglichen wurden, gegliedert. FLUGEL & PoLsLER 1965 deuten sie als Turbi-
dite (vigl. Garrison 1967, Vortisce 1965) und bezeichnen sie als Barmstein-
kalkbinke. Die Merkmale der Barmsteinkalkbinke gehen aus Fricer &
PoLsLEr 1965, bzw, FLiGEL & WEDErPOHL 1967 hervor. Die Verteilung der
Komponenten und die mittlere Korngrofle der Barmsteinkalkbank B32) der
Scuracerschen Gliederung zeigt Abb. 2 bei Fricer & Porster 1965. In
ithrer Ausbildung erscheinen die Banmsteinkalkbinke nicht einheitlich. Vor
allem die tieferen Barmsteinkalkbinke BO-—B2 unterscheiden sich deutlich
von der von FLUGEL & POLsLER analysierten Bank.

Wie schon ausgefiihrt, lassen sich die Tressensteinkalke und die Barm-
steinkalke an der Typuslokalitit voneinander nicht unterscheiden (Taf. 6,
Fig. 1, 2; Taf. 12, Fig. 4), so daf} die urspriinglich aus deckentheoretischen
Griinden durchgefiihrte Zweigliederung kaum am Platze ist. Wenn auch
der Bezeichnung Barmsteinkalk gegeniiber dem Tressensteinkalk die histo-
rische Prioritdt zukommt, so halten wir aufgrund der faziellen Differen-
ziertheit der Entwicklung am Tressenstein den Begriff Tressensteinkalk
zugunsten idem Barmsteinkalk aufrecht und stellen die Turbiditlagen
(= Barmsteinkalkbinke) in den Oberalmer Schichten den Schuttkalken, die
im Flachwasser abgelagert wurden, gegeniiber (= Tressensteinkalke).
Scrracer 1970 hat darauf hingewiesen, daf} entsprechend der urspriing-
lichen Definition im Begriff Oberalmer Schichten sowohl das Beckensedi-
ment als auch die eingeschalteten Turbiditlagen zu verstehen sind. Um die
unterschiedliche Genese beider Gesteinstypen stirker zu betonen, wollen
wir an der Aufgliederung in Oberalmer Schichten zur Kennzeichnung des
Normalsedimentes und der Barmsteinkalkbinke zur Kennzeichnung der
Turbiditlagen festhalten, zumal ja auch die Oberalmer Schichten wie z. B.
bei Procuinger 1967 und Torimany 1960 nicht mehr einheitlich gefafit
werden konnen.

2) Fliigel & Polsler 1965 bezeichneten sie irrtlimlich als B2,
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Neben der stratigraphischen Gliederung Quexstept's und den Hinweisen
auf das Vorhandensein von Tintinniden konnte Garrison 1967 erstmals im
Raum der Unkener Mulde den obertithonen—berriasen Anteil seines 270 m
michtigen, vom Callov—Berrias reichenden Oberalmer Profiles, der Glie-
derung DosEN’s entsprechend, in 5 Calpionellenzonen gliedern. Seine Ein-
stufung wird durch Aptychenfunde gestiitzt.

Demgegeniiber fehlen Tintinniden im Raume von Hallein, in dem von
uns untersuchten Abschnitt der Typuslokalitdt (FLiceL & FENNINGER 1966).
Es sind dort vorwiegend Radiolarien (Taf. 7, Fig. 2; Taf. 8, Fig. 2) und
Spiculae fithrende (Taf. 8, Fig. 1) tonige Kalke. Daneben finden sich, in
einzelnen Lagen gehiuft, zumeist aber selten, Echinodermatenplatten
(Taf. 8, Fig. 3, 5, 6). Auf den tonigen Schichtfugen liegen bisweilen Wurm-
spuren (z. B. hiufig im Steinbruch Leitner bei Hallein oder in dem von
TrusnEmM 1930 bekannt gemachten Aufschlufl unweit Hinterrif}). Es han-
delt sich einerseits um gewundene, einige Millimeter breite Spuren des
Pascichnia-Typus (SEiLAcHER 1964) oder um gerade verlaufende und spitz-
winkelig verzweigte Typen, die iiber 1 cm breit sind und sich an den Ver-
zweigungsstellen um das Doppelte verdicken. Herrn Prof. Dr. A. SeracuEr
verdanken wir die Mitteilung (Brief vom 1. 2. 1971), dafl es sich hierbei
um postsedimentire Sohlspuren handelt, deren Form (gerade Stengel mit
Anschwellungen und ,Hirschgeweih“-artig verdickten Gabelpunkten) an
Granularia sp. (Taf. 7, Fig. 1) aus dem FElysch erinnert (SEracuEr 1958).
Damit sind aber die Vorstellungen von Trusuem 1930 hinsichtlich der
Deutung der Hinterrif3-Schichten als Flachwasseranzeiger hinfillig. Neben
den Spuren deuten auch die Sedimentstrukturen, die in Anschliffen deutlich
zum Ausdruck kommen, auf einen flyschartigen Charakter dieser Gesteine
hin. Auflerdem sind hiufig Anzeichen bioturbater Verwiithlung nachzuwei-
sen. So z. B. diirften die von QuEnstEDT 1951 als Tupfenschichten bezeich-
neten gefleckten Kalke zumindest teilweise auf bioturbate Verwiihlung
riickfithrbar sein.

Diese vorwiegend an der Typuslokalitit gewonnenen Biogenverteilun-
gen, gekennzeichnet durch ein starkes Zuriicktreten anorganischer Kompo-
nenten ist nicht regional gegeben, sondern schwankt in einzelnen Profilen
stark.

Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen, wie sie z. B. von Garrison
& FiscuEr 1969 vorgelegt worden sind, zeigen, dafl es sich bei den Ober-
almer Schichten um Coccolithenkalke handelt. Wie eigene Aufnahmen er-
kennen lassen, sind die Kalke aus der Typuslokalitit aus isometrischen
Ko6rern aufgebaut (Taf. 8, Fig. 1, 2). Der Durchmesser der einzelnen
Korner, deren Zuweisung zu Coccolithenresten hiufig nur vermutet wer-
den kann, liegt zwischen 1—9 my mit einem deutlich ausgeprigten Maxi-
mum knapp unter 2 my, der Fork‘schen Mikritdefinition entsprechend.

An der Typuslokalitit nimmt der absolute Gehalt an unldslichem Riick-
stand mit zunehmender Bankmichtigkeit deutlich zu, wihrend der Pro-
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zentgehalt an unldslichem Riickstand deutlich abnimmt (Frtcer 1968).
Im Profil driickt sich dies durch ein starkes Fluktuieren des unloslichen
Riickstandes, bezogen auf die wechselnde Michtigkeit der einzelnen Binke
aus. Nach FLiceL 1968 kann die allgemeine Zunahme im Karbonatgehalt
mit zunehmender Ablagerungsdauer (=Michtigkeit) der einzelnen Binke
in der Art erklirt werden, dafl eine kontinuierliche Karbonat-Ton-Sedi-
mentation mit einer diskontinuierlichen wechselt.

Diese Verteilung des unloslichen Riickstandes an der Typuslokalitit ist
aber nicht als allgemeine Regel zu betrachten. An den im Raume von
Hallein und im Gebiet des Salzkammergutes {(OAS in Ubergangsfazies)
nach unlslichem Riickstand untersuchten Profilen zeigte sich, dafl wir bei
Gegeniiberstellung des absoluten, in mm-Bankmichtigkeit umgerechneten
unldslichen Riickstand drei verschiedene Fille erkennen konnen (Abb. 9):
a) der absolute unldsliche Riickstand ist von der Bankmichvigkeit positiv

abhingig (vgl. Hallein);
b) der absolute unldsliche Riickstand ist von der Bankmichtigkeit unab-
hingig (vgl. Zinkenbach);

GRUNDM. u.ANORG.KOMP.

SANDLING H
LOSER

SANDLING L

50 50

UNLOSL. RUCKST. BIOGENE

Abb. 9: Prozentuelle Verteilung der Grundmasse und anorg. Komponenten,

Biogene und des unléslichen Riickstandes von Oberalmer Schichten (Sandling

liegend), Oberalmer Schichten (Brunn) und Oberalmer Schichten in Ubergangs-
fazies (Sandling hangend und Loser).



Tab. 1: Lithologische und mikrofazielle Typisierung der Oberalmer Schichten s. s. und Oberalmer Schichten in Ubergangs-
fazies (wechselfarbige Oberalmer Schichten).

Oberalmer Schichten s. s.

Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies
Wechselfarbige Oberalmer Schichten

Gest. Farbe grau hellgrau — rétlichbraun

MaAchtigkeit —1000 m wenige 100, zumeist unter 100 m

Bruch glatt glatt/rauh

Bankung 10 cm und darunter (einheitlich) Wechsel von feinbankigen Lagen mit grobbanki-
gen oder massigen Binken und/oder grobbankig
(30 cm)

Lithologie Einschaltung geringméichtiger Turbidit- hiufiger Wechsel organodetritischer Lagen oder

horizonte in feinbankigen Kalkmergeln Flachwasserschuttkalken mit dichten Kalkmer-

geln und/oder grobbankigen pel- bis intraspari-
tischen Kalken

Grundmasse Mikrit Sparit und Mikrit

Organ Komp. Radiolaria, Spiculae, Echinodermata Radiolaria, Spiculae, Echinodermata, Tintinni-

(Saccocoma u. a.), Tintinniden, Cocco-
lithen, Foraminifera, Cephalopada ete.

den, Foraminifera, Algae, Coelenteratenschutt.

Anorg-Komp.

Pellets

Pellets, Intraklaste, Ooide

Sedimentstrukturen

Gradierung, load casts, Rippelmarken

Gradierung, Gleitpakete, Olisthostrome, load
casts, etc.

Unlosl. Riickst,

10—20%

zumeist unter 10%

Stratigraphie

Malm-Unterkreide

Kimeridge-Tithon

wely uauidrejsorsqo sop oryderfosSoried pun sdlzeq

L
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c) der absolute uniéliche Riickstand ist von der Bankmichtigkeit negativ
abhingig (Sandling—Loser).

Am Sandling, wo die Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies entwickelt
sind, ist mit Anndherung an die hangenden Tressensteinkalke bei relativ
konstanter Fossilfiihrung ein allmihlicher Ubergang zwischen b) und c)
gegeben,

Die lithologischen Merkmale der Oberalmer Schichten (Oberalmer
Schichten und Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies) zeigen Tab. 1 und
Abb. 10. Wie in den Tauglbodenschichten sind auch in den Oberalmer
Schichten Sedimentstrukturen hiufig. Es finden sich neben Oszillations-
rippeln Anzeichen submariner Gleitungen und in Annzherung an den
Flachwasserbereich auch Olisthostrome.

Die hohen Sr-Werte der Oberalmer Schichten werden von FricerL & We-
pEPOHL 1967 so erklirt, dafl die urspriinglich schon als low-Mg-Kalzit und
daher diagenetisch weniger verinderten Oberalmer Schichten einen geringe-
ren Verlust an Sr haben als die urspriinglich aragonitischen oder high-Mg-
kalzitischen Flachwasserkalke.

Sehr auffallend in diesem Komplex der Beckensedimente ist die unter-
schiedliche Verteilung von Hornsteinknollen oder -lagen. Wihrend an der
Typuslokalitit und im Vorkarwendel sehr hiufig nur Knollen oder flaser-
formige Gebilde meist ss-parallel auftreten, sind Hornsteinbildungen in
der Unkener Mulde hiufig an allodapische Kalke gebunden (Garrison &
Fiscaer 1969). Am Sandling lifit sich eine deutliche Wechsellagerung von
Hornsteinlagen und Kalken erkennen, wihrend die Verteilung der kiese-
ligen Substanz in den Tauglbodenschichten diffus ist. Bei anderen Becken-
kalken ist die Hornsteinfithrung wiederum relativ gering, wie in den
Bianconekalken bei Pfronten und Ehrwald, in den dbertithonen Aptychen-
kalken des Ampelsbaches bei Achenkirch, in den Oberalmer Schichten bei
Gams und in den Aptychenschichten im Raume des Wienerwaldes. Diese
unregelmiflige Verteilung der Hornsteinbildungen scheint einerseits seine
Ursache in einer rdumlich begrenzten Milieuabhingigkeit zu haben, ande-
rerseits kdnnte der Mechanismus der Hornsteinbildung unterschiedlich sein.

C. Ubergangstazies

Als Ubergangsfazies werden Gesteinsfolgen angesehen, deren Lithologie
im engen Bereich lateral und/oder vertikal Elemente der Kurz- und Lang-
schwebfazies zeigen. Sowohl Becken- als auch Schwellensedimente kénnen
mit Flachwasserkalken verkniipft sein. Es ist dabei auffallend, dafl die
Verkniipfung von Flachwasserkalken mit Schwellensedimenten im allge-
meinen nur bis in den tiefen Malm (Dogger/Oxford) zu erkennen ist,
wihrend ein Fazieswechsel von Flachwassersedimenten mit Beckensedi-
menten auch im hSheren Malm hiufig ist.
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In Riumen, wo Oberalmer Schichten von Plassen- oder Tressenstein-
kalken diberlagert werden, driickt sich dieser Ubergang zu den hangenden
Flachwasserkalken, wie z. B. am Sandling und am Loser darin aus, daf}
vom Liegenden ins Hangende eine Abnahme der mikritischen Grundmasse
bei einer Zunahme von Sparit und einer stirkeren Beteiligung von Pellets,
einem Auftreten von Intraklasten und eine Reduktion der ansonsten fiir
die Oberalmer Schichten so typischen Radiolarien und Spiculae erkennbar
ist. Dazu kommt noch das gelegentliche Auftreten von Ooiden, Onkoiden
und Algenresten.

Ahnliche Verhiltnisse sind, wie HoTzL 1966 zeigen konnte, auch in dem
Liegendkomplex des Tressenstein gegeben, wo Oberalmer Schichten und
verschiedene Typen von Tressensteinkalken miteinander wechsellagern.
Die Anniherung der Oberalmer Schichten an die Flachwasserentwicklung
kommt nicht nur in der Mikrofazies zum Ausdruds, sondern auch in deren
iduflerem Habitus. Wihrend die ,echten® Beckensedimente feinbankig
sind, sind die Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies auch grobbankig —
massig (vgl. Tormann 1960). Es ist auflerdem eine Angleichung des un-
loslichen Riickstandes an die %-Werte der Flachwasserkalke zu erkennen
(Abb. 9). Dies bedeutet, dafl die Oberalmer Schichten eine Entwicklung
von der Beckenmitte bis in den Bereich des Flachwassers darstellen. Die-
sem Umstand Rechnung tragend, hat Procmineer 1964 im Raume der
nordlichen Osterhorngruppe Gesteinselemente der Ubengangsfazies (vgl.
auch ScHOLLNBERGER 1967) herausgehoben und sie unter der Bezeichnung
wechselfarbige Oberalmer Schichten als ein eigenes Schichtglied des ober-
ostalpinen Malm bezeichnet. Die wechselfarbigen Oberalmer Schichten
wurden von wuns in zwei Profilen im Raume des Zinkenbaches und bei
Brunn bearbeitet (S. 111 ff).

Sie sind neben der Einschaltung von bis zu 10 m michtigen Flachwas-
serkalkschollen, die wir fiir Olistolithe halten, in den Beckensedimenten
durch das hiufige Auftreten von Sedimentstrukturen, wie sie fiir derartige
»slope deposits“ typisch sind, gekennzeichnet. Wie am Loser sind auch im
Zinkenbachprofil load casts, convolute bedding und Gleitpakete, sowie
in ihrer Michtigkeit auf kurzer Distanz sich stark Zndernde Binke und
z. T. in sich zerglittene, verschieden michtige Turbiditlagen Kennzeichen
dieser Gesteinsfolgen.

Im Gegensatz zu dieser maximal wenige 100 m machtigen Gesteinsfolge
sind Sedimentfolgen dort, wo eine Verbindung von Flachwasserkalken
und Schwellensedimenten vorliegt, stets geringmichtig.

Wie FenninGER & Horzer 1971 zeigen konnten, lassen die Rettenbach-
kalke des Hubkogel bei Bad Ischl bei einer Michtigkeit von * 30m fiir
einen Zeitraum vom Oxford — Berrias vor allem im tieferen Malm eine
Verkniipfung von Schwellen- und Flachwassersedimenten erkennen. Diese
Folge liflt sich vom Liegenden ins Hangende in sedimentire Brekzien,
Knollenkalke, Oopelintrasparite und mikritische Kalke gliedern. Diese
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Kalkfolge wird nach einer Reliefbildung von kieseligen Kalkmergeln, die
im Grenzbereich Berrias/Valangin einsetzen, {iberlagert (Taf. 15, Fig. 3).
Vor allem im Oxford und im Berrias zeigt das Gefiige der Rettenbach-
kalke starke paradiagenetische Bewegungen an, die als Fluxoturbidite und
submarine Rutschungen aufgefaflit werden.

Weitere Profile der Ubergangsfazies studierten wir im Raum von
Alland (N.-O.), wo ProcHiNGER 1960 eine in Rotkalken eingeschaltete
Folge ,malmischer Riffkalke* beschrieb. Uber Liasfleckenmergel und
geringmichtigen Klauskalken folgen hier ca. 15m maichtige Kalke des
Oxford — Obertithon. Die mikrofazielle Auswertung (Abb. 11) zeigt
eine Abfolge von Kalken der Globigerina oxfordiana-Biozone und im
Hangenden Saccocoma- und Calpionellenkalke.

Ein weiteres Schichtglied der Ubergangsfazies stellen die von Rurrner
1952, 1955, 1963 beschriebenen Suturenkalke dar. Nach RurrNer 1955
handelt es sich um graue, hornsteinfithrende, in feinkornige Sandsteine
iibergehende, dem Oberjura — ? Unterkreide angehdrende, reichlich Ton-
suturen aufweisende Kalke, deren liegende 15 m von uns im Raume von
Stein bei Kienberg niher untersucht wurden (Abb. 12).

An der Basis sind hellgraue, massige vorwiegend Oopel- bis Intra-
mikrite (Taf. 4, Fig. 2) entwickelt, deren undeutlich gebankter, dismikri-
tischer Hangendanteil allmihlich in flasrige, imassige Rotkalke iibergeht.
Diese iiber Liasfleckenmergeln (Rurtner 1963) liegende Folge vertritt im
massigen bis schwach gebankten, dismikritischen Anteil sowie den dar-
iiber folgenden Radiolarien-filhrenden pel- bis intramikritischen Kalken
den tieferen Malm. Die Hangendfolge lifit mit dem Auftreten von
Saccocoma sp. bereits Kimeridge — Untertithon-Alter vermuten.

In gleicher Weise sind die bereits erwihnten Kalke der Reitbauern-
mauer der intermediiren Fazies zuzuordnen,

Wie die Aufnahme dieses Profils zeigte (eine schematische Ubersicht
gibt Abb. 7), konnte fiir die Liegendanteile der Malmkalke eine gute
Ubereinstimmung mit der aufgrund der Makrofauna erzielten Einstufung
erreicht werden. Es handelt sich um vorwiegend pel-intramikritische Kalke
mit geringer Echinodermaten- und Radiolarienfithrung, in die Pel-Oospa-
rit-Binke (Taf. 4, Fig. 1) eingeschaltet sind. Dieser Komplex kann dem
Oxfond zugeordnet werden. Wir sehen in diesen Kalken eine Parallelent-
wicklung zu den Radiolarienkieselkalken mit Einschaltung der Pel-Oospa-
ritbank des Arracher Steinbruches. Wihrend die Pel-Oosparitbank dort
'lediglich 30 cm betrigt, ist sie hier michtiger, ohne dafl damit gesagt wer-
den kann, es handle sich um das gleiche Niveau. Gleichzeitig erweisen
sich die Hangend- und Liegendkalke Radiolarien- und Spiculae-drmer als
im Arracher Steinbruch. Bei Annahme, daf} es sich bei den genannten Bin-
ken um episodische Einschiittungen von Flachwassersediment in den tiefe-
ren Beckenbereich handelt, kénnte der Ablagerungsraum der Kalke der
Reitbauernmauer flacher und dem Seichtwasserbereich niher gelegen sein
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als der von Arrach. Gleichzeitig finden wir darin, wie bereits erwihnt,
einen Hinweis auf die Existenz benachbarter Flachwasserentwicklungen,
die bisher aus der Frankenfelser Decke fehlten.

Paliotemperaturen

Die von den Herren Fasricius, FRIEDRICHSEN und JAKOBSHAGEN an iiber
20 Proben freundlicherweise durchgefiithrten Paldotemperaturbestimmun-
gen oberjurassischer Kalke verschiedenster Ablagerungsriume (das Material
stammt aus Plassenkalken des Plassen, Tressensteinkalken des Sandling,
Rettenbachkalken aus dem Raume Bad Ischl, Oberalmer Schichten bei
St. Kolloman, Aptychen-Kieselkalken der Glasenbachschlucht und aus
Steinmithlkalken des Arracher Steinbruches) diirften in den meisten Fillen
aufgrund ihrer zu starken Umkristallisation zu hohe Werte ergeben (brief-
liche Mitteilung von Herrn Prof. Dr. V. JakossHAGEN vom 16. 8. 1969 und
6. 2. 1971). Die errechneten Werte schwanken zwischen 16,2 und 39,5° C.
Dabei konnen Proben eines Fundpunktes annihernd diese Spanne iiber-
streichen. Wie schon Fasricius, FRIEDRICHSEN & JakoBSHAGEN 1970 b zeigten,
ist dann die niedrigste Paliotemperatur am wahrscheinlichsten, vor allem,
wenn die Probe keine Anzeichen einer Umkristallisation erkennen lifit.

Wihlen wir nun von den durchgefithrten Paldotemperaturbestimmungen
die niedrigsten Werte und solche von Proben, die keinerlei Umkristallisa-
tion erkennen lassen, aus, dann ergeben sich fiir den

Plassenkalk 19,5° C,

Tressensteinkalk am Sandling 16,2° C,
oolithische Rettenbachkalke 23,0° C und
Pelsparitbank des Arracher Steinbruches 22,5° C und 22,7° C.

Stratigraphisch gehren die beiden ersten Werte dem Kimeridge an, wih-
rend die anderen Werte dem Oxford zuzuordnen sind.

