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VORWORT

125 Jahre sind verflossen, seit mit der Erfassung der alpinen Trias im , Alpenkalk®

und der unmittelbar anschlieBenden Auflosung dieses Begriffes der Auftakt zur syste-
matischen stratigraphischen Erforschung des alpinen Mesozoikums gegeben worden war.
Die erste klassische _Forschungsetaﬁpe, erfiillt von qunzvollen Erfolgen, aber auch von
schwerem Ringen mit all den Tiicken des so komﬁ Iziert gebauten kalkalpinen Systems,
begleltet von manch wissenschaftlicher Fehde, schloB im Jahre 1906 mit der Heraus-
gabe von Arthabers L ethaea® Mit diesem monumentalen Werk stand das Wis-
sen Gber die alpine Trias, ber das alpine Mesozoikum, als ein scheinbar fir alle Zeiten
festgefiigtes Gebdude vor uns, durch sor&félhges Studium der Makrofauna, allem
voran der Ammoniten, bestens fundiert. Kaum schienen noch nennenswerte weitere
Entdeckungen auf dem Gebiet der alpinen mesozoischen Stratigraphie moglich.
_ Die spaten finfziger Jahre aber brachten mit der Entdeckung reicher Mikrofaunen
im alpinen Mesozoikum, mit dem Einsatz mikrofazieller Studien und vor allem durch
die explosive Entfaltung der Forschung auf dem Gebiet der Sedimentologie und Fazies-
kunde rezenter Ablagerungen unerwartet eine Renaissance der _Forschung auf
dem Gebiet der Feinstratigraphie, der Faziologie, der Sediment-Genese. Diese Ergebnisse
lieRen sich dem bisherigen Bestand an Wissen teils einfach anfligen, vielfach aber hatten
sie betréchtliche Revisionen unseres bisherigen Wissens um die aIFme Trias zur Folge.
Nicht einmal die Ammoniten-Zonengliederung blieb von dieser alles erfassenden Revi-
sion verschont, sondern wurde durch Impulse - aus Regionen auBerhalb der Alpen
stammend - wiederaufgerollt. o

‘So ergibt sich heute erneut die Notwendigkeit, die Fille von neuem und altem
Wissen (berschauend zu sichten, zu korrelieren, stellt sich das Bedirfnis nach zu-
sammenfassender Darstellung der klassischen und neuen Erkenntnisse
auf dem Gebiet der Strat|gFraph|e und Fazies des alpinen Mesozoikums ein. Die eine der
klassischen Regionen der Forschung im alpinen Mesozoikum, die Dolomiten als
Kernstiick des stidalpinen Faziesbereiches, hat jiingst durch P. Leonarai (1968) in monu-
mentalem Werk eine monographische Darstellung erfahren. Dem anderen Kernstiick,
von dem bereits in klassischer Zeit so viele Erkenntnisse %esch_bp_ft worden waren und
von dem nunmehr eingehende mikrofazielle und mikrofaunistische Ergebnisse vor-
liegen, ndmlich den N6rdlichen Kalkalpen, soll diese Studie gewidmet sein,
um so ein geschlossenes Bild vom heutigen Kenntnisstand der Grundziige des alpinen
Mesozoikums zu geben. Zugleich ist dieses Buch der zweite Band der in drei Banden vor-
gesehenen Monographie der Nordlichen Kalkalpen.