Wenn auch die Anzahl signifikanter Proben aus dem oberostalpinen
Malm noch fiir eine Aussage zu gering erscheint, so sind vor allem die fiir
den oberen Malm niedrigen Temperaturen der Plattformkalke auffallend,
da sie nahe der Untergenze der Lebensmoglichkeiten rezenter Riffkorallen
liegen. Im Gegensatz zu bisherigen Meinungen konnten MacINTYRE & Pir-
keEY 1969 allerdings zeigen, das hermatypische Korallen im inneren Konti-
nentalschelf von Nordcarolina bei Wintertemperaturen von 10,6° C noch
lebensfihig sind. Auflerdem sind die Werte gegeniiber den von Bowen
1961, Encst 1971, Frirz 1965 publizierten oberjurassischen Paliotempera-
turwerten bedeutend geringer, bzw. reichen nur an die Untergrenze ihrer
Wertspanne. Dagegen stimmen die Paliotemperaturwerte des Oxford gut
mit den bisher publizierten Werten aus dem Oxford Schottlands, Englands,
Frankreichs und des stiddeutschen Raumes diberein.

Die niedrigen Temperaturen im oberen Malm unterstiitzen die Deutung
des untergeordneten Auftretens organischer Strukturen (d. h. das Fehlen
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echter Riffe) im oberostalpinen Malm. Auffallend ist auch, daf} die hoheren
Temperaturen im Oxford mit dem Auftreten oolithischer Kalke gekoppelt
sind. Wie zuletzt HoEFs & SARNTHEIN 1971 zeigen konnten, sind die Tem-
peraturwerte von der Salinitit abhingig, in der Form, daf hohere Salinitdt
die Temperaturwerte stark erniedrigt.

Der Ablagerungsraum (Abb. 13)

Fauna und Flora kennzeichnen die Plassen- und Tressensteinkalke
als Seichtwasserbildungen der euphotischen Zone (die brekzidsen Tressen-
steinkalke sind dabei als Grobschuttkalke an den direkten Flanken vom
Flachwasser- in die tieferen Ablagerungsriume aufzufassen), die unserer
Meinung nach, im Gegensatz zur Entwicklung in der Trias, keine echten
Riffe darstellen, sondern als Flachwassersedimente einer Bank- bzw. Platt-
formentwicklung mit lokalen patch reefs betrachtet werden miissen, Da-
fiir sprechen sowohl das Uberwiegen der mikritischen Anteile als auch die
geringen Faunen- und Florenanteile, sowie die geschitzte Sedimentations-
rate von 40—50 mm/1000 Jahre, Ahnlich wie in anderen bekannten Kart-
bonatentwicklungen der Tethys tritt im tieferen Malm iber einer pel-intra-
mikritischen und oolithischen Kalkentwicklung vorwiegend ab dem Kime-
ridge eine Hydrozoenentwicklung auf, die vor allem die mikritischen Plas-
senkalke und brekziosen Tressensteinkalke kennzeichnet. Sie wird von
Kalken, mit reicherem Auftreten von Clypeina jurassica Favee, Salpingo-
porella annulata Carozzi, und Bankia striata {Carozzi) abgeldst, die auf-
grund des orogenen Geschehens zumeist an der Jura-Kreide-Grenze (?)
erlischt. Teilweise kam es zur Heraushebung (Plassen) und zu einem trans-
gressiven Ubergreifen durch eintdnige mergelige Sedimente (z. B. Totes
Gebirge), wobei, wie die Entwicklung der Rettenbachkalke zeigt, auch
faziell tiefere Ablagerungsriume einnehmende Sedimente von diesem
transgressiven Geschehen erfafit wurden, wihrend an nur wenigen Lokali-
titen die Entwicklung bis in die tiefere Kreide reichte (vgl. S. 123).

Wie vor allem Turn3ex 1969 zeigen konnte und wie auch aus der rdum-
lichen Position der Ellipsactinien- und Sphaeractinienkalke in den Nord-
lichen Kalkalpen hervorgeht, stellen diese zumeist biogenreicheren Kalke
dhnlich den Tressensteinkalken die Randfazies zu den tieferen Ablage-
rungsriumen dar.

Im Gegensatz zu diesen in den siidlicheren Decken (=? siidlicheren Ab-
lagerungsraumen) gelegenen Entwicklungen fehlen ausgeprigte Flachwas-
serbinke in den nérdlichen Einheiten. Hier zeugen lediglich einzelne lokale
Vorkommen mit Turbiditlagen bzw. geringmichtige massige Banke von
einer Existenz der Flachwassersedimente im tieferen Malm, die meist von
Schwellensedimenten abgeldst wurden.

Auffallend ist, daf in diesen tiefmalmischen Schichten Oolithkalke im
Vordergrund stehen (vgl. S. 82).
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Damit wurden nach dem Erloschen echter Riffe an der Rbit-Lias-
Grenze im Zeitraum Dogger — Oxford, der vor allem durch eine Schwel-
len- und Beckenfazies gekennzeichnet ist, mit den lokalen Bildungen von
Flachwasserkalken die Anlage fiir einen neuen Typus einer Flachwasser-
entwicklung in Form von Plattformen geschaffen, die sich allerdings nur in
den siidlichen Einheiten entfalten konnte, wihrend in den ndrdlichen Ein-
heiten wahrscheinlich die Sedimentation nicht mit der Absenkung des
Raumes Schritt halten konnte.

Die Schwellensedimente sind in ihrer Abfolge Filament- oder Globige-
rinenkalk, Radiolarienkieselkalk, sowie Saccocoma- und Calpionellenkalk
relativ einheitlich entwickelt. FLiiceL 1967 vermutet in den Filamentkalken
litorale und sublitorale Bildungen mit einer Ablagerungstiefe bis zu 300 m.
Da neuerdings auch rezente Beispiele fiir Schillbildungen aus bathyalen
Bereichen bekannt geworden sind, diirfte die Erfassung der Ablagerungs-
tiefe dieses Schichtkomplexes umstritten bleiben (vgl. Corom 1955, Misik
1966). Die geringmichtigen Radiolarienkieselkalke in der Tiefschwellen-
entwicklung nihern sich in threr Ausbildung einzelnen Typen der Ober-
almer- bzw. Tauglboden-Schichten, unterscheiden sich allerdings in gleicher
Weise wie die Saccocoma- und Calpionellenkalke von diesen nur in ihren
Michtigkeiten.

Rotfirbung, Faunenreichtum und geringe Michtigkeit unterscheiden die
pelagischen Tiefschwellenkalke von den Beckenkalken. Die verschiedenen
Michtigkeiten zwischen den Rot- und Graukalken kann nur durch die
Bildung von Schwellen und Trogen erklirt werden, wobei die Bildung der
Schwellen nur dann moglich ist, wenn die Grofle der Absenkung im Bereich
der Troge bzw. die Hebung in den Schwellenzonen die grofite Sedimenta-
tionsmichtigkeit iibersteigt, da ansonsten die Troge durch geringe, die
Schwellen durch grofle Michtigkeiten gekennzeichnet wiren.

Wie FLiGEL & FENNINGER 1966, Garrison 1967 und GarrisoN & FiscHER
1969 zuletzt zeigen konnten, stellen die Oberalmer Schichten pelagisch
bathyale Bildungen dar, deren Faunenassoziation unschwer mit rezenten
Tiefseesedimenten verglichen werden kann. Die von diesen Autoren errech-
neten Sedimentationsraten stimmen gut miteinander iiberein. Nach FLUGEL
1967 ist fiir die Michtigkeitszunahme der Oberalmer Schichten ein Wert
zwischen 36—56 mm/1000 Jahre zu veranschlagen. Garrison 1967 gibt
hierfiir die Spanne zwischen 30—60 mm/1000 Jahren an, wihrend Garri-
soN & FiscuEr 17—51 mm/1000 Jahren errechneten. Letztere Werte stiit-
zen sich auf die Anteile an kosmischem Staub. Diese Werte lassen sich gut
mit rezenten Sedimentationsgeschwindigkeiten bathyaler Bereiche verglei-

chen.

Wihrend FLiceL & FENNINGER 1966 sich auf die Feststellung des Ablage-
rungsraumes in bathyalen Bereichen beschrinkten, machten Garrison &
FiscaEr 1969 den Versuch, die Ablagerungstiefe im Becken der Unkener
Mulde zu erfassen. Nach ihnen sind die Oberalmer Schichten der Unkener
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Mulde zwischen dem Kompensationshorizont von Aragonit und Kalzit bei
4100—4500im gebildet worden (vgl. dagegen GErMANN 1971). GArrison &
Fiscuer betonen dabei, um die Feststellung SpencLEr's 1951, wonach die
Oberalmer Schichten allmihlich in Flachwasserkalke iibergehen, zu ent-
kriften, dafl derartige Tiefen nur in Gebieten, die fern von Flachwasser-
rdumen liegen, zu erwarten seien. In Gebieten westlich der Salzach ist
aufgrund der Nzhe echter Flachwasserkalke mit diesen Tiefen nicht zu
rechnen,

Die Sedimente der Ubergangsfazies stellen die sedimentologische Ver-
bindung der einzelnen Faziesriume dar, Mit ihren geringmichtigen, gele-
gentlich als Olistolithe entwickelten massigen Kalkschollen, proximalen
Turbiditen und paradiagenetischen Gleiterscheinungen entsprechen sie voll-
stindig Sedimenten, die an Abhingen zwischen Flachwasserrdumen und
bathyalen Entwicklungen auftreten (slope deposits). Nach ihrer Anlage
konnen sie entweder mit Becken- oder mit Tiefschwellensedimenten ver-
bunden sein. Immer lassen sich aber die Sedimente der intermedidren Fazies
nicht deutlich abgrenzen. Hiufig gehen ndmlich Beckensedimente sukzes-
sive in Flachwassersedimente iiber.

Die statistische Auswertung des Datenmaterials zeigte ebenfalls, dafl
die mikrofazielle Zusammensetzung der einzelnen Faziesbereiche von sedi-
mentologischen und biologischen Bedingungen gesteuert werden. Als Deu-
tungsmoglichkeiten kdnnen Sedimentationsmechanismus, Wassertiefe bzw.
Durchlichtung des Wassers, sowie Faunen- und Florenanhdufungen in
Erwidgung gezogen werden.

Betrachten wir abschlieflend die Entwicklung des Gesamtraumes, dann
sehen wir in den verschiedenen Profilen, gleichgiiltig, ob es sich um den
Kurzschweb- oder Langschwebbereich handelt, deutlich eine laufende Ver-
dnderung des Sedimentationsraumes: Beckenfazies kann iiberlagert werden
von Schwellenfazies und umgekehrt, Flachwasserfazies kann iibergehen in
Schwellenfazies oder Ubergangsfazies etc. Wir sehen darin ein Anzeichen
hoher Bodenunruhen im zeitlichen Vorfeld der vorgosauischen Faltung, ein
Merkmal, welches wir in der Trias noch gar nicht, im tieferen Jura schwi-
cher erkennen konnen. Wie weit sich dieser Entwicklungsmodus in die
Unterkreide erstreckt, wissen wir nicht, wenngleich wir aus der Konse-
quenz des orogenen Geschehens vermuten, dafl er auch gegeben ist.

Miichtigkeiten und Fazies der Oberjurasedimente der einzelnen
tektonischen Einheiten des Oberostalpins (Beil. 1)

Im Folgenden soll in einer kurzen Zusammenstellung versucht werden,
die Michtigkeiten und die einzelnen Faziesriume (Flachwasser, Becken,
Tiefschwellen und Ubergangsbereiche) der oberostalpinen, nordalpinen
Decken aufzuzeigen. Dabei wurde keineswegs absolute Vollstindigkeit
angestrebt, sondern vielmehr versucht, die jeweils charakteristischen Ent-
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wicklungen herauszugreifen. Betreffend der tektonischen Gliederung haben
wir die Auffassungen von ToLLMANN 1966—1969 {ibernommen, ohne auf
divergierende Auffassungen einzugehen.

Einen Teil der Michtigkeitsangaben zeigt Beil. 1. In ihrer Verteilung
erscheinen sie naturgemifl inhomogen und ungleichwertig itiber den ober-
ostalpinen Raum verteilt.

Deckeneinheiten, in denen der Oberjura fehlt, oder nur lokal na.chwels-
bar ist, wurden nicht miteinbezogen.

Die Gliederung wird 1. N—S und 2, W—E vorgenommen.

1. Tiefbajuvarikum

I.1. Allgiudecke

Im Bereich der Allgiuer Alpen treten die Schwellensedimente mit einer
Michtigkeit von *20m durchwegs am Nordrand auf. Sie iiberlagern
Beckensedimente oder sind diesen eingeschaltet. Die Aptychenschichten
(oder Biancone-Kalke) konnen lateral durch Radiolarienkieselkalke oder
Radiolarite vertreten sein oder iiberlagern diese. Die Michtigkeiten der
Beckensedimente im Raum der Allgiuer Alpen sind relativ konstant und
liegen um die 200 m. Gegen E nimmt die Michtigkeit der Beckensedimente
ab. So betragen sie im Raum siidlich von Bad T6lz und Tegernsee nur
mehr 100 m, wihrend sie vor allem in dem von DoBeEn 1962 zuletzt
bekannt gemachten Raum zwischen Inn und Salzach unter 10 m absinken
kénnen, wie dies das von Dosen beschriebene Profil im Schauergraben
W Ei-Berg zeigt.

Eingeschaltet in den Rot- und Graukalken finden sich, schon seit Bobex
1930 und Daoue 1912 bekannt, immer wieder brekzidse und konglomera-
tische bis sandig-tonige Ablagerungen (vgl. Travra 1950), mit dem Namen
Hinterrif- und Gscheigrabenschichten. Fiir den Bereich der bayrischen
Alpen zwischen Inn und Salzach wurde die lithologische Bezeichnung rote
Gerdllmergelschichten vorgeschlagen (Dosen 1962). Sie sind sowohl der
Becken- als auch der Schwellenfazies in einigen Metern Michtigkeit einge-
schaltet oder treten im Hangenden der oberjurassischen Beckensedimente
auf,

Das westlichste Vorkommen von derartigem klastischen Oberjura inner-
halb der Kalkalpen fand Scumrowskr 1962, 1967 aus dem Hinteren Bre-
genzer Wald; er beschreibt monomikte Aptychenkalkbrekzien. Hinsichtlich
ihrer Genese diirften diese mono- und/oder polymikten Brekzien und
Konglomerate unterschiedlich zu deuten sein, wobei sie vor allem als
Transgressionsbildungen oder durch submarine Aufarbeitung, verbunden
mit subaquatischen Gleitungen entstanden gedacht werden. Im Raum zwi-
schen Inn und Salzach sind sie in das mittlere bis obere Tithon einzustufen
und lassen sich als submarine Gleitungspakete interpretieren. Thre Bildung
wird mit einer allgemeinen Verflachung (?) des nordalpinen Meeresbeckens
an der Jura-Kreide-Grenze, bzw. mit oberjurassischen Bodenunruhen im
allgemeinen (jungkimerische Phase) in Zusammenhang gebracht.
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Echte Flachwasserindikatoren sind aus der Allgiudecke bisher noch nicht
bekannt,

Abschliefend sei noch auf das von DuEIN 1944 beschriebene Tuffitvor-
kommen innerhalb der Gerdllmergelschichten NE des Engelsteins bei Pat-
tenberg hingewiesen, das sich nach Dosex 1962 in das mittlere Tithon ein-
stufen 1488t und auch einen Beweis fiir vulkanische Tdtigkeiten im Oberjura
des Bajuvarikums erbringt (vgl. MmLEr 1962).

I.2. Ternbergerdecke

Der W der Weyrer Bogen als Ternberger Decke bezeichnete tiefbajuva-
rische Anteil weist im Oberjura vor allem pelagische Schwellensedimente
auf, die im Steinbruch Pechgraben von Hovrzer 1968, 1969 mikropaldonto-
logisch und mikrofaziell untersucht wurden. Baver 1953 fithrt aus dem W
iber Kalken des Dogger (Vilser Kalk, helle Doggerkalke) geringmichtige
ziegel- bis braunrote, tonige, z. T. knollige, gebankte Tithonkalke an, die
durch Calpionellenfunde ins Tithon-Berrias einzustufen sind. Die dariiber
folgenden ,Neokom-Aptychenkalke® zeigen, dafl wir es hier mit einer
dhnlichen Schichtfolge zu tun haben, wie sie im E (Steinbruch Pechgraben)
vorliegt.

Im Steinbruch Pechgraben finden wir die Abfolge: Encrinite des Dogger
(»Vilser Kalk®;, tektonisch stark reduzierte Saccocoma-Kalke (Kimeridge
bis Untertithon) und dariiber bis ins Berrias reichende Calpionellenkalke
mit einer Michtigkeit von ca. 9 m. Der iiber diesen pelagischen Schwellen-
sedimenten liegende Fe-Mn-Knollenhorizont deuet auf fehlende bis stark
reduzierte Sedimentation und stirkere Strémungen hin (vgl. S. 70).

Die dariiber folgenden ,Neokom-Fleckenkalke® (8 m michtig, tekto-
nisch beansprucht) weisen auf Beckensedimentation hin.

Es weisen sich also die malmischen Kalke als eine Tiefschwellensedimen-
tation aus, wihrend sich im Neokom eine Einsenkung (?) des Ablagerungs-
raumes andeutet.

Ein Hinweis auf malmische brekziose Ablagerungen, wie sie aus den
westlichen Kalkalpen bekannt sind, findet sich in Bauver 1953, der sie
jedoch nicht anstehend gefunden hat. Angaben iiber Michtigkeiten sind nur
aus dem Steinbruch Pechgraben bekannt.

I.3. Frankenfelserdecke

Ubergeordnet finden sich in dieser Einheit Ablagerungen von pelagi-
schen Tiefschwellen, auch Sedimente des von uns als Ubergangsfazies be-
zeichneten Ablagerungsraumes sind bekannt, Die aus dem Arracher Stein-
bruch bekannte Abfolge von Radiolarienkieselkalk (ca. 10 m), Saccocoma-
kalk (ca. 11 m), und Calpionellenkalk (ca. 5m) kann als Typus dieser
Tiefschwellensedimente herangezogen werden (Steinmiihlkalk i. e. S.).
Diese Sedimentation setzt sich in Form der Calpionellenkalke ins Berrias
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fort (vgl. S. 100), dariiber folgen ,Neokom-Kalke“. Lokal werden die
Saccocomakalke michtiger (z. B. am Miihlberg, vgl. S. 101). Neben diesen
typischen Tiefschwellenkalken finden sich, eventuell die Bodenunruhe im
Malm widerspiegelnd, Sedimentabfolgen, die von uns der Ubergangsfazies
zugeordnet werden. Diese sind dadurch gekennzeichnet, dafl sich wihrend
des Malm die Ablagerungsbedingungen indern (Stein, vgl. S. 102; Reit-
bauernmauer, vgl. S. 101 [wo Anzeiger von Flachwassernihe auftreten]).

Die ,Malm-Riffkalke“ oder Plassenkalke s. 1. (Rosenxserc 1961 etc.)
sind derzeit noch nicht im Detail untersucht. Sie lassen sich aber nicht mit
den Plassenkalken s.s. vergleichen (z. B. Bereich Kaltenleutgeben, sowohl
_ Frankenfelser- wie auch Lunzerdecke).

Den ,Malm-Riffkalk“ von Alland (PrécminGER 1960) ordnen wir der
Ubergangsfazies zu (vgl. S. 103).

Diese massigen Kalke treten meist als Liegendes der Tithonflaserkalke
(z. T. Calpionellenkalke und Saccocomakalke) auf.

Die iiber den Oalpionellenkalken folgenden Neokom-Aptychenkalke
oder -mergel weisen auf eine Eintiefung (?) bzw. allmihlichen Fazies-
ausgleich in diesem Deckenbereich hin.

Zusammenfassend kann fiir die malmischen Ablagerungen der tiefbaju-
varischen Decken der E Nordlichen Kalkalpen generell ein pelagisches
Schwellenmilieu angenommen werden. Eindeutige michtige Flachwasser-
ablagerungen konnten bisher noch nicht nachgewiesen werden.

II. Hochbajuvarikum
II.1. Lechtaldecke

Die Oberjuraentwicklung im Raum der Lechtaldecke ist durch einen
breiten Zug von Beckensedimenten gekennzeichnet, der im N und S, heute
nur mehr an wenigen Stellen nachweisbar, von Schwellensedimenten, die
sich im Raum zwischen Inn und Salzach zu vereinigen scheinen, begrenzt
ist. Nur lokal treten Flachwassersedimente auf, die vorwiegend dem unte-
ren Malm (Oxford — tieferes Kimeridge) angehdren. Sie zeigen uns, dafl
die Faziesdifferenzierung im tieferen Malm bedeutend war, wihrend im
hoheren Malm die faziellen Unterschiede sich stirker ausgleichen und
lediglich Becken- und Tiefschwellensedimente nachweisbar sind. Weit ver-
breitet und vom mittleren Tithon bis in das Berrias auftretend, sind
Gerbllmergelschichten und Brekzienhorizonte.

Was die Michtigkeiten betrifft, so lassen vor allem die Beckensedlmente,
die in der Lechtaldecke die grofiten Michtigkeiten des oberostalpinen Malm
erreichen (bis ca. 1000 m), eine sowohl N—S als auch E—W verlaufende
Differenzierung des Meeresbeckens vermuten. Auf engem Raum konnen
Miéchtigkeitsschwankungen zwischen 30—800 m erkannt werden.

Im W-Teil der Lechtaldecke, im Raum der Lechtaler Alpen, iibersteigt
die Michtigkeit der Beckensedimente 200 m nicht (durchschnittlich 100 m).
Sie sind dadurch gekennzeichnet, dafl sie vom N nach S stark an Michtig-
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keit abnehmen (Huckriepe 1959, Kocr & StenceEL-Rurkowskr 1959) und
z. B. im Raume des Flexenpasses, wo wir seit dem Lias eine ausgeprigte
Tiefschwellenentwicklung erkennen, fehlen konnen. Die Michtigkeits-
abnahme von N nach S ist auch im NW Wettersteingebirge erkennbar, wo
VipaL 1953 Michtigkeitsschwankungen fiir die Beckensedimente von + 100
bis 15 m angibt.

Am Siidrand des Wettersteingebirges, im Raume zwischen Ehrwald und
Mittenwald, konnte MiLLer 1963 zeigen, dafl die , Jungschichtenzone®,
die in einem schmalen, E-——W verlaufenden Zug aufgeschlossen ist, deut-
liche Michtigkeitsabnahmen von W gegen E zeigt, und die Michtigkeiten
zwischen 100—20m schwanken. Uber Radiolariten des Oxford treten
Bunte Aptychenschichten, die als eine Ubergangsentwicklung zwischen
Schwelle und Becken aufzufassen sind, und Biancone-Kalke auf (vgl.
S 107).

Mer 1963 weist ebenfalls auf das Auftreten basischer Intrusions-
gesteine hin, die er im Gegensatz zu ilteren Autoren fiir jurassisch hile
(vgl. S, 108).

Die extremsten Michtigkeitsschwankungen der Beckensedimente sind im
Raume des Karwendelgebirges und seiner ostlichen Fortsetzung gegeben.
Hier konnten Urrica 1960, Quexstepr 1951 und WirmERs 1961 zeigen,
dafl die Beckensedimente in einer schmalen W—E verlaufenden Zone
Michtigkeitsunterschiede zwischen * 40 m am E- undW-Rand und bis zu
1000 m im Troginnern erkennen lassen. Teilweise ist auch eine Michtig-
keitsabnahme vom N nach S zu erkennen. Im E gehen die Bedsensedimente
in Tiefschwellenablagerungen iiber. In einzelnen Horizonten treten immer
wieder Gerollmergelschichten und Hornsteinbrekzien auf. Die Gerdllmer-
gelschichten, die als Schlickgerslle gedacht werden, unterscheiden sich von
den Hornsteinbrekzien durch ihre monomikte Zusammensetzung. Diese
klastisch beeinfluite Ausbildung gab aufgrund des Auftretens von Spuren
und Schillagen seit Trusaem 1930 Anlaf, sie und das Normalsediment als
Flachwasserbildungen zu deuten. Wenn auch derzeit eine allgemein giiltige
Entscheidung nicht getroffen werden kann, so zeigen doch die Gegeben-
heiten an der Typuslokalitit der Hinterrifischichten im Rifital, dafl zumin-
dest fiir diesen Horizont die Bildung im Flachwasser auszuschliefen ist.

Michtige mit Radiolariengesteinen und Aptychenschichten wechselnde
Hornsteinbrekzien finden wir im Raume des Sonnwendgebirges.

Diese Hornsteinbrekzien, die im Sonnwendgebirge iiber 150 m michtig
wenden konnen, fafit WevNscoENK 1949 als Flachwasserbildungen auf.
Diese Auffassung wird von Vortisca 1956 geteilt, der im Hangenden der
Radiolarienkalke in der sedimentiren Brekzie biohermartige Strukturen (?)
finden konnte. Wie WENDT 1969 zeigen konnte, werden diese Brekzien von
roten Jurakalken, die bis ins Oxford reichen, und Radiolariten des unteren
Kimeridge (vgl. auch Vorrisca 1950) unterlagert. Im Hangenden der Brek-
zien folgen Oberjura-Hornsteinkalke, in deren liegenden Anteilen die
durch ihren monomikten Charakter von der Hornsteinbrekzie unterscheid-
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bare Oberjura-Vorfeldbrekzie (vgl. WEynscrENK 1949) eingeschaltet ist.
Die Oberjura-Vorfeldbrekzie wird vorwiegend aus gelben oder grauen,
teilweise verkieselten Komponenten aufgebaut. Derartige Gesteine treten
als massiger ,Riffkalk“ am Seekarspitz-Gruber (vgl. Travra 1950) auf
und werden als Rofan-Korallenkalke bezeichnet. Sie lieferten zusammen
mit Aufsammlungen aus der Oberjuravorfeldbrekzie nach Ktmn 1935 eine
Korallenfauna des Oxford. Neben der Korallenfauna wurde von Weyn-
scHENK 1950 eine Foraminiferenfauna bekannt gemacht, bei der es sich um
eine Faunenvergesellschaftung handelt, die im gesamten europdischen
Tethysraum fiir das Oxford — tiefere Kimeridge charakteristisch ist.

Da die liegenden Radiolarite bereits in das untere Kimeridge gehoren,
mufl auch dieses Alter fiir die Rofankorallenkalke angenommen werden.

Zwischen Inn und Salzach treten Beckensedimente mit stark schwanken-
der Michtigkeit (zwischen * 150 m und einigen 10-er m), mit Schwellen-
fazies verkniipft, auf.

Die Schwellensedimente am Siidrand der Lechtaldecke wurden vor allem
von Kocr & StENGEL-RuTkowskr 1959 im Raum des Flexenpasses sowie im
Raum E des Inn von Dosen 1962 im Detail bearbeitet.

Im Flexenpaflgebiet iiberlagern sie vor allem ,Radiolarite“ (vgl. S. 105),
deren Michtigkeit von W nach E abnimmt. Sie werden von hellen Spat-
kalken der Kreide iiberlagert. In verschiedener Michtigkeit, aber stets
geringmichtig (die Hauptentwicklung der Schwellensedimente liegt im
Lias und Dogger), scheinen die Schwellensedimente gegen das Hangende
ihren typischen Habitus zu verlieren.

Wihrend uns scheint, dafl zwischen Ehrwald und Mittenwald die Tief-
schwellensedimentation undeutlich ausgebildet ist, tritt sie im Raum E der
Salzach mit durchlaufenden Profilen bis iiber das Berrias hinaus wiederum
in ihrer typischen Ausbildung auf, und wird zumeist als Hafllbergkalk
bezeichnet. Hiufig sind wiederum Gerdlimergelschichten eingeschaltet, von
denen DoBen vermutet, dafl sie einen einheitlichen Zug von Innzell bis

zum E-Ende der Thiersee-Mulde bilden.

Wihrend die Rotsedimente meistens dem Radiolarit oder den Aptychen-
schichten auflagern, werden an der Typuslokalitit des Hafllbergkalkes
diese von massigen-grobgebankten, hellen Kalken unterlagert, die sich als
oolithische Kalke ausweisen und von No6te 1926 dem Rhit zugewiesen
wurden. Dosexn 1962 vergleicht sie mit den Tressensteinkalken der &stlichen
Kalkalpen und vermutet in ihnen Kimeridge. Die Kalke lassen sich aller-
dings besser mit den Oxfordoolithen als mit den Tressensteinkalken ver-
gleichen,

Die Schwellen- und Ubergangssedimente am Nordrand der Lechtaldecke
haben z. T. zahlreiche Lokalnamen erhalten, wie z. B. Pfrontner Kalke
oder Tegernseer Marmor. Lithologisch zeigen sie untercinander Unter-

schiede.
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II.2. Reichramingerdecke

Im Gebiet des Hochsalm finden sich nach Pia 1943 iiber Dogger (?) —
Klauskalken und braunroten Kieselkalken rote Knollenkalke, die er mit
GexerR 1910, 1917 in das Tithon einstuft. Daniiber folgen Oberalmer Schich-
ten, in die massige (m-Bereich) Binke oder Linsen von ,Plassenkalk® ein-
gelagert sind. Unserer Meinung nach diirfte es sich bei diesen Einschaltun-
gen um Schuttkalke handeln, wobei Vergleiche mit den Profilen in Brunn
oder Zinkenbach (vgl. S. 111 ff) moglich erscheinen.

Eine Zuordnung dieser Schichtfolgen konnte auf intermediire Ablage-
rungsbedingungen (Knollenkalke-Schwelle, wechselfarbige Oberalmer
Schichten (?) — slope deposits) hinweisen.

Weiter im E finden sich (Baver 1953), tektonisch begrenzt und reduziert,
Schichtfolgen von geringmichtigen Tithonflaserkalken (mit Calpionellen)
und Aptychenkalken (Tithon-Neokom).

Michtigkeitsangaben fehlen in diesem Bereich.

II.3. Lunzerdecke

Stemner 1968 stellte E der Enns zwei faziell unterscheidbare Schicht-
folgen fest:

1. Im N (Oisbergmulde) folgen iiber knolligen Cephalopodenkalken
(5—7 m) des Dogger (Klauskalke) und dem Oxford und Kimeridge (?)
zugeordneten Radiolarienmergeln und Radiolariten (5,5—8,5 m) helle,
gut geschichtete Aptychenschichten des Tithon-Neokom in einer Michtig-
keit von ca. 250 m.

2. Im S (Konigsbergmulde) folgen iiber 5 m michtigen, roten, kieseligen
filamentreichen Knollenkalken des Dogger, 5m Radiolarite und 50 m
(tektonisch reduziert) Oberalmer Schichten mit massigen Einschaltungen,
die Schuttkalke mit Flachwasserindikatoren (wie Clypeina jurassica FAvgE,
Hydrozoa etc.) darstellen. Diese Oberalmer Schichten reichen bis ins Neo-
kom und werden von grauen Mergelkalken (Schrambachschichten) abgeldst.

Wihrend im S-Teil die Oberalmer Schichten mit Einschaltungen von
Schuttkalken, die dem Flachwasserbereich entstammen, eher der Uber-
gangsfazies der wechselfarbigen Oberalmer Schichten zuzuordnen sind,
stellen die N-Ablagerungen michtige Beckensedimente dar. Auch hier stellt
sich im Neokom ein Faziesausgleich ein. Diese faziellen Gegebenheiten las-
sen sich nach STeINER 1968 iiber weite laterale Erstreckung verfolgen. Eine
(?) zwischen beiden Ablagerungsriumen gelegene Schwelle in Rotfazies
scheint aufgrund der Sedimentation nur bis in den Dogger gereicht zu
haben. Weiter gegen E finden sich geringmichtige Knollenkalke (ob. Dog-
ger — Kimeridge [?]), dariiber michtige Beckenablagerungen in Form von
Aptychenschichten.

Weitere Michtigkeitsangaben stammen von Prokor 1951 aus dem Raum
S St. Veit/Gélsen. Im Liegenden 0- (20—25m) michtige Knollenkalke
des Dogger — Malm (?), dariiber eine 80—100 m michtige Abfolge von
Mergelkalken, Flaserkalken, Radiolariten und Aptychenkalken.
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Am E-Ende (S Kaltenleutgeben) sind iiber Klauskalken, Saccocoma-
und Calpionellenkalken in Rotfazies tintinnidenfiihrende, von Rosenserc
1965 als Biancone oder Aptychenkalke des Tithon und Berrias bezeichnete
Beckensedimente aufgeschlossen.

Es erweist sich also, dafl im Hochbajuvarikum der dstlichen Nordlichen
Kalkalpen im Malm vor allem Beckensedimente zur Ablagerung kamen,
die z. T. bedeutende Michtigkeiten erlangen konnen (bis 250 m), Schutt-
kalke sind hiufig in den Beckensedimenten eingeschaltet,

III. Tirolikum
ITII.1. Staufen-Hollengebirgsdecke

Diese Deckeneinheit mit vorwiegender Beckensedimentation zeigt ledig-
lich im Ostlichen Teil lokal Schwellen- (Schellenberg) und Flachwasser-
schuttkalke (Barmstein).

Die Kennzeichnung der pelagischen Sedimente und deren Deutung geht
vor allem auf die Untersuchungen von Garrison & Fiscuer 1969 zuriick.

Die oberjurassische Schichtfolge setzt mit Radiolariten bzw. kieseligen,
den Tauglbodenschichten vergleichbaren Radiolarienkieselkalken des Ox-
ford (?) ein. Thre Michtigkeit betrigt in der Unkener Mulde durchschnitt-
lich 20 m. Dariiber folgen ca. 270 m michtige Oberalmer Schichten. Sie
umfassen das obere Tithon und Anteile des Berrias und wurden von Garri-
soN & FiscuEr 1969 entsprechend der Gliederung nach Dosen 1962, 1963
in 5 Calpionellenzonen unterteilt.

Die Michtigkeiten des Gesamtraumes konnen lokal schwanken. Aus dem
Raum von Reichenhall sind Michtigkeiten bis zu 150 m fiir die Oberalmer
Schichten bekannt. Die unterlagernden Radiolarite sind ca. 15 m michtig.
Anndhernd gleiche Michtigkeiten fiir die Radiolarite fiihrt Hann 1911 fiir
die Kammerkehr-Sonntagshorngruppe an (15—20 m). Er ordnet sie dem
oberen Juma zu, wihrend FiscHEr 1969 sie mit dem Bajoc beginnen lifit.
Dariiber folgen nach Harn 250—350 m michtige Oberalmer Schichten des
Tithon.

Im Raume zwischen der Berchtesgadener Decke und Salzach haben die
Beckensedimente eine Michtigkeit von annihernd 400 m, deren spirliche
Makrofaunenfunde (PrcHLER 1963) unteres bis mittleres Tithon vermuten
lassen. Geringere Michtigkeiten wurden aus dem Gebiet der Glasenbach-
schlucht bekannt, wo die Radiolarite und Radiolarienkieselkalke des Ober-
jura weniger als 100 m michtig sind (Fueeer 1906, BERNOULLI & JENKYNS
1970).

Schwellensedimente sind nur aus dem Raum Schellenberg bekannt ge-
worden. Es handelt sich dabei um bunte, bis 15 m michtige, Mollusken-
und Brachiopodenschill fithrende Kalke mit vorwiegend rétlicher Farbe,
die lokal in helle, weifle Kalke iibergehen. FucceEr 1907 ordnete sie dem
Tithon zu. PicuLEr 1963 weist darauf hin, dafl auch Kimenidge vertreten
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sein konnte. Thre Stellung zu den Oberalmer Schichten ist unklar. Die
groben Biogenschuttkalke des Barmstein (vgl. S. 111, Taf. 6, Fig. 1, 2)
entsprechen dem Tressensteinkalk und lassen sich in das Tithon einstufen.
Thre Michtigkeit liegt unter 100 m.

III.2. Osterhorn- und Schafberg-Tirolikum

Die iiber 600 m michtigen oberjurassischen Sedimente des Osterhorn-
Tirolikums wurden an den einzelnen Typuslokalititen detailliert unter-
sucht. Sie lassen sich in die liegenden Tauglbodenschichten (ScHLAGER 1956)
und die hangenden Oberalmer Schichten gliedern. Thr sedimentologischer
Charakter wurde von ScHLAGER & ScHLAGER 1969 eingehend dargestellt
(vgl. S. 73). Die Mergelkalke der Oberalmer Schichten (FricEL & FENNIN-
cer 1966) sind durch die Einschaltung einiger m michtiger Lagen allo-
dapischer Kalke gekennzeichnet, auf die ScuLacER 1956 im Besonderen
hingewiesen hat. FLoceL & PorsLEr 1966 untersuchten eine dieser in die
Beckensedimente eingeschalteten Flachwasserkalke (B 3) und deuteten sie
als Turbidite (vgl. S. 74). Die Fauna und Flora dieser Kalkbank lifit
Kimeridge bis Untertithon erwarten.

Die innere Osterhorngruppe wurde vor allem von Vorrisca 1965 (cum
lit.) in zahlreichen Publikationen charakterisiert. Auch hier weist Vorriscn
auf Gleitpakete und Turbidithorizonte hin. Auch die von ihm herausgear-
beiteten Bewegungs- und Uberschiebungsflichen diirften z. T. rein sedi-
mentologische Ursachen haben.

Die nordliche Osterhorngruppe wurde von PrécminGEr 1964 (vgl. auch
Lemscuner 1960) eingehend dargestellt. Wie in der iibrigen Osterhorn-
gruppe treten auch hier an der Basis der Oberjuraentwicklung Radiolarite
(lokal bis zu 30 m) und/oder Radiolarienkieselkalke oder ,Kieselschiefer®
auf, Nach ProcHiNGER 1964 i}t sich bereits in ihnen z. T. auch Kimeridge
vermuten. Dariiber folgen lokal Flaserkalke, die Oberalmer Schichten
unterlagern. Bei den Oberalmer Schichten handelt es sich in diesem Raum
um eine bis zu 600 m michtige Folge, die Précuinger 1964 in die Ober-
almer Schichten s. s. und die wechselfarbigen Oberalmer Schichten gliederte.
Letztere treten im Hangenden der Oberalmer Schichten auf und umfassen
auch das Tithonium. Die wechselfarbigen Oberalmer Schichten unterschei-
den sich hier vom Typusgestein nicht immer in der Ausbildung des ,Nor-
malsedimentes“ (vgl. S. 111 ff), sondern vielmehr durch die Einschaltung
massiger, bis zu 70m michtigen Lagen, die manchmal Olisthostrom-
charakter haben. In gleicher Weise kdnnen auch slump- Hornzonte und Tur-
biditlagen eingeschaltet sein.

Flachwasserkalke vom Typus der Plassenkalke sind uns nach Ausweis
der Gipfelkalke des Sparber als Obertrias—Lias (vgl. S. 117) nur aus der
dem Sparber vorgelagerten Brustwand bekannt. An der Basis treten dort
sandige Oosparite auf, deren Fauna und Flora auf tieferen Malm hinweist,
wihrend aus den hoheren Partien Ellipsactinienfunde hoheren Malm er-
warten lassen (vgl. PLOCHINGER 1949).
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Weiter verbreitet sind hingegen die Plassenkalke (Taf. 17, Fig. 6) im
stidlichen Schafberg-Tirolikum, wihrend dort die Beckensedimente mit
Turbiditlagen nur untergeordnet nachgewiesen wurden (Taf. 7, Fig. 3, 4).
Die Plassenkalke treten dort nach Lescuner 1959, 1960 in einer Michtig-
keit bis zu 200 m auf. Sie bauen entlang des NE-Ufers des Wolfgangsees
im N'W beginnend die Drei Briider, den Falkenstein, die Hochwand und
den Piirglstein, wo sie sich mit Oberalmer Schichten verzahnen (vgl. Pro-
CHINGER 1964), auf. Daran schliefit der Zug des Lugberges, aus dem LEeisch-
NER 1959 den Ubergang von Plassenkalken in ,,Hinterriflschichten zeigen
konnte. Sie weisen sich dort als diinnplattige Tonmergel mit Trockenrissen
aus, was fiir eine Trockenlegung nach Ablagerung der Plassenkalke spricht
(vgl. S. 71). Im Raum von Bad Ischl treten am Jainzen und Kalvarien-
berg wiederum Plassenkalke auf, die bis zu 300 m michtig werden und an
der Basis lokal Rotsedimente fiithren. Im Hangenden werden die Sedimente
zunehmend sandiger und gehen in biogenreiche Mergelkalke iiber, deren
Fauna und Florenassoziation bereits fiir Berrias-Neokom spricht.

E von Ischl liegt die Typuslokalitit der ca. bis 40 m michtigen Retten-
bachkalke (FEnninGER & Horzer 1971), die eine Folge von Oxford —
Grenzbereich Berrias/Valangin erkennen lassen und die wir der Uber-
gangsfazies zuordnen. Sie werden transgressiv von Rettenbachschichten
iiberlagert, die eine teilweise verkieselte Wechselfolge von verschieden stark
tonigen Mergeln darstellen. An einer Stelle konnte ihr Einsetzen erst im
Neokom nachgewiesen werden (FenNINGNER & Horzer 1971). Daneben
treten noch Radiolariengesteine, versch. Typen von Oberalmer Schichten
und Flachwasserkalken auf (ScHOLLNBERGER 1967, MEDWENITSCH 1962).

III.3. Totengebirgsdecke

Die Oberjurafolge ist in typischer Ausbildung am Loser im Toten Ge-
birge und an dessen Siidrand im Brandwald (Torumanny 1960) aufgeschlos-
sen.

An der Basis treten zumeist geringmichtige Radiolarite auf (£ 30 m),
die in feinbankige, dichte Radiolarien- und Spiculae-fiihrende plattige
Oberalmer Schichten iibergehen. Gegen das Hangende und die Michtigkeit
der typischen Oberalmer Schichten iibersteigend, treten in dhnlicher Weise
wie am Sandling (vgl. S. 121) auch in der Totengebirgsdecke Pel-Intra-
sparite—mikrite auf, die nicht mehr als echte Beckensedimente aufzufassen
sind, sondern mit ihren deutlichen Flachwasserindikatoren den Ubergang
zu den Flachwasserkalken erkennen lassen. Lokal kdnnen auch Rotkalke
eingeschaltet sein (Acanthicusschichten, Steinmiihlkalke). Im Hangenden
und lateral verzahnend, treten die Plassen- und Tressensteinkalke auf.
Dieser Ubergang und die enge Verkniipfung der Oberalmer Schichten in
der Ubergangsfazies mit Flachwasserkalken beschrieb einerseits HorzL 1966
am Tressenstein, andererseits weist ToLLMANN 1960 auf ein zhnliches Phi-
nomen im Brandwald hin. Die Gesamtmichtigkeit der Ubergangsfazies
betrigt maximal 300 m. Als Einschaltung in den Oberalmer Schichten tre-
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ten Flachwasserschuttkalke, die Tressensteinkalke, auf. Mit threm Auftre-
ten am Loser, Tressenstein, und im Brandwald, wo sie von bis zu 30 m
michtigen klastischen Gscheigrabenschichten iiberlagert werden, kann man
sie als eine Flachwasserrandfazies um die michtigen Plassenkalkentwick-
lungen im Toten Gebirge interpretieren. IThre Michtigkeit betrigt um die
150 m. Sie ist aber aufgrund ihrer Verzahnung bzw. Einschaltung zwischen
den Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies nicht genau zu erfassen.

Beschrinkt auf das Totengebirge sind Plassenkalke, sie erreichen dort
eine Michtigkeit von —700 m und lassen sich im Profil der Trisselwand
in eine ca. 200 m michtige mikritische Basisfolge und in eine hangende
sparitische Folge gliedern (vgl. HorzL 1966). Die als Ruhigwasserentwick-
lung interpretierte mikritische Folge gewinnt im zentralen Anteil des
Toten Gebirges gegeniiber der sparitischen Entwicklung die Oberhand.

III.4. Warscheneckdecke

Die vom Mitterndorfer Becken etwa bis zum Pyhrnpaf} reichende Decke
a8t sich einerseits durch michtige Radiolarite und Kieselschiefer bzw.
Radiolarienkieselkalke, die bis zu 150 m michtig werden konnen, anderer-
seits durch das Auftreten von Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies
charakterisieren. Flachwasserkalke treten vornehmlich im E in der War-
scheneckgruppe auf. Westlich und stidwestlich von Mitterndorf/Salzkam-
mergut finden wir Beckensedimente. Radiolarienkieselkalke, Radiolarite
und Kieselschiefer erreichen im Liegenden des Juvavikums des Rothelstein-
Kamp-Zuges (TorLmann 1960) Michtigkeiten bis zu 150 m. Wie im Taugl-
bodengebiet und in der iibrigen Osterhorngruppe sind auch hier Brekzien-
horizonte eingeschaltet. Dieser Kieselkalkkomplex zieht ndrdlich und siid-
lich des Steinwandwaldes weiter und tritt hier in Verbindung mit Rot-
kalken (Acanthicusschichten) und zweigeteilten Oberalmer Schichten (vgl.
weiter unten) bis im E des Krahsteins auf.

SW von Mitterndorf und N vom Alpengraben haben wir die gleiche
Gesteinsfolge. Auch hier sind die Oberalmer Schichten teilweise in Uber-
gangsfazies entwickelt. ToLLMANN 1960 weist darauf hin, daf}, dhnlich, wie
Gever 1884 im Toten Gebirge erkennen konnte, auch hier Brekzienhori-
zonte in den Oberalmer Schichten auftreten konnen. SE des Krahstein
(ToLLmann 1960, 1965 und FriceL 1964) folgen {iber Radiolariten iiber
200 m miachtige Oberalmer Schichten.

In sie sind Rotkalke des Acanthicusniveaus eingeschaltet. Die Basis der
Graukalke bilden wiederum feinschichtige Typen, die im Hangenden in
grobgebankte und massige Typen iibergehen, die sich vorwiegend als Pel-
spanite—Pelmikirite ausweisen und Oberalmer Schichten in Ubergangs-
fazies darstellen. Hinsichtlich ihrer tektonischen Position waren ToLLMaNN
1960, 1965 und FrLiceL 1964 zu verschiedenen Auffassungen gelangt.

In der Warscheneckgruppe konnen wir wiederum die lithologische Ab-
folge Kieselkalke und/oder Radiolarite und dichte, Spiculae- und Radio-
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larien-fiihrende Mikrite und intrasparitische Plassenkalke erkennen. Wih-
rend Torrmann 1967 die Folge des Wurzner Kampls als juvavische Dedk-
scholle deutet (Miirzalpendecke), weisen PrLocHINGER & Prev 1968 darauf
hin, dal sie dem Tirolikum angehort. Lithologisch herrscht zwischen der
Folge am Wurzner Kampl und der Graukalkentwicklung an der Basis des
Stubwieswipfel Gleichheit. Die Michtigkeit der teilweise rdtlichen Kalke
des Wurzner Kampl (Wurzner Kalke, vgl. S. 120) liegt bei 100 m. Sie
werden von einer ca. 50 m michtigen Radiolarit-Kieselkalk-Folge unter-
lagert. Der Stubwieswipfel wird von intrasparitischen Plassenkalken auf-
gebaut. Thre Michtigkeit diirfte iber 200 m betragen (vgl. S. 121).

Die von ProcHiNGEr & Prey 1968 als tektonische isolierte Stirnteile er-
kannten Schollen des Schafkogel und Raucher Schober werden ebenfalls
vorwiegend aus Malmkalken aufgebaut. Diese nach PrécmiNGer & Prey
1969 iiber 1000 m michtige Folge besteht an der Basis aus dm—*/2 m ge-
bankten Kalken, die mit den Oberalmer Schichten, Tressensteinkalken
oder ,,Wurzner Kalken“ verglichen werden und teilweise Mergeleinlage-
rungen aufweisen. Sie werden im Hangenden von echinodermatenreichen
Fossilschuttkalken (Taf. 9, Fig. 2) iiberlagert, die z. T. den Plassenkalken
des Falkenstein bei Schwarzau entsprechen. Die Mikrofauna stuft Teile
der mikritischen Basisentwicklung mit Tintinniden [Calpionella alpina
Lorenz, Crassicollaria parvula Remane, Tintinnopsella carpathica (Mur-
GEANU & Fivieescu)], Globochaete alpina Lomearp, und Cadosina lapidosa
Vocrer bereits dem oberen Tithon (Zone B nach Tintinniden) ein. Aus
den Biogenschuttkalken fithren Procuvcer & PreY 1969 Solenopora juras-
sica BrowN an.

III.5. Gollerdecke, Unterbergdecke

In der Goller- und Unterbergdecke findet sich die Oberjuraentwicklung
vornehmlich am Siidrand der Géllerdecke. Es treten hier in einer schmalen
Zone die westlichsten Flachwasserkalke des oberostalpinen Malm auf, die
vom Plassenkalk bei Gams iiber Schwarzau (Falkenstein), Mandling bis
zum Anninger Gipfel unweit Baden ziehen. Daneben finden sich noch Kie-
selkalke, Oberalmer Schichten und Rotkalke verschiedenen Alters.

Im Raum von Gams betrigt die Michtigkeit der Oberalmer Schichten
bis 100 m. Im Hangenden der Oberalmer Schichten treten einerseits pel-
intrasparitische Kalke auf (In der Noth bei Gams, vgl. S, 118), die bis zu
40 m michtig werden und andererseits bis zu 400 (?) m michtige Plassen-
kalke, deren Fauna vorwiegend fiir Tithon spricht.

Hornsteinkalke in verschiedener Ausbildung (Grau- und Rotkalke) sind
stets geningmichtig und unterlagern im Raum von Schwarzau die Plassen-
kalke des Falkenstein, die eine Michtigkeit von ca. 250 m haben. Weiter
gegen E werden die Flachwasserkalke zunehmend sandiger und sind teil-
weise diffus verkieselt oder fithren Hornsteinknollen (vgl. ProcuiNGER
1957); derartige verkieselte, oolithische Flachwasserkalke lassen sich am
Anninger dem Oxford (?) zuordnen.
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Wihrend also im S Flachwasserkalke vom Typus der Plassenkalke oder
Oolithkalke in Verbindung mit Schwellen- und Beckensedimenten auftre-
ten, fehlen derartige Flachwasserkalke in den ndrdlichen Anteilen der
Géller- und Unterbergdecke. Hier treten, aber auch nur lokal, vorwiegend
Hornsteinkalke und rote flasrige Knollenkalke auf, sowie lichtgraue und
rotliche Crinoidenkalke, die z. T. als Vilserkalke rbezelchnet wurden (vgl.
TreNtus 1962), und deren fazielle Position unklar ist.

IV. Juvavikum
IV.1. Miirztaldecke, Schneebergdecke

In der Miirztal- und Schneebergdecke kénnen wir nur mehr an wenigen
Stellen Oberjura erkennen (vgl. z. B. CorxeLius 1939). Sie werden zumeist
als Hornsteinkalke oder Aptychenkalke angesprochen und diitften somit
die Beckenfazies reprisentieren. Etwas verbreiterter ist das Vorkommen
von Oberjurasedimenten im Gesduse. Bicaner 1970 weist darauf hin, dafl
es sich vorwiegend um Hornsteinkalk handelt und dafl zumindest
teilweise die von AmprERER 1927 als Aptychenkalke beschriebenen Gesteine
»rote Scherben® im Dachsteinkalk bzw. Fleckenmergel darstellen.

IV.2. Hallstdtterdecke (Tiefjuvavikum)

Die westlichsten Vorkommen tiefjuvavischer Deckschollen bzw. der
Hallstdtter Decke treten im NW und E der Berchtesgadener Decke auf.
Gesichert sind aus thr ausschlieflich Flachwasserkalke, die als Deckschollen
dem Hochkalter-Tirolikum aufliegen und von Barra 1968 als Fossil-
schuttkalke des Geroldstein bzw. Lerchkogelkalke bezeichnet wurden. Es
handelt sich dabei um iiber 200 m michtige Schuttkalke, die sich im Schliff
bei unterschiedlicher Ooidfithrung vorwiegend als Pel-Intrasparite mit
Fossilgrus ausweisen, in denen groflere, z. T. aufgearbeitete Biogene
schwimmen. Teilweise lassen die Kalke einen sandigen Habitus erkennen.
Auch in der Halleiner Hallstitter Zone vermutet PLSCHINGER tithone Ab-
lagerungen, die er mit dem ,Barmsteinkalk® vergleicht. Wihrend ProchiN-
Ger 1955 die Gollmasse dem Tirolikum zuweist, sicht ToLLmANN in ihr
Tiefjuvavikum (Lammerdecke). In ihr tritt, bereits seit Fuecer 1907 fossil
belegt, in Verbindung mit Oberalmer Schichten eine bunte Folge flasriger
und massiger Kalke auf, die ProcHINGER als eine Faziesabart der ,Barm-
steinkalkfazies® betrachtet.

Weit verbreitet und in threr Michtigkeit relativ konstant, ist die Ober-
juraentwicklung der oberen Hallstitter Decke im Salzkammergut. Hier
gibt MEDWENITSCH 1962 fiir den Raum Bad Ischl — Aussee generell fiir die
Radiolarite und Kieselschiefer 10—20 m, fiir die Tressensteinkalke 150 bis
200 m und annizhernd den gleichen Betrag fiir die Plassenkalke an.

Im Raum von Mitterndorf liegen iiber einer tektonischen Liicke, die
zum Fehlen von kieseligen Gesteinen fithrt, Oberalmer Schichten und
Tressensteinkalke in einer Michtigkeit von ca. 90 m. Dabei scheinen die
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Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies entwickelt zu sein, so dafl z. B. an
der Siidseite des Rothelsteinzuges eine mehrfache Wechsellagerung von
Oberalmer Schichten, Tressensteinkalken und Acanthicusschichten beobach-
tet werden kann (Tormann 1960). Die Plassenkalke, die vornehmlich den
Rothelsteinzug und den Krahstein aufbauen, erreichen Michtigkeiten bis zu
400m (vgl. S. 124). Eine etwa gleiche Michtigkeit weisen die Plassenkalke
des Rettenstein bei Filzmoos auf (ToLLmann 1960, HIRsCHENBERG & JaKOBs-
HAGEN 1965), wo diber lokal aufgeschlossenen 1—2 m midhtigen Radio-
lariten und/oder bunten Hornsteinkalken eine bis zu 450 m michtige Folge
von Plassenkalken (vgl. S. 121) liegt.

Dagegen betrigt die Michtigkeit der Plassenkalke am Plassen selbst bis
zu 700 m.

IV.3. Berchtesgadenerdecke (Hochjuvavikum)

Wie in den tiefjuvavischen Deckeneinheiten und ihren Deckschollen las-
sen sich auch in der Berchtesgadener Decke lediglich Flachwasserkalke
nachweisen, die lokal mit einem Transgressionskonglomerat den Dachstein-
kalken (ScrrLacer 1930) auflagern und eine reiche, von Fuceer 1907
bekannt gemachte Makrofauna des oberen Jura aufweisen. Die Michtigkeit
der Plassenkalke des Untersbenges diirfte um 700 m betragen. Echte Bek-
ken- oder Tiefschwellenkalke sind uns aus dem Raum der Berchtesgadener
Dedke nicht bekannt.

Profilbeschreibungen

Die Grundlage unserer paliogeographischen Auswertung bildeten die im
Folgenden aufgefithrten Profile und Vergleichsaufsammlungen. Dabei wird
aus Platzgriinden bei bereits publizierten Daten lediglich auf die Literatur
verwiesen. Die Lage der Fundpunkte gibt Beil. 1 wieder (Nummern oder
Buchstaben in () nach der Lokalititsangabe). Die Aufgliederung erfolgt
nach tektonischen Einheiten (Tiefbajuvarikum, Hochbajuvarikum, Tiroli-
kum, Juvavikum).

1. Tiefbajuvarikum
I.1. Allgdudecke
I. 1. a. Neuvhaus (Schliersee) (N), Osterr. Karte 1:50.000, 89: Angath.

Unweit von Neuhaus, S des Kellnerberges und direkt N der Bahnlinie
(vgl. Dague 1912) sind einerseits Tegernseer- und andererseits massige
Kalke aufgeschlossen, die DaQue dem oberen Jura zuweist. Travra 1950
ordnet letztere dem Plassenkalk s. 1. (rote und bunte Pl.) zu.

Bei ersteren handelt es sich um bunte, flasrige Kalke, die stark von
Kalzitadern durchzogen sind. Von uns wurden lediglich makroskopisch
unterscheidbare Testproben aufgesammelt, zumal Travra 1950 den
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bTxegernseer Kalk den oberen Steinmiihlkalken gleichstellte. Sie lassen sich
mikrofaziell wie auch ? stratigraphisch in 2 Gruppen gliedern:

a) Saccocomakalke des Kimeridge—Untertithon und

b) massigere Kalke, die sich als Pelmikrit—Pelsparit ausweisen, reich an
Globochaete alpina Lomsarp sind und untergeordnet ,Globigerinen® fith-
ren. Damit sind in der mikrofaziellen Ausbildung deutlich Beziige zu den
Kalken der Reitbauernmauer (vgl. S. 101) gegeben, so daff wir vermuten,
dafl diese Gesteine auch hier das Oxfordium vertreten, wenn sich auch
aus der Mikrofauna und -flora keine eindeutige Zuordnung treffen lifir.
Mit Crescenti 1971 konnen wir lediglich darauf hinweisen, dafl reich-
liches Auftreten von Globochaete alpina Lomearp fiir den tieferen Jura
bis zum FEinsetzen des Saccocoma-Horizontes spricht. Reichlich Globo-
chaeten-fithrende Schichten treten auch im Oxfordium der Rettenbach-
kalke (FenniNER & Horzer 1971) auf.

Mikrofaziell dhnlich sind auch Teile der massigen Kalkfolge, die Daque
1912 dem Oberjura zuordnet. Auch hier treten reichlich Globochaete
alpina Lomsarp -fithrende Pelmikrite—Pelsparite auf, daneben noch Fila-
mentkalke, die wir dem Dogger zuordnen, wihrend das Saccocoma-
Niveau von uns nicht gefunden werden konnte.

Damit scheint diese Entwicklung im Raume von Neuhaus mittleren und
oberen Jura zu vertreten, Wir ordnen sie der Ubergangsfazies zu und
konnen in ihr einen weiteren Hinweis fiir die Existenz flachwassernaher
Sedimente erkennen. Sie lassen sich mit den Steinmiihlenkalken des Arra-
cher Steinbruches nur schwer vergleichen.

I. 1. b. Steinacher Ache, Kote 945,5 (W Steinach)

Cusropis & ScampT-THOME 1939 beschreiben von dieser Lokalitit (W-
Ufer der Achen oberhalb Kote 945,5) porzellanartige, helle plattige
Biancone-Kalke (Taf. 8, Fig. 4).

10 Proben aus diesen Kalken erwiesen sich als biogenfithrende Mikrite
mit folgendem Biogenbestand (liegend-hangend):

BA 2: Cadosina lapidosa VocLEr, C. fusca Wanner, Tintinniden [Calpio-
nella alpina Lorenz (ss)].

BA 3: Cadosina tenuis Nacxy (Taf. 10, Fig. 7), C. heliosphaera VoGLER
(Taf. 10, Fig. 9), C. fusca Wanner (Taf. 10, Fig. 10); Tintinniden (Cal-
pionella alpina Lorenz, Crassicollaria parvula REMANE).

BA 5: Cadosina lapidosa VocrLer, Tintinniden (Calpionella alpina Lorenz,
Tintinnopsella carpathica Murceanu & Fiueescu, T. longa (Corom),
Remaniella cadischiana (Colom). Diese Tintinnidenfauna deutet bereits
Unterkreide an.

BA 8: Globochaete alpina Lomsarp, Cadosina lapidosa VocLer, C. tenius
Nacy, Stomiosphaera wanneri Borza?
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BA 9: Cadosina beliosphaera VocLer, C. lapidosa VocLEr, C. sp., Stomio-
sphaera sp.

BA 10: Cadosina lapidosa VocLEr, C. fusca Wanner, Tintinniden (Cal-
pionella alpina Lowrenz, Tintinnopsella carpathica MurcEANU & FiLi-
PESCU),

I.2. Ternberger-, Frankenfelserdecke

I. 2. a. Steinbruch 2. Pechgrabenenge (64), Osterr. Karte 1 :50.000,
69: Grofiraming,

Literatur: Horzer 1968, 1969, FrLiceL 1968.

I. 2.b. Steinbruch Arrach bei Waidhofen an der Ybbs (67),

Osterr. Karte 1 :50.000, 70: Waidhofen an der Ybbs.

Neben der Lithogenese (FLicer 1967, 1968) und der Foraminiferen-
fauna des unldslichen Riickstandes (Horzer 1968, 1969) konnte aufgmund
der statistischen Verteilung der Tintinniden in den Calpionellenkalken
eine stratigraphische Feingliederung vorgenommen wernden.

Die Verteilung der Tintinniden (Zahl der bestimmbaren
Exempl./Schliff) (Taf. 10, Fig. 1—5).

Zonen Proben-Nr, n @ @ @ G 6 (M 6 O o
Hangend: 20/—2 Radiolarienfithrende Mikrite
C —1 1 28 13 2 1
1 15 17 31 1 2
s 2 52 3 17 3
Berrias 3 1 30 4 9
4 79 2 16 3
5 1 43 1 5
B 9 10 113 3
13 12 83 1 4
O.-Tithon 14 1 12 86 1
—_— 15 1 15 59 1 2
A 16 17 18 7 9 56
17 27 4 13 29 1
18 27 16

Erlduterungen: (1) Crassicollaria intermedia (Duranp-DELGA), (2)
Cr. brevis REMANE, (3) Cr. massutiniana (Corom), (4) Cr. parvula REMANE,
(5) Calpionella alpina Lorenz, (6) Calpionella elliptica Caviscn, (7) Tin-
tinnopsella carpathica Murceanu & FiLieescu, (8) Tint. longa (Corom),
(9) Remaniella cadischiana (CoLom), (10) Calpionellites simplex (Corom).

Neben dieser Tintinnidenfauna konnten im Schliffmaterial weitere bis-
her nicht bekannt gemachte Faunenelemente bestimmt werden:

Cadosina sublapidosa VocLer (Proben: 20/15, 20/15 a),

C. vogleri Borza (Taf. 10, Fig. 8), (Pr. 20/-1), C. sp. (Pr. 20/15, 20/13,
20/3, 20/1, 20/-1).

Michtigkeiten (vgl. Frocer 1967): Zone A (Obertithon): 135 cm;
Zone B (Obertithon—Berrias): ca. 400 cm; Zone C (Berrias): ca. 500 cm.
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I. 2. c. Mijhlberg S Kreilhof bei Waidhofen an der Ybbs (66),

Osterr. Karte 1 : 50.000, 70: Waidhofen an der Ybbs.

(Locus typicus der Miihlbergkalke Travra 1921)

Aus dem z. T. gestorten Profil, welches im Wald N des Sattels N des
Eibenkogels liegt, wurden 11 Proben aus der ca. 20 m michtigen Schicht-
folge entnommen (Abb. 6). Den liegenden Anteil bilden grobspitige
(Echinodermatenreste bis mm-Grofle) Echinodermatenkalke mit Horn-
steinfithrung. Etwas hoher gehen die Encrinite erst in Biopelsparite, dann
in Biomikrite iiber, deren Hauptbiogenbestand weiterhin Echinoderma-
tenreste darstellen. Ab hier findet sich, zuerst vereinzelt, hernach fast den
gesamten Biogenanteil ausmachend, Saccocoma sp., (Taf. 11, Fig. 5).
Daneben treten sehr selten Radiolarien, Foraminiferen, Brachiopoden,
Ammoniten und Aptychen in den Schliffen auf. Stylolithen sind hiufig
und trennen z. T. Saccocoma-Zusammenschwemmungen (?) in Form von
Encrinitlagen und/oder -nestern von den biomikritischen Anteilen. Die
Bankung dieser Kalke schwankt vom cm- bis dm- (max. 20 cm) Bereich,
gegen das Hangende zu werden sie massiger.

Aus dem massigen Bereich stammt die Probe M 11, die sich mikrofaziell
als Calpionellenmikrit ausweist [Tintinniden: Calpionella alpina Lorenz
(78 Ex.), Crassicollaria massutiniana (Corom) (4 Ex.), Cr. parvula REManE
(26 Ex.), Calpionella elliptica Capiscu (6 Ex.), Tintinnopsella carpathica
Murceanu & Fiueescu (1 Ex.); daneben: Globochaete alpina Lomsarp,
Radiolarien (ss), Echinodermatenplatten, Aptychen und sehr selten Fora-
miniferenschnitte]. Die Tintinnidenfauna lifit eine Einstufung in den
Basisbereich der Zone B (Obertithon) zu.

Die Michtigkeit dieser Rotfolge und das gehiufte Auftreten von
Saccocoma sp. und den dariiber folgenden Calpionellenkalken des Kime-
ridge—Obertithon ordnet sie der Schwellenfazies zu. Durch das reichliche
Auftreten von Saccocoma-Resten sind Michtigkeitsunterschiede im Vet-
gleich mit den Steinmiihlkalken des Arracher Steinbruches gegeben.

Die von Traura 1950 erwihnte Makrofauna bestitigt die Einstufung
der Echinodermatenkalke vom Kimeridge bis Untertithon.

I. 2. d. Reitbauernmauer (68), Osterr. Karte 1 :50.000, 71: Ybbsitz.
(Aufgelassener Steinbruch S Kote 614 bei Reith, N Ybbsitz)

Travra 1922 beschreibt aus diesen als weifiliche Oxford-Kalke der
Reitbauernmauer bezeichneten Kalke eine reiche Fauna. Sie wurde von
Kunz 1967 revidiert. Die liegenden massigen Kalke erweisen sich mikro-
faziell als Oointra- bis Qosparite mit Radiolarien, Foraminiferen (,,Globi-
gerinen®, Protopeneroplis striata WeynscHENK), Echinodermata und Am-
monitenschnitten.

Die hellen Kalke des dariiber folgenden Profils sind im Liegenden gut
gebankt bis geflasert und werden im Hangenden massiger (vgl. Abb. 7):
(Liegend—Hangend)
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RM 1,2 (Bankmichtigkeit: 40 cm): Qospanite mit Globochaete alpina
T.omBARD,

RM 3 (10 cm michtig): Biomikrite mit hiufig Globochaete alpina Lom-
BARD, Radiolarien, Spiculae, Echinodermaten (? Saccocoma-Reste).

RM 4—9 [Michtigkeiten (in cm): 54, 250, 50, 40, 150 (RM 8 liegend,
RM 9 hangend)]: Oosparite—Biopelintramikrite (Taf. 4, Fig. 1) mit
Globochaete alpina Lomsarp, Radiolarien, Saccocoma sp.

RM 10 (40 cm michtig) Biomikrit mit hiufig Globochaete alpina Lom-

BARD, Stomiosphaera molluccana WanNER, Cadosina sublapidosa Voc-
LER,

RM 11 (60 cm michtig) Biomikrit—Qospanit mit ,Globigerinen® und
Globochaete alpina Lomsarp.,

RM 12—16 [Probenabstand (senkrecht ss) in den nun undeutlich gebank-
ten—massigeren Anteilen in em: 50, 100, 120, 50, 180]: Im liegenden
biopelmikritische Klastkalke, die in Biomikrite mit hdufig Saccocoma
sp., daneben Globochaete alpina Lomsarp, Cadosina carpathica (Borza)
(RM 14) (Taf. 10, Fig. 11), Radiolarien und Aptychenreste iibergehen.

Diese Abfolge kann der Ubergangsfazies zugeordnet werden (vgl. S. 80).

I. 2. e. Stein bei Kienberg (69), Usterr. Karte 1 :50.000, 72: Mariazell.

Die von Ruriner 1952, 1955, 1963 beschriebenen Suturenkalke wurden
auf Anregung von Herrn Dir. Dr. A. Rurrner im Bereich des Gehoftes
Stein profilmifig erfafit (Abb. 12).

Die im Liegenden massigen Kalke stellen Biopel-, Oopel- (Taf. 4,
Fig. 2) bis Oopelintramikrite bis Diskrimite mit folgendem Biogengehalt
dar: ,Globigerinen“, miliolide Foraminiferen, Gastropoden, Echinoder-
matenplatten und Globochaete alpina Lomsarp., Gradierungen im mm-
Bereich koénnen beobachtet werden.

Im Hangendbereich folgen schlecht gebankte und allmdhlich flasrige
Kalke, die in der pelmikritischen Grundmasse selten Intraklaste, ,Globi-
gerinen®, Echinodermatenplatten, Globochaete alpina Lomsarp und ver-
einzelt Saccocoma sp. fithren.

Im Hangenden kommen bereits gut gebankte, flasrige Filamentkalke
zur Ausbildung.

Die Flaserkalkfolge (= Suturenkalke) wurden in einem benachbarten
Profil im Detail beprobt: (liegend — hangend)

St1 (15 cm): Intraklastreiche Filamentkalke mit Radiolarien und Echino-
dermatenplatten,

St 2 (10 cm): Biomikrite mit reichlich Globochaete alpina Lomarp, Radio-
larien, Saccocoma sp., Brachiopodenschnitte.

St3 (15 cm): Biomikrite mit Saccocoma sp. und ? Filamenten, Proto-

?eneropolis striata WEYNSCHENK; Liisumgsensdmeinungen,
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St 4—9 (120 cm): Biopelmikrite bis Biomikrite mit Radiolarien, Spiculae,
»Globigerinen®, sehr selten Saccocoma sp., Globochaete alpina Lomsarp.
St. 10—11 (50 cm): Spiculae-reiche Biomikrite mit selten Foraminiferen

(Miliolidae), Echinodermatenplatten.

St 12—15 (85 om): Saccocoma-Biomikrit bis -Pelmikrit mit Radiolarien,

Spiculae, Foraminiferen und Aptychen.

Wir ordnen die tieferen Anteile dem mittleren Jura — tieferen Malm
zu, wihrend die reichlich Saccocoma-fithrenden Horizonte Kimeridge —
Untertithon darstellen, (Die reichliche Globochaeten-Fithrung an der Basis
der Saccocomakalkentwicklung fithrte Crescentt 1971 dazu, eine Globo-
chaete-alpina-Zone des Lias — tieferen Malm aufzustellen.)

I. 2. f. Alland im Schwechattal (45), Osterr. Karte 1 : 50.000,
57: Neulengbach.

Der von ProcHiNGer 1960 beschriebene Aufschlufl liegt 1 km NE von
Alland am Schwechatufer W des Sportplatzes (vgl. ProcmmNger 1960:
S. 60 ff, Taf. 1, Profil 3a).

Prdcuincer unterschied bei diesem steil SSE fallenden Profil tiber den
Klauskalken des Dogger (Bathon — Callov) ca. 15 m michtige, massige
»malmische Riffkalke“, denen bunte, diinngebankte Tithonflaserkalke auf-
lagern.

Unsere Beprobung wurde im m-Abstand durchgefithrt. Es ergab sich
vom Liegenden ins Hangende folgendes mikrofazielle Bild (Abb. 11):

AA 1: Klauskalk: Echinodermata-Mikrit mit Gastropodenbrut wund

Protopeneroplis striata WEYNSCHENK?

Massiger Anteil (AA2 — AA 6, AA B):

AA 2—AA 6: Biomikrite, Biopel- bis Biopelintramikrite mit Radiolarien,
Foraminifera (Protopeneroplis striata WevNscHENK (AA2 — AA4,
s. selten), ,Globigerina“ oxfordiana Griceris (hiufig), ,Tetrataxis® sp.
(AA 6), Ammoniten, Aptychen und Echinodermatenplatten. Die Fiillung
der ,Globigerinen“-Gehiuse besteht hiufig aus Glaukonitpellets.

AA 8: Echinodermatenmikrnit bis Encrinit mit Saccocoma sp., selten Fora-
minifera (Ophtalmidiidae, ,Globigerina® oxfordiana GriGeLs),

Gebankter Anteil (AA9 — AA 16, AA7, AA7a):

AA 9: Biomikrit mit Foraminifera (,Globigerina“ oxfordiana Griceris),
Echinodermata mit Saccocoma sp. (z. T. nestartig angehiuft).

AA 10: Biomiknit mit vereinzelt Foraminifera (Robuloides sp.), Ammo-
niten, Aptychen, Echinodermata (Saccocoma sp.).

AA 11—12: Encrinite mit Intraklasten (z. T, stylolithisch begrenzt, in
mikritischer Grundmasse finden sich Pellets, Spiculae, Echinodermata-
Platten und Saccocoma sp.) und sehr selten Foraminiferen,
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AA 13: Biomikrit mit Saccocoma sp., selten Foraminifera (Protopeneroplis
striata WEYNSCHENK?). Daneben treten Encrinitlagen auf, die styloli-
thisch begrenzt sind.

AA 14: Saccocoma-Encrinit mit Intraklasten (Biomikrite mit Saccocoma
sp., Foraminifera und Ammoniten).

AA 15: Biomikrite mit Saccocoma sp., Echinodermatenplatten, untergeord-
net Foraminiferen und Intraklaste (z. T. stylolithisch begrenzt).

AA 16: Biomikrit mit Saccocoma sp., Globochaete alpina Lomsarp, Radio-
lanien, Intraklasten.

AA7: Biomikrit mit Tintinniden [Crassicolaria intermedia DuraND-
DErca) (90%), Crass. brevis REmane (5%) und Crass. massutiniana
(Corom) (5%) = Zone A (Obertithon)] als Hauptbiogenkomponente,
daneben Globochaete alpina Lomparp, Foraminiferen, Radiolarien, Spi-
culae, Ammonitenschnitte, Aptychen, Echinodenmatenplatten, Sacco-
coma sp.

AA 7a: Biomikrit mit Tintinniden (Taf. 11, Fig. 6) (Calpionella alpina
Lorenz (63%), Crassicollaria brevis REManNE (16%), Cr. massutiniana
(Corom) (16%), Cr. parvula Remane (5%) = Grenzbereich A/B (Ober-
tithon)).

Wir ordnen diese Schichtfolge der Ubergangsfazies zu (vgl. S. 80).

I. 2. g. Kilberhalt bei Kaltenleutgeben, W-Steinbruch (71),
Osterr. Karte 1 : 25.000, 58/1 u. 2: Purkersdorf und Liesing.

Aus den won RosensErc 1939 etc. beschriebenen Aufschliissen wurden
einige Testproben entnommen. Ein Grofiteil der Proben stammt aus der
Schichtgruppe 8 (RosexsErc 1939).

" Bei dieser invers lagernden, diinn gebankten, roten Kalkfolge handelt
es sich mikrofaziell um Biomikrite des Saccocoma- bis Calpionellenkalk-
niveaus und um biogenfijhrende Mikrite mit Radiolarien.

Daneben konnten im sidureunloslichen Riickstand in der Probe 3/4 Reo-
phax sp. und in 3/2 Reophax sp., Glomospira sp., Tolypammina sp.,
Haplophragmoides sp., Trochammina sp. gefunden werden.

Wihrend im Liegenden Mikrite mit Radiolarien, Globochaete alpina
Lomearp und Saccocoma sp. ausgebildet sind, sind die Proben 3/5 und 3/6
als echte Calpionellenkalke zu bezeichnen. Die Probe 3/4 ist wegen der
geningen Zahl der bestimmbaren Tintinnidenschnitte nur bedingt der
Zone A, die Proben 3/5 und 3/6 dem obertithonen Anteil der Zone B zuzu-
ordnen.

Nach einer Storung folgen dariiber (im Gelinde darunter) Biomikrite bis
biogenfithrende Mikrite mit Radiolarien und sehr selten Foraminiferen.
Aus diesem Horizont diirfte auch die Probe P 21 von KrisTaN-TOLLMANN
1962 stammen, wihrend P 22 dem Calpionellenkalkniveau entspricht,
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Biogengehalt der Kalke der Schichtgruppe 8 (Rosenberg 1939)
Biogene: Proben-Nr.
3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6 4—10

Radiolarien +4+ 4+ ++ ++ — +

Spiculae

Echinodermata

Saccocoma sp.

Globoch. alpina L.

Ammoniten

Aptychen

Foraminiferen
Reophacidae
Textulariidae
Ophtalmidiidae

Tintinniden (Zahl/Schliff)
Calp. alpina L. 130 55
Calp. elliptica C. 1 3
Crass. aff. intermedia (D.-D.) 2
Cr.parvulaR. 6
Tint. carpathica M. & F. 5 2

Cadosina sp. +

+ W+ +
o+ 4+
+
+
I+

I+

I+
H+

Erliuterungen: ++: gehiuft, =: +: selten, *: sehr selten.

Dieses Profil, wie weitere Proben aus dem Steinbruch Waldmiihle (Cal-
pionellenkalke) und aus Awufschliissen ESE der Kirche Kaltenleutgeben
(Saccocoma-Biomikrit) zeigen, dafl im Oberjura pelagische Schwellensedi-
mente zur Ablagerung gelangten, wobei sich eine Absenkung des Ablage-
rungsmilieus in den hangenden (wahrscheinlich neckomen) Anteilen ange-
deutet wird.

Die fazielle Stellung der massigen, hellen Kalke, die von RosenserG 1965
etc. als Plassenkalk s. 1. bezeichnet werden, ist meist durch Fossilmangel
und starke vektonische Beanspruchung zur Zeit noch unklar.

II. Hochbajuvarikum
II.1. Lechtaldecke

IL. 1. a. Trittalm und Steinbruch Ziirs (2), Osterr. Karte 1 : 50.000,
143: St. Anton am Arlberg.

Im Raume des Flexenpasses wurde neben dem altbekannten Profil im
Steinbruch Ziirs (Amprerer 1917, Kraus 1949) auch der mittel- und ober-
jurassische Anteil des von Kocr & StenGEL-Rutkowsky 1959 niher bekannt
gemachten Profiles auf der Trittalm beprobt. Wihrend die liassischen
Anteile mit der ,Ziegelrot-Serie* (vgl. Huckriepe 1956) im Hangenden
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aufigrund ides durchlaufenden Awuftretens von Cephalopoden in den Lias
alpha ? — Lids epsilon eingestuft werden konnten, sind aus den hangenden
Anteilen nur einige Fossilfixpunkte bekannt.

Lithologisch 148t sich diese Folge gliedern (Abb. 14):

1. 360 cm rotliche, flasrige Kalke mit welligen Schichtflichen und einzel-
nen Schieferlagen mit Eisenkonkretionen. An der Basis tritt eine ca. 10 cm
michtige, im Gelinde deutlich hervortretende Bank auf.

2. 340 cm spitige Kalke mit im Hangenden zunehmend stirkeren Ein-
schalnungen von Schiefern, so dafl die Hangendanteile (ca. 90 om) durch
einen im om-Bereich liegenden Wechsel von Kalken und Schiefern gekenn-
zeichnet sind.

3. 160 cm Wechsellagerung von kieseligen Schiefern, verkieselten Kalken
und ,Radiolariten®.

4. 18 om violette Mengel, die im Hangenden zunehmend kalkiger wer-
den.

5. 360 cm an «der Basis flasrige, tonreiche Rotkalke mit Einschaltung
einer ca. 60 cm michtigen Schillage. Gegen das Hangende verlieren die
Kalke an ,Tongehalt“ und intensiver Rotfirbung. Sie gehen in blafirote
Kalke iiber, die von grauen Spatkalken iiberlagert werden.

Mikrofaziell 148t sich diese Folge in mehrere, z. T. sich wiederholende
Mikrofaziestypen gliedern:

Die 10 cm michtige Basisbank weist sich als stark umkristallisierte, z. T.
dolomitisierte Schillage (Taf. 11, Fig. 1) aus.

Dariiber folgt das 350 cm michtige Paket mikritischer, tonreicher Flaser-
kalke, die relativ reich an Echinodermatenplatten und Radiolarien ist.
Untergeordnet treten Filamente und Globigerinen vom Typus Globigerina
balakbmatovae GriceLis auf.

Die dazu hangene 340 cm michtige Folge, die Kocu & SrEncEL-RuT-
xowsky als Spatkalke bezeichnen, lifit sich mikrofaziell zweigliedern und
zwar in basale Encrinite und dariiber folgende, iiber 2m michtige Fila-
mentkalke, die lokal reichlich Echinodermatenplatten fithren kénnen.

Die als Radiolarite bezeichnete Folge von Schiefern, verkieselten Kalken
und Lyditen fithrt zumindest in den liegenden Anteilen noch Filament-
kalklagen, so dafl auch Teile dieser Wechselfolge noch den Dogger vertre-
ten diirften,

Diese Wechselfolge mit Schiefern endet mit einem geringmichtigen Band
violetter Mergel, welches noch untergeordnet Filamente fiihrt.

Im Hangenden der Kieselserie treten ca. 50 cm michtige, reichlich ,,Glo-
bigerina“ oxfordiana Gricevis fithrende Mikrite (Taf. 11, Fig. 4) auf. In
den folgenden 60 cm nehmen die Globigerinen allmihlich ab und werden
von Saccocomaresten abgeldst.

Die globigerinenreichen Mikrite ordnen wir dem Oxford zu. Mit dem
reichlichen Auftreten von Saccocoma sp. diirfte das Kimeridge einsetzen.
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Es folgt eine ca. 60 gm michtige Schillbank (Taf. 12, Fig. 3), die von
Kocn & StencEL-Rutkowsky 1959 : 189 bekanntgemachte Ammoniten- und
Aptychenfauna geliefert haben diirfte. Diese Schillage fithrt im Schliff
reichlich Aptychenschnitte, Echinodermatenplatten und Saccocoma sp.

Die dazu hangende, ca. 190 cm michtige mikritische Folge, die sich durch
die allmihliche Abnahme der intensiven Rotfirbung kennzeichnen lifit,
bleibt stets reichlich Saccocoma-fithrend, so daff fiir sie eine Einstufung
bis ins untere Tithon in Frage kommt. Die Hangenden Spatkalke weisen
sich als Encrinite der Kreide aus (vgl. Kocu & SrENGEL-Rutkowsky 1959).
Anzeichen fiir oberes Tithon — Berrias in Rotfazies fehlen hier,

Ahnliche Verhiltnisse wie auf der Trittalm, jedoch bei geringerer Mich-
tigkeit, sind auch im Steinbruch S Ziirs (vgl. Koca & StenceL-Rurkowsky
1959: Profiltafel, Profil 5) gegeben.

Stratigraphisch fixiert ist hier seit AMpFERER 1917 mit Pygope triangula-
ris Lamarck (die von AmrprERer als Pygope dyphia Coronna bestimmte
Form haben Kocn & StenceL-Rutkowsky revidiert) Tithon bzw. hoher
Malm.

Die um 6 m michtige, an der Basis schlecht aufgeschlossene und in sich
gestorte Folge beginnt mit einer Wechsellagerung von Kalkmergeln und
Schiefern. Dariiber folgen Knollenkalke, die im Hangenden von Spatkal-
ken der Kreide (?) iiberlagert werden. Die mittel- und oberjurassischen
Anteile lassen die Abfolge Filamentkalk, Globigerinenkalk und Sacco-
comakalk erkennen, so dafl in ihr der Zeitraum Dogger — Untertithon
vertreten ist. Da das Filamentkalkniveau auch schon in der Wechselfolge
Mergelkalk—Schiefer auftritt, kann angenommen werden, dafl sie nicht
nur Lias, sondern auch bereits Dogger reprisentiert. Die Filament- und
Globigerinenkalke fithren teilweise Fe-Mn-Knollen und -Krusten.

II. 1. b. Hinterrif§ (), Osterr. Karte 1 : 50.000, 118: Innsbruck.
(Typuslokalitit der Hinterrifischichten)
(Vgl. S. 75).

II. 1. c. Lehngraben bei Ehrwald (5), Karte des DAV & OAV 1 : 25.000,
Wetterstein- und Mieminger Gebirge, mittleres Blatt (Zugspitze).
Aus dem Lehngraben beschrieb MiLLEr 1963 ein 110 m michtiges Profil,
bestehend aus Radiolariten (10 m), Bunten Aptychenschichten (30 m) und
Biancone-Kalken (70 m).

Die Proben stammen aus dem Bereich Bunte Aptychenschichten — Bian-
cone-Kalk und wurden im Abstand von ca. 4—5 m entnommen
1. ,Bunte Aptychenschichten“ (Le 1—Le 7):

Es handelt sich um Radiolarienkieselkalke — Radiolarienmikrite -mit
einer z. T. reichen Spicuale-Fithrung. In den Schliffen treten vereinzelt
Schnitte von Saccocoma sp. auf. Hornsteinlagen und/oder wolkige Ver-
kieselungen sind hiufig zu beobachten. Neben Saccocomaschnitten lassen
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Funde von Lammelaptychus rectecostatus (Pet.) und L. cf. beyrichi (Ore.)
(vgl. MiLLER 1963) ein Kimeridge — obertithones Alter vermuten.
2. Biancone-Kalk (Le 8—Le 19).

Die mikrofaziell als Biomikrite ausgebildeten Kalke zeichnen sich durch
wechselnd hiufiges Auftreten von Tintinniden, Radiolarien, Cadosinen
(Cadosina lapidosa VocLer (Le 8), Cad. sp. (Le 12, 16) und sehr selten
Foraminiferen (Textularien u. a.) aus.

Tintinnidenverteilung (Zahlen bedeuten bestimmbare Exem-
plare/Schliff):

Proben Nr. 8 9 10 12 13 14 16
Calpionella alpina L. 7 34 46 27 8 26 8
C. elliptica C. 8

Crassicollaria parvula R. 28 14 3

Crass. brevis R. 7

Tintinnops. carp. M. & F. 2 1 23 13 38 10

Daneben treten in geringer Anzahl in den Proben Le 11, Le 15 (Cal-
pionella alpina Lorenz, Tintinnopsella carpathica MurcEaNu & FiuipEscu),
Le 17, Le 18 und Le 19 Tintinniden auf.

Sie sind selten, das bestimmende Faunenelement bilden meist kalzifi-
zierte Radiolarien,

Die Probe Le 8 erlaubt eine Einstufung in die Zone B (Obertithon). Die
Zunahme von Tintinnopsella carpathica MurceEaNy & FILIPESCU gegen das
Hangende [4f3t ein Berrias-Alter méglich erscheinen (vgl. MiLLER 1963).

Paliogeographisch ordnet MiLLER 1963 diese Schichtfolge als Ablagenun-
gen einer Schwellenregion ein, dies vor allem aufgrund der geringen Mich-
tigkeiten in den anderen Gebieten der Jungschichtenzone (Mmrer 1963:
Abb. 2). Die Abfolge im Lehngraben scheint uns jedoch zumindest, was
die Michtigkeit und Fazies betrifft, noch keine typischen Schwellensedi-
mentationen abzubilden. Sie kdnnte eher in den Ubergangsbereich Becken
—Schwelle eingereiht werden. Schwellennihe lassen die geringmichtigen
Bunten Aptychenschichten vermuten, die groffe Michtigkeit der Biancone-
Kalke spricht fiir Beckenablagerungen.

Es ist von Bedeutung, dafl in diesem Raum der Nachweis von Intrusio-
nen basischer Ganggesteine (Ehrwaldite) erfolgte, fiir die MiLEr 1963
ein jurassisches Alter annimmt.

II. 1.d. Ampelsbachtal (13), Osterr. Karte 1 : 50.000, 88: Achenkirch.

In den von QuexsteEpT 1951 stratigraphisch und lithologisch gegliederten
Aptychenkalken und den roten Hangendanteilen des Tithon beschrieb
DoBeN 1962 aus den Tiefentaler Schichten (von DoBen als Aquivalente der
Gerdllmergelfazies bezeichnet), Tintinniden des unteren Obertithon bis
Basis Unterkreide. In der Folge der Aptychenkalke (Taf. 4, Fig. 5) [Bio-
mikrite mit Radiolarien, Spiculae, Aptychen, im Liegenden (Lackbach-,
Ampelsbach- und Untere Tupfenschichten) mit Saccocoma sp.] sind mas-
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sigere Partien von Oo-, Oopel-, Pel- bis Intrasparite mit Thauwmatopo-
rella parvovesiculifera RaNert eingeschaltet (Taf. 4, Fig. 6). In Test-
proben aus den Stoger Schichten [Am 16: Crassicollaria massutiniana
(Corom), Cr. brevis Remank, Cr. parvula REmMane und Calpionella alpina
Lorenz] und oberen Tupfenschichten (Am 19: Crassicollaria brevis REMANE,
Cr. massutiniana (CorLom) und Cr. parvula REmane) lieferten Tintinniden,
die auf die Zone A (tieferes Obertithon) hinweisen. Eine Probe aus den
roten Tiefentaler Schichten zeigt mit Calpionella alpina Lorexz (78%%),
Crassicollaria parvula Remane und Tintinnopsella carpathica MurceaNy &
FiLipescu ein obertithones Alter (Zone B) an. Wie die Aufschlufiverhilt-
nisse zeigen, ist aufgrund der Tektonik an einer durchlaufenden Folge,
wie sie QUENSTEDT angenommen hat, zu zweifeln. In ihrem regen Wechsel
von mergeligen Kalken und Feinschuttkalken eninnern sie an die Ober-
almer Schichten in Ubergangsfazies.

IL 1. e. N-Fuf8 des Hangenden Schrofen im Vilstal (Vi).

Der bei Custopis & Scamior-Tome 1939: Abb. 7 abgebildete Aufschlufl
wurde profilmiflig in Weghohe (Profil 1) und iiber (= Gelindehangend)
der als ,UVD® in Abb. 7 bei ScumipT-THOME bezeichneten Deckengrenze
beprobt (Profil 2):

Profil 1 (entnommen hangend — liegend):

a) massiger Anteil (Vi 1, Vi 2): Michugkeit ca. 120 cm

Vi 1 wurde ca. 50 cm unter dem Hauptdolomit, Vi 2 aus den ,hangend-

sten Anteilen entnommen, Es handelt sich um Biomikrite, deren Haupt-

biogenkomponente mit ,Globigerinen® und Globochaete alpina Lomsarp
gegeben ist, seltener treten Spiculae und im Hangenden sehr selten Sacco-
comareste auf.

b) knolliger, roter, z. T. flasriger Kalk (gelindeliegend):

Vi 3—Vi 10:

Vi 3, Vi 4 (35 om und 30 cm unter vorhergehender Probe entnommen):
Biomikrite mit Saccocoma sp., Globochaete alpina Lomearp (Taf. 10,
Fig. 6), Aptychen und Spiculae

— — — Stbrung — — —

Vi 5 (50 cm unter Vi 4): Biomikrite mit Tintinniden (Exemplarzahl/
Schliff): Crassicollaria parvula REMaNE (6), Calpionella alpina Lorenz
(155), Tintinnopsella carpathica MurcEaNU & FiLipescu (4), (= Zone B).

Vi 6 (ca. 50 cm unter Vi 5): Biomikrit mit Tintinniden (Zahl der Exem-
plare aus 2 Schliffen): Crassicollaria intermedia (Duranp-DELca) (12),
Crass. brevis ReManE (11), Crass. massutiniana (Corom), (1), Calpionella
alpina Lorenz (3), Tintinnopsella carpathica MurceaNy & FiLipEscu (4)
(= Zone A).

Vi 7—Vi 10 (in cm unter der vorhergehenden Probe: 50, 50, 20, 20)
Biomikrite mit Saccocoma sp., Radiolanien, Spiculae, Aptychen, Ammo-
niten, Globochaete alpina Lomsarp,
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Profil 2 (entnommen hangend — liegend): gebankte, rote bis griinliche
Kalke

Vi 11 (entnommen ca. 30 om unter dem massigen Kalk): Biomikrit mit
Radiolarien, ,Globigerinen, Echinodermatenresten, Pyrit.

Vi 12 (40 cm unter Vi 11): Biogenfithrende Mikrite mit agglutinierenden
Foraminiferen (indet.), Echinodermatenplatten, vereinzelt Tintinnop-
sella carpathica Murceany & FILIPESCU.

Vi 13—Vi 19 (Entnahmestelle unter der vorhergehenden Probe in cm:
50, 30, 30, 50, 40, 30, 30): Biomikrite bis biogenfithrende Mikrite mit
Globigerinen, Radiolarien, Gastropodenschnitten, Echinodermatenreste.
Bei Profil 1 finden wir unter dem Hauptdolomit die Abfolge Globige-

rinenkalk — Saccocomakalk (Oxford — Untertithon) / Stérung / Calpio-

nellenkalke der Zone B, darunter Zone A wnd als Liegendstes Saccocoma-
kalk. Wihrend der massige Kalk mit den knolligen Rotkalken vorerst eine
inverse Schichtfolge bildet, folgt nach einer Storung (? Ausmafles) eine

Umkehr mit normaler Lagemng.

Als weitere Komplikation kommt hinzu, dafl das Profil 2 im Liegenden
des massigen Kalkes Globigerinenkalke, damunter eine Tintinnidenfithrende
Bank und hernach wiederum Globigerinenkalke zeigt, und sich damit nicht
mit dem Profil 1 ohne tektonische Komplizierung verbinden lafit.

Diese tektonische Komplizierung spiegelt auch die Schliisselstellung des
Hangenden Schrofens zur Klirung grofitektonischer Uberlegungen wider
(vgl. ToLLmann 1970: 117).

II. 2. Lunzer Decke

II. 2.a Umgebung der Burgruine Kammerstein S Kaltenleutgeben, Osterr.
Karte 1 :25.000, 58/1 u. 2: Purkersdorf und Liesing.

Das von RoseEnBeErc 1965 zuletzt bekannt gemachte Gebiet wurde von
uns in einzelnen Testproben untersucht:

Bi 1, 2 (E der Ruine): gebankte, gelblichbraune Biomikrite mit Cadosina
sp., Tintinniden (sehr selten Calpionella alpina Lorenz) und Radio-
larien, Es handelt sich um die als helle Malmkalke bezeichneten Sedi-
mentgesteine ROSENBERGS.

Proben Bi 3—5 (beim ,R“ der Ruine Kammerstein der topogr. Karte
1 :25.000)

Bi 3, 4: rote, tonige Flaserkalke, die sich als Saccocoma-Mikrit mit Radio-
larien, Aptychen und hiufig Tonhduten ausweisen.

Bi 5: rote Flaserkalke: Mikrite mit Tintinniden (Calpionella alpina Lorenz
(81%b), Crassicollaria sp. (1%0) und Tintinnopsella carpathica MURGEANU
& Fieescu (18%) = Zone B (Obertithon)) und Radiolarien.

Kurzprofil Bi 6—Bi 10 (Bei der Burgmauer, an der der Weg auf der Ver-

ebnung vorbeifiihrt): ,
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Tektonisch stark beanspruchte, gebankte (cm-—dm-Bereich) ,Biancone-
Kalke“: Biomikrite mit Radiolarien und vereinzelt Tintinniden (Calpio-
nella alpina Lorenz, C. elliptica Cavisch, Tintinnopsella carpathica Mur-
GEANU & FrvipEscy).

Aufgrund der geringen Fauna kann eine sichere Einstufung in eine Zone
nicht gegeben werden (? Zone B).

III. Tirolikum
III.1. Hollengebirgs-Staufendecke

I1I. 1. a Barmstein (24), Osterr. Karte 1 : 25.000, 93/2: Untersberg.
(vgl. FEnnincer & HorzL 1966, FLicEL & PorsLER 1965),

Der westlich der Salzach bei Hallein liegende Barmstein, der mnach
GtmeeL 1861 als Typuslokalitit der Barmsteinkalke gilt, ist aus organo-
detritischen bzw. brekzigsen Kalken aufgebaut, die vollig dem brekzidsen
Tressensteinkalk entsprechen (Taf. 6, Fig. 1, 2).

Thre bisher bekannte Flora und Fauna stuft sie in den oberen Malm
(Tithon) ein.

Es konnten nachgewiesen werden:

Solenopora sp., Cayeuxia sp., Salpingoporella grudii (Rapoicic), Sal-
pingoporella sp., Actinoporella podolica Avru., ,Macroporella® pygmaea
(GimseL), Munieria baconica DEEcke, Clypeina jurassica Favre, Clypeina
sp., Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERY), Stenoporidium chaeteti-
formis Expo, Lithocodium sp., Batinella irregularis Rapoitié; Trocholina
elongata (LevroLp), Trocholina sp., Pseudocyclammina lituns (Yoxovama),
Valvulinella sp., Aeolisaccus sp., Bryozoe (2) — B 1 Raboiti¢, Globochaete
alpina LoMBARD,

II1. 1. b, Hallein (25), Osterr. Karte 1 : 25.000, 94/1: Hallein.
Oberalmer Schichten: Fricen & Fennineer 1966, FLiGEL & WEDEPOHL
1967, FLicEL 1968.

III. 1. c. St. Kollomann, Osterr. Karte 1 : 25.000, 94/1: Hallein.
Barmsteinkalkbinke: FrLicer & PoisLEr 1965, Fricer & WepEPOHL 1967,
FLUGEL 1968.

IIT. 1. d. Wegprofil Brunn S Wolfgangsee (26), Osterr. Karte 1 : 25.000
95/1: St. Wolfgang

Dieses Profil aus der Osterhorngruppe wurde am Weg Brunn—Meindl-

Alm im Bereich der Hohe um 700 m (in der Umgebung des Bildstockes)

aufgenommen. Es wurden Testproben (T) und ein Detailprofil untersucht:

Liegend — hangend:

Br. 43: (T), Biopelsparite — Biomikrite mit Radiolarien, Spiculae und
Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI)
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Br. 23: (T), Intra-, Oo- bis Biosparit mit Protopeneroplis striata WEYN-
scHENK, Pseudocyclammina sp., Echinodermatenplatten, Clypeina juras-
sica FAvRe, Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI).

Br. 22—21: gebankte, ca. 12 m michtige (Proben aus dem Liegend- und
Hangendanteil) Biomikrite mit Radiolarien, Spiculae, sehr selten Fora-
minifera und Echinodermatenplatten.

—9m —

Br. 20: Pelsparite mit Radiolarien, Foraminiferen (Reophacidae)

— ca. 12m —

Br. 19: Mikrit mit Radiolarien und Sedimentstrukturen.

—2m —

Br. 18: Oosparite mit welligen Sedimentstrukturen, Biogene (Echinoderma-

tenreste, Foraminiferen) selten.

— 7,6 m —

Br. 17: Biomikrite mit Radiolarien (selten Nasselaria).

~— ca. 15m —

Br. 16: Pelsparit

—cabm —

Br. 15: Radiolarienmiknit

— ca. 8§m

Br. 14: Oosparite mit Echinodermatenplatten

— ca. 4,5m —

Br. 13: Biopelmikrite mit Radiolarien, Spiculae, Saccocoma-Reste.

Detailprofil:

Br. 28—39 (Probenabstand liegend — hangend (in c¢m): 29, 19, 160, 250,
60, 140, 150, ca. 175, 175, 120, 85, 120) stark gestorte, grobbankig —
massige Oo-, Oopel-, Intrasparite mit Biogenfithrung: Algae: Thaumato-
porella parvovesiculifera (Raerr), Clypeina jurassica Favre; Foramini-
fera: ,Textularien®, Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, Psendo-
cyclammina sp., Trocholina elongata (LeuroLp), Trocholina sp., Conico-
spirillina basiliensis MouLER, Pfenderina sp., Echinodermatenplatten und
Saccocoma sp.

Br. 12—8 {Michtigkeit der Binke (in cm): ca. 100 (Br. 12 und Br. 11),
44, 80, 65): Biomikrit mit Radiolarien und Spiculae

Br. 7, 6 (70 + 95 om michtig): Oosparit mit Foraminiferen (Ophtal-
midiidae, aggl. Foraminiferen)

Br. 5,4 (60 4 40 om michtig): Mikrite mit Radiolarien und Spiculae.

Br. 3 (50 cm): Pelsparit mit Cadosina sp. (sehr selten)

Br. 2 (20 cm michtig): Radiolarienfithrender Biomikrit mit Spiculae und
Chitinoidella boneti DoseN (da nur ein Schnitt vorliegt, kann keine
sichere Zuordnung erfolgen) = ? Grenze mittl. — oberes Tithon
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Dariiber wurden in Abstinden von ca. 7m, 7,3m, 3,8m, 8,3m und 4 m

die Proben

Br. 24—27 entnommen: Intra- bis Biopelintrasparite mit Algae: Clypeina
jurassica FaveE, Thaumatoporella parvovesiculifera (RamNerr); Fora-
minifera: Psendocyclammina lituns (Yorovama), Trocholina alpina
(Leveorp), Tr. elongata (LEvrorp) und Conicospirillina basiliensis Mou-
LER; Bryozoen, Echinodermatenplatten, Problematicum (Aeolisaccus sp.)
und Koprolithen (Prethocoprolithus sp.).

Die wechselfarbigen Oberalmer Schichten, die in den Bereich Mittel- bis

Obertithon eingestuft werden, sind durch massige bis grob gebankte Ein-

schaltungen von Schuttkalken mit Flachwasserindikatoren gekennzeichnet.

ITI. 1. e. Zinkenbach S Wolfgangsee (26), Usterr, Karte 1 : 25.000,
95/1: St. Wolfgang.

Dieses Profil wurde an der Strafle, die von Zinkenbach in den Zinkenbach-

graben fithrt, entnommen und reicht von der 2. Briicke (NE der Kote 644)

bis in den Bereich, wo die Strafle dem Bach nicht mehr folgt.

Vom Liegenden ins Hangende konnte folgende Abfolge erfafit werden

(ohne Beriicksichtigung tektonischer Geschehen) (vgl. Tab. weiter unten.)

Zi. T, S, 10 (bei der Briicke): gebankte Mikrite mit Radiolarien

Zi. 9, 8: 190 cm, dm-gebankte Oo- bis Pelsparite mit Radiolarien und
Spiculae.

Z. 7 (80 cm): gebankte, dichte Mikrite mit nestartig angehduften Radio-

larien und Spiculae, Auftreten von ? Wiihlgingen.

—.—.—.—.— Stérung

Zi. 6 (70 cm): wie Zi. 7

Zi. 1—5 (Oberfliache einer Bank, genommen auf 11m): Zi 1 und Zi 5
stellen Biomikrite mit Radiolarien und Spiculae, Zi. 2—Zi. 4 Pelsparite,
die z. T. Biomikritwolken aufweisen, mit Radiolarien und Spiculae dar.
Die Verteilung des unldslichen Riickstandes schwankt zwischen 2,82%
und 5,00%.

Zi. R, Q: massige bis grob gebankte Oo- bis Oopelsparite mit Trocholina
elongata (Leveorp) und Thaumatoporella parvovesiculifera (RaNeri).
® der Ooide: Zi. R: meist unter 0,20mm; Zi. Q: zwischen 0,14 bis
0,40 mm.

—.—.— Stérung

Zi. P: gebankte Biomikrite mit Globochaete alpina Lomsarp, hiufig Cado-
sinen und sehr selten Tintinniden.

Zi. O: massige Oointrasparite mit milioliden Foraminiferen und Clypeina
jurassica FAVRE,

Zi. N: Biomikrit mit Globochaete alpina Lomsarp, Cadosinen und Tin-
tinniden.

Zi. M: Biomikrit mit Radiolarien
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Zi. L: gebankte Biomikrite mit Tintinniden, Radiolarien und Dolomit;
auflerdem finden sich in unregelmiflig verteilten Hohlrdumen 40 bis
70 my grofle Rogenpyrite. Hornsteinlagen treten auf.

Zi. 11—45 (Bankmichtigkeiten in cm): 31,2 (Mergelzwischenlage), 17, 12,
7, 87 (3 Teilbinke: 20, 50, 17), 9, 15, 27, 40, 7, 2 (Mergel), 103, 1 (Mer-
gel), 30—45, 13—24, 25-=50, 50, 23, 6, 24—30, 14, 44, 37—40, 57,
18, 60, 75 (in Grofllinsen zerfallend), 70, 40—60, 40—70, 16, 35, 36,
18, 14, 23, 14): graubraune, gebankte, z. T. zerlinste Kalke mit glatten
oder gewellten Schichtober- und Schichtunterseiten, Mergelzwischenlagen
(bis zu 2 cm michtig) und Sedimentstrukturen (Gleitkorper etc.).

Mit Ausnahme der Binke Zi. 23, 25, 31 stellen die Kalke Biomikrite mit

Radiolarien (z. T. pyritisiert), Spiculae, Globochaete alpina Lomsarp,

sehr selten Aptychen, Cadosinen und Tintinniden dar, Die Proben aus

den 3 oben erwihnten Binken zeigen im Schliff Pel- bis Oosparite mit

Zi. 23: Cadosina fusca WanNNEr, C. sp., Foraminiferen, Radiolarien, Spi-

culae und selten Tintinniden [Calpionella alpina Lorenz, Crassicollaria

massutiniana (Corom)], Zi. 25: Radiolarien, Spiculae und Echinoderma-
tenreste, Zi. 31: Foraminiferen und Thaumatoporella parvovesiculifera

(Ramerr) wechselndem Biogengehalt.

Zi. K: Biopelmikrite mit Radiolarien, Spiculae, Cadosinen und Tintinni-
den.

Zi. H: Dichte Mikrite mit Pyritschlieren.

Zi. G 1: Oopelsparite mit Kleinstforaminiferen, Protopeneroplis striata
WevNscHENK ?, Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERT).

Zi. G: Verkieselte Biomikrite mit Radiolarien, Spiculae, Tintinniden und
Foraminiferen.

Zi. F: Biomikrit mit Globochaete alpina Lomearp, Tintinniden und Cado-
sinen, Radiolarien (z. T. pyritisiert, schlierig angeordnet), Aptychen-
reste,

Zi. E: Biomikrite mit Globochaete alpina Lomsarp, Radiolarien, Spiculae,
Cadosinen und Tintinniden.

Zi. Dz, D1: gradierte Pel- bis Biopelsparite (Taf. 13, Fig. 5, 6) mit Globo-
chaete alpina Lomearp, Cadosinen und Tintinniden, Foraminiferen.

Zi. C, B, A: Biomikrite mit Radiolarien, Globochaete alpina Lomsarp,
Cadosinen und Tintinniden.

Wie im Profil Brunn zeigt sich auch hier, dafl die wechselfarbigen Ober-
almer Schichten bis in das obere Tithon reichen (Zone A und B). Nimmt
man keine Schichtwiederholungen an, wofiir uns jegliche stratigraphische
Anzeichen fehlen, dann gibt dieses Profil Aufschluf iiber die grofle Sedi-
mentationsrate. Sie 1ifit sich durch die Interferenz von Normalsediment
und den klastischen Einschaltungen (Taf. 13, Fig. 3) (? verschiedener Ge-
nese) erkliren, Die hohe Sedimentationsrate findet auch (bei gleichem
Angebot!) durch die geringe Zahl der Tintinniden im Gegensatz zu ihrem
reichlichen Auftreten in den Schwellenkalken (vgl. S. 68) ihren Ausdruck.
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Verteilung der Tintinniden und Cadosinen im

Profil Zinkenbach,

Prob.-Nr. / (1) @ @3 4 G 6 0. 6 O
P + + 4+
N 16 2 1 1 1
L + + &
11 2 22 2 +
12 2 47 28 3 3 6 -+
13 1 15 2 1 2 3 +
16 2 5 1 3 1 + +
18 1 3 4 +4
22 5 2 5 22 1 1 +
26 4 4 42 48 1 1 +
45 3 1 5 23 2 3 2 90 (x)
F 19 79 3 51
E 29 71 +
Ds 4 1 20 711 2 2 +
B 9 3 21 66 1 +
A 1 25 69 3 2 +

Erlduterungen: Biogene: Tintinniden [(1): Crassicollaria brevis
REeMANE, (2): Crass. massutiniana (CorLom), (3): Crass. parvula REMANE,
(4): Calpionella alpina Lorenz, (5): C. elliptica Capisch, (6): Tintinnop-
sella carpathica Mure. & FiLie.] und Cadosinen [(7): Cadosina fusca
Wanner, (8): C. lapidosa Vocier, (9): C. sp.]. Die angegebenen Zahlen
bedeuten bei den Tintinniden bestimmbare Exemplare/Schliff, bei den
Cadosinen geben die mit (x) versehenen Zahlen die Zahl der bestimmbaren
Exemplare/100 Tintinniden an. Symbole: *: vereinzelt, + +: hiufig.

IIIL. 1. f. Jainzen (29), Osterr. Karte 1 : 25.000, 96/1: Bad Ischl

Die stratigraphische Zuordnung des Jainzen ist schon lange bekannt.
Die erste ausfiihrliche Arbeit stammt von Diener 1839, der auch eine reich-
haltige Fauna beschrieb und sie mit der der Strambergkalke verglich.
Faunistische Ergidnzungen gaben Lescuner 1959 und FricerL 1964. Am
Jainzen kdnnen wir drei faziell unterschiedliche Entwicklungen erkennen,
und zwar eine vorwiegend mikritische, lokal pel-intrasparitische Entwids-
lung, die eine reiche Ellipsactinienfauna fiihrt. Sie verzahnt sich gegen E
mit Mikriten, die Spiculae, Radiolarien und untergeordnet Saccocoma
fihren. Entsprechend der Auffassung von Miuan 1969 (vgl. auch Bacr-
MAYER & FrLiceL 1961) gehdren die Ellipsactinienkalke dem oberen Kime-
ridge — Tithon an. Tithones Alter zeigen auch die isolierten Kalkschollen
im Kaiserpark (Taf. 14, Fig. 2). Sie fithren Salpingoporella annulata
Carozz1, Actinoporella podolica Avru., Clypeina parvula Carozzi und
Psendocyclammina sp. Leiscaner fithrt an der Basis des Jainzen, genauso
wie von der S-Seite des Kalvarienberges, das Auftreten von Globigerinen-
kalken an, die von uns nicht gefunden werden konnten, Sie deuten darauf
hin, daf auch stratigraphisch tiefere Horizonte (?Oxford) vertreten sein
kdnnen.
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Die von uns am Jainzen erfaflte Flora und Fauna lieferte: ,Macro-
porella“ pygmea (GUMBEL), Munieria baconica DruckE, Pseundoepimasto-
pora sp., Lithocodium sp., Pycnoporidium lobatum Expo, Thawmato-
porella parvovesiculifera (Raeri), Balinella irregularis Rapoisié und
diverse Codiaceen. An Foraminiferen treten auf: Psexdocyclammina lituns
(Yoxovama), Pseudocyclammina sp., Valvulinella sp., Trocholina sp. und
verschiedene sessile Foraminiferen. (Daneben fithrt FLiceL 1964 noch Pro-
topeneroplis striata WEYNsCHENK, Vernenlina sp. und Solenopora sp. an.)

Ellipsactinia ellipsoidea Stenmann (Taf. 18, Fig. 3), E. polypora Cana-
VARl E. caprense Canavari, E. ramosa CaNAvARI, E. sp., Sphaeractinia sp.,
Adriatella sp., Actinostromaria sp., Milleporidium kitamiensis Hasamoro,
Milleporidium sp., Saccocoma sp., Bryozoe (?) sp.-B 1 Rapoiti¢, Aeolisac-
cus sp., Favreina sp., Pretocoprolithus centropetalus Ervior, Problemati-
cum section multicellulair,

Eine dritte, in Bohrungen am S-Fuf} des Jainzen nachgewiesene Entwick-
lung, deren Stellung zu den Plassenkalken unklar ist, stellt sehr tonige
Biogenschuttkalke dar, die uns bisher nicht bekannt waren. Ihre Fauna und
Flora zeigt bereits starke Anklinge an die Unterkreide (Taf. 14, Fig. 1).

Lings der Ischl SE der Briicke bei Kote 477 beschreibt LEiscuNER im
Liegenden von Konglomeraten und Sandsteinen eine Tithon-Neokomfolge,
deren tiefstes Schichtglied nach ihm Rettenbachkalke darstellen, Es handelt
sich dabei um eine gegen das Hangende zunehmend mergelig werdende
Folge von dm-gebankten Kalken bis Mergelkalken, die untergeordnet
Hornsteinknollen fiihren. Die fossilarme Folge ist durch die Einschaltung
einiger geringmichtiger sedimentirer Brekzienbinke (Taf. 15, Fig. 1)
gekennzeichnet. Im Gegensatz zur Auffassung von LEiscener diirfte der
grofite Teil dieser Folge bereits dem Neokom angehoren.

II. 1. g. Hubkogel bei Bad Ischl (R), Osterr. Karte 1 : 25.000,
96/1: Bad Ischl. Typuslokalitit der Rettenbachkalke: wgl. FENNINGER
& Hovrzer 1971.

III.2. Totengebirgsdecke

III. 2. a. Loser (31), Osterr. Karte 1 : 25.000, 96/2: Altaussee

Eine dhnliche Abfolge wie der Sandling (vgl. S, 121) zeigt auch der Lo-
ser. Auch hier folgen iiber Radiolariten und feinbankigen, dichten, vorwie-
gend Spiculae- und Radiolarienfiihrenden (lokal sind Echinodermaten-
reiche Binke eingeschaltet) Kalken pelintrasparitische/mikritische fossilanme
Binke, die den Ubergang zur Flachwasserentwicklung anzeigen. Die dichten
feinbankigen Kalke an der Basis der Kalkfolge im Hangenden von Radio-
lariten zeigen zahlreiche Sedimentstrukturen, die auf paradiagenetische
Gleitungen hinweisen. Schrigschichtungskdrper, Laminierungen etc. kenn-
zeichnen auch die pel-intrasparitischen Partien (Taf. 13, Fig. 4). Die Tres-
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sensteinkalke der Gipfelpartie lieferten bereits reichlich Clypeinen, so dafl
diese Kalke bereits dem wunteren Tithon angehtren diirften. Es konnten
bestimmt wenden: Salpingoporella annulata Carozzi, Munieria baconica
Deecke, Cayeuxia sp., Thaumatoporella parvovesiculifera (Ramerr) und
Psendocyclammina sp.

IIL. 2.b. Tressenstein — Totes Gebirge (32—33), Osterr. Karte 1 : 25.000,
96/2: Altaussee. Typuslokalitit der Tressensteinkalke: vgl. FENNINGER,
FriceL & Horzr 1963, FEnninceEr & Horzr 1965, 1967, Hortzr 1966,
FennNINGER 1967.

Die von HorzL 1967 beschriebene Schichtfolge des Tressenstein zeigt in
seiner lithologischen Abfolge den Wechsel von Oberalmer Schichten, ,Barm-
steinkalken®, Tressensteinkalken und Plassenkalken. Wir betrachten die
Wechselfolge von Oberalmer Schichten und Barmsteinkalken (sensu Horze
1966) als Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies (Taf. 13, Fig. 1—2), die
sich mit den Flachwasserschuttkalken verzahnen und im Hangenden von
mikritischen Plassenkalken abgelost werden. Sie bilden im Toten Gebirge
(vgl. S. 94) eine michtige Schichtfolge. Vergleichsproben lieferten Clypeina
jurassica Favee, Thaumatoporella parvovesiculifera (Ramerr) und Clado-
coropsis sp. des Kimeridge bis Untertithon (Taf. 15, Fig. 4). Uber den
Mikniten folgen sparitische Plassenkalke unterschiedlicher Mikrofazies.

IIL. 2. c. Gipfelkalke des Sparber (27), Osterr. Karte 1 : 25.000,
95/2: Strobl.

Die in ihrer stratigraphischen und tektonischen Position umstrittene Ent-
wicklung am Sparber-Gipfel — es sei auf die Auffassungen von Mojsiso-
vics 1905, Have 1908, LesLiNG 1920, Koser 1927, SPENGLER 1912, PLocHIN-
GER 1948, 1964, LeiscuNer 1959 und ToLLmanN 1968 verwiesen — wurden
von uns in einer durch die verschiedene Lithologie einzelner Kalkbinke
auffallende Folge am Weg Diirrental-Alm—Sparber auf der Hohe
1420 m untersucht. Uber Radiolariten folgen kieselige Kalke, dichte Rot-
kalke, die im Hangenden in Echinodermatenkalke iibergehen und schlie3-
lich von massigen bis schlecht gebankten Kalken iiberlagert werden. Das
untersuchte Profil umfafit ca. 15 m und zeigt die Abfolge:

Radiolarite und Radiolarienkieselkalke
Globigerinenkalke (Taf. 16, Fig. 1; Taf. 3, Fig. 1, 2)
Filamentkalke

Crinoidenkalke

Pel — Intrasparite

Es scheint hier eine tlw. gestorte, inverse Schichtfolge, was auch aus
Geopetalgefiigen ersichtlich ist, von der Trias bis zur Dogger/Malm-Grenze
vorzuliegen. Die Pel — Intraparite lassen sich aufgrund von Triassina
hantkeni Majzon der Trias/Lias (Dachsteinkalke) zuordnen, wihrend die
Crinoidenkalke sich durchaus mit Hierlatzkalken vengleichen lassen. Die
Filament- und Globigerinenkalke (?) gehdren dem Dogger an, wihrend die
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Radiolarite und Radiolarienkieselkalke fiir Oxford sprechen. Es muf} aber
darauf hingewiesen werden, dafl sich diese Einstufung vorwiegend auf eine
lithologische Interpretation aufgrund bekannter Profile stiitzt. Am triadi-
schen Alter der massigen Gipfelkalke ist allerdings nicht zu zweifeln, da
diese direkt am Gipfel (1502 m) eine eindeutige obertriadische Fauna und
Flora mit Triassina hantkeni Majzon, Permodiscus sp., Griphoporella cur-
vata Gomeer (Taf. 12, Fig. 1), Heteroporella crossi Orr (Taf. 12, Fig. 2)
und Thaumatoporella aff. parvovesiculifera (sensu Zankv) lieferten.

Dagegen bleibt das jurassische Alter der dem Sparber im NE vorgelager-
ten Brustwand gesichert. Bereits Procuincer fithrt aus ithr Ellipsactinien-
funde an. An der Basis der Brustwand treten tlw. sandige Oosparite auf,
die nur schwach fossilfithrend sind und in denen wir Oxford-Alter vermu-
ten. Es konnten bestimmt werden: Protopeneroplis striata WEYNSCHENK,
Conicospirillina basiliensis MouLer, Balinella irregularis Rapoicic und

Tubiphytes sp.
III.3. Unterbergdecke

II1. 3. a. ,,In der Noth“ bei Gams (37), Osterr. Karte 1 : 25.000,
100: Hieflau

Awus der von KoLLManN 1964 beschriebenen Abfolge (iiber Dachsteinkalk
bzw. Hierlatzkalk) von Buntem Jurakalk, Oberalmer Schichten und mas-
sigen Kalken aus dem Gebiet W des Anerlbauerkogls wurden von uns ent-
lang der Strafle in der Nothklamm SW des Tunnels 31 Proben entnom-
men:

NK 1—NK 7 (NK 1 ca. 2 m iiber dem Dachsteinkalk). Abstand der Pro-
ben in cm: 300, 7, 60, 120, 70, 140. Es handelt sich um bunte cm—dm-
gebankte Biomikrite mit Filamenten und selten Echinodermatenplatten
(Filamentkalke des Dogger [Taf. 11, Fig. 2]!).

—X—X—X—X—X— ca. 8§ m Aufschluflliicke

NK 8—NK 22. Abstand der Proben in cm: 300 (iiber Liicke), 500, 500,
500, 500, 500, 800, 500, 500, 500, 400, / Stérung /, 500 (NK 20 iiber
NK 19), 500, 250) tektonisch beanspruchte (Stérungen, Faltungen) Folge
von gebankten (cm—dm-Bereich), graubraunen Kalken, die Biomikrite mit
Radiolarien, Spiculae, Foraminifera, sehr selten Saccocoma sp., Globo-
chaete alpina Lomsarp darstellen. Im Schliffbereich gehen in manchen Bin-
ken diese Biomikrite in Pelsparite bis Pelmikrite iiber. Sie fithren selten
Thaumatoporella parvovesiculifera (RaNgrr).

—X—X—X—X—X— ca. 40 m Aufschluflliicke

NK 23—NK 31 (Entnahme in ca. 5m Abstand, gemessen entlang der
Strafle): massige Biointra-, Intra-, Onko- bis Pelsparite mit Foraminifera
(Ophtalmidiidae, Miliolidae), Bryozoa, und Algae (Clypeina jurassica
Favee, Thaumatoporella parvovesiculifera (Rainerr) (Taf. 4, Fig. 3).
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Die Schichtfolge umfafit somit im Liegenden Filamentkalke des Dogger,
Oberalmer Schichten mit Feinschutteinschaltungen und massige Flachwas-
serkalke. Diese unterscheiden sich allerdings von den Plassenkalken dieses
Raumes (vgl. Korimann 1964). Wir ordnen diese Abfolge der Ubergangs-
fazies zu.

I11.4.G6llerdecke

II1. 4. a. Falkenstein bei Schwarzau (39), Osterr. Karte 1 : 50.000,
74: Hohenberg

Die sowohl hinsichtlich ithres Alters und ihrer Bezeichnung umstrittenen
Kalke des Falkenstein bei Schwarzau (vgl. Zusammenstellung bei Corne-
Lws 1951) wurden von uns in einem kurzen Testprofil untersucht. Das
E Schwarzau bei P. 929 aufgenommene Profil charakterisiert CorneLIUS
folgendermafien: ,Ein auffallend blafirosa gefirbter diinnschichtiger Kalk
mit hellen ritlich-braunen Hornsteinknollen, anstehend sichtbar in kleinen
Winden oberhalb des Weges N P. 929, Plassenkalk bildet das unmittelbar
Hangende . . .%.

Die im Liegenden der hellen massigen Kalke schlecht aufgeschlossene
Folge rotlichbrauner Mikrite ist ca. 11 m michtig. Die liegenden Anteile
lassen sich dabei mit den oolithischen Rettenbachkalken des Oxford gut
vergleichen. Sie lassen auch mikrofaziell, z. T. mit deutlicher multipler
Gradierung (Taf. 4, Fig. 4), das gleiche Gefiige erkennen. Neben diversen
Schalenbruchstiicken und Echinodermatenplatten treten an Faunenelemen-
ten auch Lentioulinen, ,Globigerinen® und Saccocomareste auf. Globige-
rinen bilden oft den Kern von Ooiden. Dariiber folgt ein geringmichtiger
Horizont sekundirer Dolomite. Die einzelnen Dolomitrhomboeder lassen
tlw. Zonaritit erkennen. Die Verbreitung dieses Horizontes ist unklar.
Auch die dazu hangenden Kalke entsprechen noch dem oo- bis intraspariti-
schem Mikrofaziestypus. Nach diesem ca. 3 m michtigen Komplex sind
anndhernd 7 m schlecht aufgeschlossen. Proben aus den mittleren und han-
genden Teilen weisen das Gestein als Echinodermaten-reiche Biomikrite mit
»Globigerinen® und untergeordnet Saccocomaresten und Onkoiden aus.

Dariiber liegen dolomitische Intramikrite mit feinen Hornsteinwarzen.
Diese Kalke lieferten: Trocholina alpina (Leuveorp), ,Globigerina® oxfor-
diana GriceLs und Spongiostromaten, Sie gehen in Echinodermatenplatten-
reiche Intra- und Oosparite (Taf. 9, Fig. 4) iiber. Diese Kalke gelten als
Falkensteinkalke ss. und werden seit Koser 1912 den Plassenkalken gleich-
gestellt. Die vorhandenen Proben unterscheiden sich von den sparitischen
Plassenkalken vor allem durch ihr Echinodermatenreichtum. Sie lieferten:
»Macroporella“ pygmea (GOMBEL), Salpingoporella grudii (Rapoiic), Cly-
peina sp., Thawmatoporella parvovesiculifera (Ramerr), Protopeneroplis
striata WeynscrENk (Taf. 17, Fig. 1—3), Conicospirillina basiliensis Mon-
ter und Trocholina alpina (LEvroLp).
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Die Fauna und Flora stuft sie in den tieferen Malm ein. Das hier
beschriebene Profil diirfte den stratigraphischen Umfang vom Oxford bis
ins tiefere Kimeridge haben. Es scheinen aber im Falkensteinzug auch ober-
malmische Anteile vorhanden zu sein. Einen Hinweis dafiir gibt TaENius
1962, der aus dem Plassenkalk von Schwarzau Sphaeractinien anfiihrt. Bei
den von Brrrner 1893 als ,Caprotinen® bezeichneten Lamellibranchiaten
handelt es sich um Diceraten (miindl. Mitteilung von Hermn Dr. H. Sum-
MESBERGER),

IIL. 4. b. Anninger-Gipfel (AN), Osterr. Karte 1 : 25.000,
58/3/4: Kaltenleutgeben und Baden.

Das westlichste Vorkommen vom Typus echter Flachwasserkalke ist
uns aus dem Anninger-Gipfel bekannt. Es liegen uns aber davon nur einige
Vergleichsschliffe vor, die diese Kalke als Oo- bis Intrasparite (Taf. 9,
Fig. 3) kennzeichnen (Mat. ProcuINGER). In den oft etwas tonig sandigen
Kalken tritt sehr hiufig Protopeneroplis striata WeynscHENk auf. Daneben
konnte noch bestimmt werden: ,Macroporella® ex gr. pygmaea (GUMBEL),
Griphoporella sp., Lithocodium sp., Thaumatoporella parvovesiculifera
(Ranery), Trocholina elongata (LeuroLp), Psendocyclammina sp., Clado-
coropsis sp., Bauneia deangelesi (Zurrarpi-Comercr) und Favreina sp. Das
hiufige Auftreten von Protopeneroplis striata WEvNscHENK auf der einen
Seite und das Vorhandensein von Cladocoropsis sp. andererseits weisen
diese Kalke dem Oxford (?Dogger) zu.

IV. Tirolikum und/oder Juvavikum

IV.1.a. Wurzner Kampl und Stubwieswipfel (35, 54), Osterr. Karte
1:50.000, 98: Liezen

Lithologisch gleichartige Gesteine treten am Wurzner Kampl und am
Fufle des Stubwieswipfel auf. In beiden Fillen folgen iiber Radiolariten-
bzw. Radiolarienkieselkalken bunte Hornstein-fithrende Kalke auf, die
ProcminGER & Prev 1968 als Wurzner-Kalke bezeichneten und fiir eine
fazielle Abart der Tressensteinkalke hielten. Die fossilarmen Kalke fijhren
lediglich Radiolarien sowie untergeordnet Echinodermatenreste, Spiculae
und Cadosinen, und weisen sich im Schliff als Biomikrite — Biopelmikrite
aus. Fossilinhalt und Mikrofazies lassen daher nicht an Tressensteinkalke
denken. Sie sind vielmehr mit Sedimenten der Ubergangsfazies vergleich-
bar und kénnen als Aquivalente der Oberalmer Schichten in Ubergangs-
fazies aufgefaflit werden. Sieht man von ihrer Michtigkeit ab, dann sind
sie in der Mikrofazies auch den kimeridge-berriasen Anteilen der Retten-
bachkalke (Fenninger & Hovrzer 1971) vergleichbar. Unter den Echino-
dermaten treten neben Platten auch Saccocomareste in einzelnen Schliffen
verschieden hiufig auf. Sie lassen vermuten, dafl Teile dieser Kalke dem
Kimeridge-Untertithon angehdren.
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Eingeschaltet in dieser monotonen Folge sind resedimentire monomikte
Brekzien (Taf. 15, Fig. 2), deren Komponenten dem des Normalsedimentes
entsprechen und keinen neritischen Einfluf} zeigen. Die einzelnen Kompo-
nenten miissen schon stirker, aber noch unvollstindig verfestigt gewesen
sein, da einerseits Kalzitkliifte der Komponenten nicht immer in die
Grundmasse hineinreichen, andererseits die Grenze zur Grundmasse oft
verwischt ist. Sie lassen sich am ehesten mit Inhomogenititsbrekzien ver-
gleichen.

Uberlagert werden diese Kalke an der Basis des Stubwieswipfel von
Plassenkalken. Die wenigen von uns aufgesammelten Vergleichsproben
weisen sie als Bio- bis Intrasparite aus. An organischen Komponenten tre-
ten der Hiufigkeit nach Korallenreste, Bryozoen, Schalenbruch, Bruch-
stiicke von Hydrozoen sowie Algen gegeniiber den Intraklasten unter-
geordnet auf. Aus diesen Kalken konnten bestimmt werden: ,Macro-
porella“ pygmea (GOmBEL), Bryozoe (?)-B1 Ravoicic und Tubiphytes
morroensis CresceNtt {Taf, 17, Fig. 5). Die Formen weisen auf oberen
Malm (Kimeridge — Untertithon/Obertithon) hin (vgl. Crescenrr 1971).

V. Juvavikum
V.1.Hallstatterdecke (Tiefjuvavikum)

V. 1.a. Plassen bei Hallstatt (49), Osterr. Karte 1 : 25.000,
96/3: Hallstatt.
Typuslokalitit der Plassenkalke vgl. FEnniNGER, FLiceL & Hotzr 1963,
FenningEr & HOTZL 1965, FLicer & FENNINGER 1967, FENNINGER 1967,
Horrer & Warrrrzr 1966, Fenninger & Horzr 1967, Fricer & WEeDE-
pouL 1968, FenninGERr, FuiceL & Horzer 1971 (vgl. Abb. 8, Beil. 2).

V. 1.b. Rettenstein bei Filzmoos (50), Osterr. Karte 1 : 50.000,

196: Radstadt

Die zuletzt von TorLiMaNN 1960 und HIRSCHENBERG & JAKOBSHAGEN 1965
beschriebene Schichtfolge des Rettenstein endet mit einem michtigen Paket
massiger Plassenkalke. Die Plassenkalke enthalten folgende z. T. bereits
bekannte Mikrofauna und -flora:

Lituolide Foraminiferen, ,,Macroporella® pygmea (GiumseL), Petrascula
bursiformis Exavron (Taf. 17, Fig. 4), Thaumatoporella parvovesiculifera
(Ramerr), Lithocodium sp., Milleporidium kitamiensis Hasummoro, Aeoli-
saccus sp., Bryozoe (¢)-B 1 Rapoiié. Einstufung: Kimeridge — ?Tithon.

V. 1. c. Sandling (52), Osterr. Karte 1 : 25.000, 96/2: Altaussee.

Der zuletzt von MEDWENITSCH 1949 etc. beschriebene 1717 m hohe Sand-
ling, der nach ihm mit seiner Unterlage die Idealabfolge durch die juvavi-
sche Einheit (Sandlingdecke) danstellt, wurde von uns in einigen kurzen im
Detail aufgenommenen Profilen, sowie in einem lings des Weges Vordere
Sandlingalm—Sandlinggipfels gelegenem Profil untersucht (vgl. Abb. 15).
Neben seiner reichen Hydrozoenfithrung in den brekzidsen Tressenstein-
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kalken (FenninGER 1969) zeigt er in vorbildlicher Weise den Ubergang von
Oberalmer Schichten (!) zu den Flachwasserkalken. Uber flach nach N ein-
fallenden dichten mikritischen Mergelkalken mit Radiolarien, Spiculae und
zahlreichen Saccocomaquerschnitten folgt ein verschieden michtiger Kom-
plex pelsparitischer bis pelmikritischer Echinodermatenplatten-fithrender
dm-gebankter, mergeliger Kalke?), deren hangendste Partien durch eine
Wechsellagerung mit brekzidsen Tressensteinkalken gekennzeichnet sind.
Dariiber folgen die bereits erwihnten grobbrekzitsen Tressensteinkalke,
die im Bereich des Gipfels lateral in Plassenkalke {ibengehen. Wihrend mit
Ausnahme von Saccocoma die liegenden Mergelkalke keinerlei Anzeichen
fiir eine stratigraphische Einstufung bieten, erméoglichten die massigen Han-
gendkalke durch ihre Algenflora sowie ihre Foraminiferen und Hydro-
zoenfauna brauchbare stratigraphische Anhaltspunkte:
Sa 1: Trocholina elongata Lrvrorp, Salpingoporella cf. grudii (Rabordic),
Munieria baconica DEEcKE, Clypeina jurassica Favee, Charophytenreste.
Sa 2: Trocholina sp., Kurnubia sp., Clypeina jurassica Favee, Spongio-
stromata, Milleporidium kitamiensis Hasammoro, Cladocoropsis mira-
bilis FeLx, Spongiomorpha asiatica YABE & SUGIYAMA.

Sa 3: Trocholina sp., Valvulinella sp., Conicospirillina basiliensis MonyLER,
Clypeina jurassica Favre, Cayeuxia sp., Spongiostromata, Actinostro-
mina grossa (GERMOVSEK), Astrostylopsis tubulata (GErmovsex), Mille-
poridium kitamiensis Hasaworo, Parastromatopora pilata Horzo, Cla-
docoropsis mirabilis FELix,

Sa 4: Trocholina sp., Valvulinella sp., Conicospirillina sp., ,Macroporella®
pygmea (GimseL), Cymopolia sp., Salpingoporella annulata Carozzr ?,
Salpingoporella grudii (Raporcic), Munieria baconica Dercke, Clypeina
jurassica Favee, Thaumatoporella parvovesiculifera (RaiNert), Balinella
irregularis Rapotic, Actinostromina sp., Cylicopsis florida Germovsex,
Milleporidium kitamiensis Hasamoro, Cladocoropsis mirabilis Frux,
Burgundia sp., WurmrShren. :

Sa 5: Pfenderina sp., Trocholina elongata (LeuroLp), Conicospirillina basi-
liensis Mouver, Psendocyclammina sp., diverse lituolide Foraminifera,
»Macroporella® pygmea (Gimser), Clypeina sp., Psendoepimastopora
sp., Thaumatoporella parvovesiculifera (Rameri), Milleporidium kita-
miensis Hasamoro, Parastromatopora pilata Horzr, Syringostromina
sp., Burgundia mamelonata FenNINGER, Burgundia steinerae Hupson,
Bauneia cf. multitabulata (DENINGER).

Sa 6: Psendocyclammina sp., Munieria baconica Drrcke, Clypeina sp.
Die Flora und Fauna stuft die Kalke des Sandling in das Kimeridge bis
Tithon ein. Ein aus der E-Halde unweit der vorderen Sandlingalm stam-
mendes Haldenmaterial lieferte neben anderen bereits bekannten Formen
Milleporella sp., Triploporella neocomensis Rapoitié (Taf. 18, Fig. 2) und

3) Die Kalke fiihren Hornsteinknollen mit Dolomitrhomboedern (Taf. 18,
Fig. 4).
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Stocke von Radioliten (Taf. 18, Fig. 1). Wenn auch hinsichtlich der Zuord-
nung des Berrias die Jura/Kreide-Grenze derzeit noch nicht klar definiert
erscheint, liegen mit diesen Formen Anzeichen fiir das Auftreten von
Kreide vor.

V. 1.d. Krahstein (53), Osterr. Karte 1 : 50.000, 97: Mitterndorf im Stei-
rischen Salzkammergut.

1964 erkannte Frvcer, dafl die frither als ,obertriadische Riffkalke®
(ToLMaNN 1960) interpretierten Gipfelkalke des Krahstein oberjurassisches
Alter haben und sich mit den Plassenkalken in Elora, Fauna und Mikro-
fazies vergleichen lassen (Abb. 4). Eigene Aufsammlungen erginzen die
von FLUGEL 1964 bekanntgemachte Floren- und Faunenliste. Es ergibt sich
somit folgendes Floren- und Faunengesamtbild:

Algae: ,Macroporella“ pygmaea (GUmBEL), Munieria baconica DEECKE,
Petrascula bursiformis EtaLLoN, Thaumatoporella parvovesiculifera (Rai-
NER1), Balinella irregularis Rapoitic, Nipponophycus cf. ramosus Enpo
(Taf. 9, Fig. 1), Lithocodium morikawai Exvoo, Lithoc. sp., Cayeuxia sp.,
Coscinocodium japonicum ENpo, Pycnoporidium lobatum Exvo, Soleno-
pora sp.

Foraminifera: Verneulina sp., Trocholina sp., Protopeneroplis striata
WexNscHENK, Labyrinthia sp., Pseudocyclammina sp., Valvulinella cf.
jurassica HENSsON,

Hydrozoa: Actinostromaria shimizui YaBe & Sucivama, A. tokadiense
Yase & Sucwama, Cladocoropsis sp. A, Cl. sp. B, Milleporella sp., Mille-
poridium kitamiensis Hasmmoro, Parastromatopora memoriananmanni
YaBE & Sucivama, Bauneia n. sp. aff. Bauneia multitabulata PETERHANS,

Div.: Bryozoe (?)-B 1 Rapoicic, Aeolisaccus sp., Favreina sp., versch.
Wurmrdhren.

Die Fauna und Flora stuft die Plassenkalke in den oberen Malm ein.
Es diinfve sich vonwiegend um Kimeridge handeln. Reine tithone Faunen-
und Florenelemente sind selten.

Hinsichtlich der mikrofaziellen Kennzeichnung sei auf die Ergebnisse
von FLiceL 1964 hingewiesen (vgl. auch FenningeEr 1967 und FriceL &
WeDEPOHL 1967).

V. 1.e. Rothelstein (RO), Osterr. Karte 1:50.000, 97: Mitterndorf im
Steirischen Salzkammengut.

Aus dem von TorLimanN 1960 erkannten Plassenkalk des Rothelstein
wurde vorwiegend Haldenmaterial untersucht. Es lassen sich ganz deut-
lich zwei Mikrofaziestypen auseinanderhalten, und zwar eine Ellipsacti-
nienkalkfazies, dhnlich der des Jainzen und eine Balinella—Solenopora-
Fazies (Taf. 19, Fig. 1, 2), die bisher aus dem Raum des Salzkammergutes
unbekannt war. Es diirften zwischen den beiden Ausbildungsformen
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keinerlei stratigraphische Unterschiede gegeben sein. Die Flora und Fauna
stuft sie in den oberen Malm (Kimeridge — Tithon) ein. In der folgenden
Faunen- und Florenliste sind Bestimmungen von FLUGEL in ToLLMaNN 1960
miteinbezogen:

Algae: Salpingoporella sp., ,Macroporella® pygmaea (GUmBEL), Thau-
matoporella parvovesiculifera (RAINERI), Bacinella irregularis Rapoicic,

Nipponophycus cf. ramosus ENo,
Foraminifera: Protopeneroplis striata WEYNsCHENK, Kurnubia ex gr.
palastinensis HENsON,

Hydrozoa: Ellipsactinia ellipsoidea Steimnmann, Ell. caprense CANAVARI
(Taf. 19, Fig. 3), Ell. polypora Canavari, Ell. ramosa Canavary, Ell. sp.
Actinostromaria tokadiense YaBE & SucivaMa, Burgundia sp., Astrostylop-
sis tubulata (GERNOVSEK), Astr. sp., Bauneia sp.

V. 1. f. Zlambachgraben NE St. Agatha, Osterr. Karte 1 : 25.000,
96/1: Bad Ischl.

Der von Neumaver 1873 beschriebene und unter der Bezeichnung
Acanthicusschichten und/oder St. Agathakalk in den &sterreichischen und
bayrischen Alpen weit verbreitete und vor allem durch seine reiche Ammo-
nitenfithrung bekannte Kalk wurde von uns nur in wenigen Stichproben
untersucht. Die Proben stammen aus dem untersten Zlambachgraben NE
von St. Agatha, unweit von Goisern im Salzkammergut. Die Aufschlufi-
verhiltnisse sind sehr schlecht. Die Mikrofauna der- wenigen Proben zeigt,
dafl diese Kalke nicht allein auf das Kimeridge beschrinkt sein diirften,
sondern dafl auch Oxford vertreten sein konnte.

V. 1. g. Hornkogel, Usterr. Karte 1 : 25.000, 96/1: Bad Ischl.

Der Hornkogel, der eine Deckscholle der oberen Hallstitter Decke dar-
stellt, wird bei einer Michtigkeit von 60—70 m (MepweniTscH 1958) von
Kieselschiefern, Oberalmer Schichten und Tressensteinkalken aufgebaut.
In ihnen sind lokal Linsen von Acanthicusschichten (St. Agathakalk) einge-
schaltet. Bei den Gipfelkalken handelt es sich um hornsteinfiihrende, grob
gebankte — massige Schuttkalke, die sich von den Tressensteinkalken der
Typuslokalitit lediglich durch ihre bei weitem reichere Echinodermaten-
fihrung unterscheiden. Sie lieferten eine Fauna und Flora mit Pseudo-
cyclammina lituus Yoxovama, Trocholina sp., div. Lituolidae, Clypeina
jurassic Favee, Thauwmatoporella parvovesiculifera (RaNeri), Solenopora
sp., und Bryozoe (?)-B 1 Rapoitié, die fiir oberes Kimeridge — unteres
Tithon spricht.

V. 1. h. Schneidkogel bei Hallstatt (S), Osterr. Karte 1 : 25.000,

96/3: Hallstatt.

Bereits Moysisovics 1905 weist auf die Kalke des Schneidkogel hin,
die sich unter Brekzienbildung mit Rotkalken verzahnen, die er dem
Acanthicusniveau zuondnet. Die massigen, Hornsteinwarzen fiihrenden
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Kalke vergleicht er mit dem Plassenkalk. Kirr. 1903 bezeichnet dagegen
die gleiche Schichtfolge als Oberalmer Schichten, wihrend SpencrLEr 1919
in ihnen eine eigenstindige Entwicklung des Jura sieht, die er als ,lichte
Jurakalke und -brekzien mit Hornsteinwarzen (Oberdogger — Malm)
bezeichnet. Eine Zuordnung zum Plassenkalk lehnt er ab (SeexcrLEr 1919:
S. 45, 439, vgl. dagegen Leiscuner 1960: 192). Travta 1950 weist darauf
hin, dafl die Brekzienlagen mit den Hinterrifischichten zu vergleichen sind.
Lescaner 1960 sicht in ihnen oolithische Malmkalke, den Plassen- und
Tressensteinkalken vergleichbar, und fihrt folgende Fauna und Flora an
(emend. partim): Protopeneroplis striata WEINSCHENK, Trocholina alpina
(LeuroLp), Conicospirillina basiliensis MouLER, Numoloculina heimi Bongr,
Kilianina sp., Quingueloculina sp., Bigenerina arcuata HivsLer, Clypeina
parvula Carozzi, Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri). Ver-
gleichsproben, die direkt aus den massigen Kalken am Gipfel stammen,
ergeben allerdings eine andere Zuordnung. Sie lieferten Triassina hantkeni
Mayzox, Spirillina sp. und Diplopora sp., womit ein oberjurassisches Alver
nicht in Frage kommt, sondern wir in diesen Kalken Dachsteinkalke schen
miissen. Im Schliff weisen sich die Hornsteinwarzen-fithrenden Kalke als
Oncosparite mit iiber 10 mm groflen Onkoiden, biogenfithrende Pel- bis
Intrasparite und Pelmikrite aus. Auch die Komponenten der Brekzie spre-
chen, soweit dies aufgrund der seltenen Fauna und Flora abschitzbar ist,
fiir Dachsteinkalkkomponenten (vgl. SeencrLer 1919). Die Rotkalke bis
-mergel, die Moysisovics 1905 dem Acanthicusniveau zuordnete (wie schon
SeENGLER 1919 betont, ist der beweisende Cephalopodenfund in den Samm-
lungen nicht auffindbar) zeigen im Schliff Cephalopodenreste, diverse
Mikrofossilien, reichlich Filamente und eine starke Durchwiihlung. Bei den
Wurmspuren konnte es sich teilweise um Weidespuren handeln. In ihrer
mikrofaziellen Ausbildung lassen sich diese Rotpelite durchaus mit Hall-
stitter Kalken vergleichen, so daf eine Deutung der Rotpelite als ,rote
Scherben® in Dachsteinkalk in Erwigung zu ziehen wire (vgl. z. B. FLUGEL
& FricEL-KAHLER 1963).

Da die von Lescaner 1960 angegebene Fauna und Flora des Oberjura
sehr typische Elemente enthilt, ist an eine Fehlbestimmung kaum zu den-
ken, so dafl fiir den Schneidkogel ein komplizierterer Bau angenommen
werden muf}, dessen Aufldsung durch die lithologische Ahnlichkeit der
obertriadischen und oberjurassischen Kalke erschwert werden diirfte.

V.2.Berchtesgadenerdecke (Hochjuvavikum)

V. 2.a. Untersberg bei Salzburg (47), Osterr. Karte 1 : 25.000,
93/2: Untersberg.

Die am Untersberg bei Salzburg auftretenden Kalke lassen sich z. T.
in der Mikrofazies direkt mit denen des Plassen vergleichen. In der Um-
gebung der Schwaigmiihlalm wurden zu Vergleichszwecken wahllos Proben
aufgesammelt. Sie lieflen erkennen, dafl dort zumindest 3 verschiedene
Mikrofaziestypen vorliegen:
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1. Biomikrite entsprechend den mikritischen Plassenkalken; die wenigen
Proben lieferten Reste von Pseudocyclamminen und Thaumatoporella
parvovesiculifera (RAINERI).

. Pel-Intrasparite, die dem Mikrofaziestypus P 3 des Plassen entsprechen
und Kurnubia ex. gr. palaestinensis Henson, ,Macroporella® pygmea
(Gimser), Clypeina jurassica Favee, Thauwmatoporella parvovesiculifera
(Raxern) und Bacinella irregularis Rapoitié lieferten.

3. Balinella-Kalke (Taf. 15, Fig. 5): Sie sind fast zur Ginze aus einem
Gewebe von Balinella irregularis Raporti¢ aufgebaut, in dem Thau-
matoporella parvovesiculifera (RAINERI) untergeordnet eingebaut ist.
Selten kann auch Clypeina jurassica Favee auftreten. Derartige Bali-

nella-Kalke konnten mit den Ellipsactinienkalken gemeinsam wellen-

brechende Strukturen am Rande der Plattformentwicklungen darstellen.

Die Fauna und Flora stuft die Kalke in den oberen Malm ein (oberes

Kimeridge — unteres Tithon), womit natiirlich der stratigraphische Um-

fang der Plassenkalke des Untersberges unklar bleibt. Eine Bearbeitung

der Plassenkalke des Untersberges ist durch die Herren HiLLeBrANDT und

ZankL im Gange.
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sica Favre, Plassen, 76; 3,7 x.

Fig. 2 Onkosparitische Plassenkalke, Plassen, 24; 5,5 x.

Fig. 3  Lage mit Bankia striata (Carozzi) in der brekzidsen Entwicklung
am Plassen (tlw. mit verstellten Geopetalgefiigen), G1/1; 4 x.

Fig. 4  Algenkalke mit birdseyes in der brekziésen Entwicklung des Plas-

sen, B5; 4 x.

Teilweise verkieselte Qomikrite des Plassen, M7; 5 x.

Biosparite mit Algen (Clypeinen und Codiaceen) und Schalen-

bruch, Plassen, U3; 6,6 x.
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Taf. 2

Volle und zonare Dolomitrhomboeder aus den Plassenkalken
des Plassen, Scanning Aufnahmen,

1) HW4; 356 x

2) HW4; 700 x

3) HW2; 42x

4) HW2; 1214 x

5) HW2; 1660 x

6) HW2; 2140 x

Taf. 3
Globigerinen aus dem Profil Sparber 1450 m {Oxford?). Scan-
ning-Aufnahmen;
Abb. 1 360x,
Abb. 2 740x.

Echinodermatenplatte, Arracher Steinbruch, Calpionellenkalke,
20/15; Scanning-Aufnahme 1276 x.

Scanning-Aufnahmen von Coccolithen aus dem Arracher
Steinbruch, Calpionellenkalke, 20/15;

Abb. 4 1400x,

Abb. 5 3400x,

Abb. 6 6400x.

Taf. 4
Oolithhorizont aus den Kalken der Reitbauernmauer, RM5b;
6,6 x.
Oolithkalke aus dem Basisanteil der Suturenkalke von Stein,
St18; 6,6 x.

Massige Kalkbank im Hangenden der Oberalmer Schichten des
Profiles in der Noth bei Gams, NK24; 6 x.

Horizont mit multipler Gradierung und sedimentirer Brek-
zienbildung aus der Basisentwicklung im Falkenstein bei
Schwarzau, Fal4; 6 x.

fleckige Mikrite mit Radiolarien und Pelsparite—mikrite aus
dem Profil des Ampelsbaches.

Abb. 5: AMS; 4x.

Abb. 6: AM15; 6,6 x.

Taf. 5

1 Calpionellenkalke des Stbr. Pechgraben, 2. Pechgrabenenge,
Losungsstrukturen, 4; 4 x.

2 Fe-Mn-Knollen aus dem Stbr. Pechgraben, 2. Pechgrabenenge,
76a; 12 x.

1,2

Taf. 6

Tressensteinkalke des Barmstein, 11, 3; 4 x.
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Taf. 7

Granularia sp. aus der Typuslokalitit der Hinterrifischichten,
unweit Hinterrifi.

Radiographie der Oberalmerschichten, Hallein, mit Radiolarie,
43b, (mikroradiometrische Aufnahme, Prof. Dr. R. MirscHE,
Leoben); 176 x.

Oolithlage in den Malmbasisschichten der ndrdlichen Osterhorn-
gruppe bei Breitenberg (Mat. ProcningeEr 70—87); 5,5 x.
Turbiditlage in den Malmbasisschichten, Hoéflkar, Osterhorn-
tirolikum (Mat. PLécuiNGeEr 70—677); 5,5 x.

Taf. 8

Fig. 1,2 Scanning-Aufnahmen der Oberalmerschichten bei Hallein mit

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5

Fig. 6

Fig. 1
Fig. 2

Fig. 4

Spiculae, Radiolarien und Echinodermatenresten, Hallein, 152;
660 x.

Fleckige Mikrite (mottled structures) mit tlw. pyritisierten
Radiolarien und Spiculae, Oberalmerschichten, Hallein, 99;
6,6 x.

Biancone Kalke (Neuhaus/Steinacher Ache), Mikrite mit Radio-
larien, BA7; 6,6 x.

Verschieden stark laminierte, verkieselte Oberalmerschichten
Hallein, 115; 7 x.

Echinodermatenreiche z. T. verkieselte Oberalmerschichten, Hal-
lein, 115; 7 x.

Taf. 9

Nipponophycus cf. ramosus Envo, Krahstein, K3; 6,6 x.
Flachwasserkalke des Raucher Schober (Haller Mauern), Forst-
weg, Kurve 1070 m (Mat. PLocHINGER 67—116); 5,5 x.
Oxford-Oolithe und Intrasparite des Anninger Gipfels (Mat.
PLOCHINGER); 6,6 X.

Echinodenmatenreiche Plassenkalke des Falkenstein bei Schwarz-
au, Fa4; 6,6 x.

Taf. 10

Calpionella alpina Lorenz, Arrach, 20/14; 200 x.
Tintinnopsella carpathica Mure, & FiL., Arrach, 20/1; 330 x.
Calpionellopsis simplex (Corom), Arrach, 20/1; 307 x.
Tintinnopsella carpathica Mure, & Fiv., Calpionellopsis simplex
(Corom), Arrach, 20/1; 200 x.

Crassicollaria parvula Remane, Arrach, 20/14; 440 x.
Globochaete alpina Lomsarp, Vils, Vi4; 200 x.

Cadosina tennis Nacy, Stainacher Ache, BA3; 665 x.
Cadosina vogleri Borza, Arrach, 20/1; 665 x.

Cadosina beliosphaera VocLer, Steinacher Ache, BA3; 665 x.
Cadosina fusca WanNer, Stainacher Ache, BA3; 833 x.
Cadosina carpathica (Borza), Reitbauernmauer, RM14; 400 x.
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Taf. 11

Dogger-Lumachelle, Trittalm, Tr. 1; 6,6 x.

Filamentkalke des Dogger, roter Jurakalk, Nothklamm bei
Gams, NK5; 4,4 x.

Radiolarienkieselkalk, Arracher Steinbruch, 43; 5 x.
Globigerinenkalk des Oxford, Trittalm, Tr15; 46 x.
Saccocoma-Kalk, Miihlberg, M10; 14,6 x.

Calpionellenkalke, Alland, AA7a; 90 x.

N —
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Taf. 12

Griphoporella curvata GimseL, Sparber, Sp.1; 4 x.
Heteroporella crossi Orr, Sparber, Sp.1; 30 x.
Aptychenschillage, Trittalm, Tr18a; 4 x.
Tressensteinkalk, Tressenstein, T2; 5,5 x.

N -

Taf. 13

1—6  Verschiedene Typen der Oberalmerschichten in Ubergangs-
fazies bzw. wechselfarbigen Oberalmerschichten.
Abb. 1 Tressenstein, T7; 6,6 x.
Abb. 2 Tressenstein T/38,2; 5,5 x.
Abb. 3  Zinkenbach (Mat. PrdcmiNnger, 70—678); 5,5 x.
Abb. 4 Loser, 1620 m; 4,6 x,
Abb. 5,6 Zinkenbach, Turbiditlage, D1, D2; 6,6 x.

Taf. 14

Tonig-mergeliger Biogenschuttkalk (Pa II), Jainzen; 4,6 x.
Mikritische Plassenkalke (tlw. tonig), Kaiserpark, Jainzen, Pa;
4,6 x.

N b=

Taf. 15

1 Sedimentire Brekzie aus den Rettenbachkalken (?) lings der
Ischl, 1/11; 4,6 x.

2 Sedimentire Brekzie, Wurzner Kampl, WK/G; 3,6 x.

3 Verkieselte und verwiihlte Rettenbachschichten aus dem Retten-
bachtal bei Ischl, R57; 3,4 x.

4 Clypeina jurassica Favee und Thaumatoporella parvovesiculifera
gil‘{AINERI) aus dem mikritischen Plassenkalk des Toten Gebinges,

1; 13 x.
5  Bafinella-Kalk aus dem Plassenkalk des Untersberg, UN6; 7,4 x.

Taf. 16

Elektronenmikroskopische Aufnahme der Grundmasse des Globige-
rinenkalkes am Sparber 1450 m, Sp.13; 10.000 x.
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Taf. 17

1—3 Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, verschiedene Schnitt-

—

W

lagen, Falkenstein bei Schwarzau, FA2; 44 x.

Petrascula bursiformis EraLLon, Rettenstein bei Filzmoos,
(Mat. JacoesHAGEN); 30 x.

Tubiphytes morroensis Crescenti, Stubwieswipfel, St.9; 33 x.
»Macroporella® gigantea Carozzi, Plassenkalk, Scheffelblick-
Falkenstein, Schafberg-Tirolikum (Mat. PLoCHINGER, 70—67);
24 x.

Taf. 18

Radioliten, Sandling, SE-Halde, Hé6; 3 x.

Triploporella neocomensis Raboicic, Sandling, SE-Halde, H7;
6,6 X.

Ellipsactinia ellipsoidea Stemnmany, Jainzen, J75; 3,7 x.
Authigene Dolomitrhomboeder in Hornsteinen, Sandling, 10/6,
28 x.

Taf. 19

Solenopora jurassica Brown, Rothelstein (Salzkammergut) R74,
2,6 x.

Solenopora jurassica BrowN und Bacinella irregularis Rapoicic,
Rothelstein (Salzkammengut), R61; 5,5 x.

Ellipsactinia caprense Canavari, Réthelstein (Salzkammergut),
R112; 3,7 x.
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LITHOLOGISCHE

e

AUSBILDUNG

KENNZEICHNUNG

MIKRITISCH

DES PLASSENKALKES

SPARITISCH

BREKZIOSE ENTWICKLUNG

TYPUS 1

TYPUS 1]

TYPUS II1

A3

FARBE ROCK-COLOR-CHART 1951

BRAUN 10YR6I2-714

WEISS 10YR8I2-8/2 , GELB 10 YR4I6-5]4

ROT 10R4/6-5/4

MIKROFAZIES-TYPEN

MIKRIT (DISMIKRIT)

BIOMIKRIT BIO-INTRASPARIT

ONKOSPARIT

PELSPARIT -MIKRIT

BRUCH GLATT RAUH RAUH
BANKUNG IM M-BEREICH — -
HORNSTEINE SEHR SELTEN — -

MIKRIT - INTRASPARIT

BREKZIEN, KONGLOMERATE

P1

P3 P2

P4

P5

H1

H2

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, 63.

Band, 1970

Cé6 8x cn 5x B7 47x F5 53x A3b 4,8x BX 10 x G3 54x 13 5x
GRUNDMASSE MIKRIT MIKRIT SPARIT SPARIT MIKRIT, SPARIT MIKRIT SPARIT MIKRIT, SAND-~TON. BINDEMITTEL
AUSBILOUNG EINHEITLICH GEFLECKT DRUSIG=FIBROS GEFLECKT GEFLECKT GEFLECKT
Al3 5460 x A2 500 x 3 XIV b 10480 x
KORNGROSSE MAX:2p 1-12 i -3 MM M = MM
KOMPONENTEN X
= PSEUDOOIDE -20% INTRAKLASTE = 4.) % -20 % PSEUDOOIDE -~2 () % INTRAKLASTE = §0 % BREKZIEN -95 %
g INTRAKLASTE PSEUDOOIDE PSEUDOOIDE KONGLOMERATE
< 00/IDE
ALGAE o° SCLERACTINIA ECHINODE RMATA
HYDROZ0A 9 ALGAE ,ONKOIDE ALGAE ,ONKOIDE ALGAE
SCLERACTINIA ECHINODERMATA
A -
. LAMELLIBRANCHIATA 30 % casTrRorona =309% -309% SCHALENBRUCH
& GASTROPODA LAMELLIBRANCHIATA FORAMINIFERA
o FORAMINIFERA FORAMINIFERA
RADIOLARIA BRACHIOPODA
L KORNGROSSE CM MM=CM UM 0.15 MM -1 CM CcM
SRS e g e
AUTHIGENE BILDUNGEN DOLOMIT , QUARZ
TOCNRUCKSTAND ILLIT , HALLOYSIT ,KAOLINIT ILLIT KAOLINIT
o UNTER 1 UM 8
KARBONAT LOW-MAGNESIUM-KALZIT
BITUMEN POSITIV
RADIOAKT, STOFFE POSITIV
SR-WERTE PPM 170 100 140 %300

Beilage 2: Lithologische Kennzeichnung des Plassenkalkes am Plassen.
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