Es war notwendig, bei dieser Zusammenfassung die revidierten Grundzige des
klassischen Wissens wiederzugeben, die weiterhin unerldfliches Fundament
bleiben. Der Schwerpunkt der Darstellung aber wurde auf die Neuergebnisse
gelegt. Dies gilt fir die Stratigraphie, fur die Fazies und fiir die Makrofauna, neu
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hinzu kamen gegendber dem klassischen Wissen jeweils Abschnitte Gber Mikrofauna,
deren Zusammensetzung und stratigraphischen Wert, sowie (ber Mikrofazies. Bei der
Auswahl der Fossil-Abbildungen wurde deshalb und zufolge der begrenzten Mdglichkeit
der Ilustration die Wiedergabe der erst seit jingster Zeit bekannten Leitformen der
Mikropaldontologie gegeniber den schon in friiheren Werken zusammen-
fassender Art a_bgeblldeten Makrotossilien bevorzugt. Aufgenommen wurde ferner bei
jedem Schichtglied auch der Nachweis der Erstnennung des Schichtnamens, um hiedurch
und auch durch eine straffe Gliederung des Stoffes bei jedem einzelnen Schichtglied nach
glelchen Gesichtspunkten eine lexikonartige Darstellung zu ﬁpwéhrlelsten, ahnlich wie
ei den tektonischen Begriffen im ersten Band dieser Monographie. _
Ein besonderes Anliegen aber galt der Bewahrung und Festlgung eines wertvollen
Gutes unserer groBen Stratigraphen, das gerade mit der Flut der modernen Detail-
forschung schon in vielen Spezialarbeiten verloren ?_e%an en war, aber fir alle weitere
Arbeit des Stratigraphen wie Geologen unerldflich Dleibt: das System <ier
Schichtnamen im alpinen Mesozoikum - jenes bei subtiler Verwen-
dungsart so prdzisen und wertvollen Werkzeuges und Verstandigungsmittels. Es ware
der alpinen Stratigraphie durchaus nicht dienlich - wie in gar manchen modernen Publi-
kationen in der Zeit der Uberhitzten mikrofaziellen Forschung geschehen -, das hart er-
arbeitete Nomenklatursystem der Schichtfolgen, das ja Ausdruck ganz bestimmter
individualisierter, lithologisch-fazieller und ebenso faunistischer determinierter Einheiten
darstellt, Gber Bord zu werfen und zu einer nur Teilbereiche erfassenden, teils mehr
mikrofaziell oder mehr lithologisch ausgerichteten, je nach Autor wechselnden, um-
schreibenden, ad hoc verfertigten Bezeichnungsweise zuriickzukehren, wie sie in &hnlicher
Form vor Einfiihrung der Schichtnamen im Schwange war. Die wertvollen zusatzlichen
Kriterien, die uns das mikroskopische Studium der Lithologie, der Biofazies, der Mikro-
fauna etc. zur besseren und schérferen Charakterisierung der Schichtglieder heute in
die Hand gibt, kommen erst dann voll zum Tragen, wenn Sie mit dem bisherigen Wissen
vereint zur modernen Synthese fiihren. Bei diesem Verfahren wird das zur Ver-
standigung so wesentliche System der Schichtnamen nicht tberflissig, sondern ganz
im Gegenteil durch Revision praziser, durch Erweiterung oder Einengung des Um-
fanges eines Begriffes schérfer, durch Einziehen von Synonymen einfacher, durch Grup-
pierung in Gbergeordnete und untergeordnete, Bezeichnungen fiir verschiedenrangige,
genetisch zusammengehdrige Elemente ubersichtlicher und durch Erfassung feinerer, meist
mikrofaziell unterbauter Varietéten, die auch nomenklatorisch als Unterkategorie fest-
ehalten werden sollen, subtiler, Es ist zu hoffen, daR die vorliegende Abhandlung als
nregung in dieser Richtung wirken mbge. . .
In besonderem MalRe hat sich bei der Abfassung des Abschnittes dber den alpinen
Jura die Notwendigkeit einer derartigen ordnenden Gliederung und korrelierenden
Durcharbeitung der chwhtgheder sowie der nomenklatorischen Fassung der sich hiebei
ergebenden Begriffsinhalte fiir zahlreiche bisher nur unscharf abgegrenzte Glieder als
vordringlich erwiesen.
~ Zum AbschluB dieser einleitenden Bemerkung\t;n aber muB noch gesagt werden, daR
diese zusammenfassende Darstellung nur unter Verzicht auf gar manche weiteren und
erganzenden Fakten kalkag)mer tratigraphie madglich gewesen war, daR trotz des
sich ergebenden Umfanges des Bandes bei weitem keine erschopfende Darstellung aller
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stratigraphischen, besonders aber regiona[-strati?rqphisghen Gegebenheiten angestrebt
werden durfte, da sonst der Umfang sogleich aut ein Vielfaches angestiegen und so der
Rahmen der Gesamtdarstellung gesprengt worden wdre. AuBerdem bewirkt die
Akzeleration der Forschung der Gegenwart auch hier durch den breiten Einsatz von
Mitteln und Bearbeitern eine solch explosive Zunahme des Wissens, daf jeder um-
fassendere Bericht, wie etwa dieser, schon bei Erscheinen von der weiteren Entwicklung
(berholt wird - daf er daher stets nur als, wie ich aber trotzdem glaube nétiger,
Zwischenbericht aufgefalt werden muB. o _

WIChII% flr die Ausarbeitung des _vorlle%enden Bandes war mir die fir Gelandearbeit
zuerkannte Subvention aus dem Jubilaumstonds der dsterreichischen Nationalbank, wo-
durch zahlreiche stratigraphisch wu:hhg_e Lokalitaten neu studiert werden konnten.

Fiir die inhaltliche G_estaltung leser Abhandlung aber war mir_die vielfaltige
Unterstitzung, die ich wie stets durch meine Frau, Dr. Edith Kristan-Tollmann fand,
von auBerordentlichem Wert. Sie war durch mannigfaltige Ratschlége auf Grund ihrer
subtilen Kenntnis der Mikrofauna des alpinen Mesozoikums sowie durch umfangreiche
Bereitstellung von Material, eigenen Zeichnungen und Photos auf dem Sektor der Mikro-
pa_ltiort]t%[o%;le an der Entstehung dieser Abhandlung in vorliegender Form entscheidend
mitbeteiligt.

Nicht versdumen mochte der Verfasser ferner, dem Personal des Geologischen
Institutes der Universitdt Wien zu danken, das mich bei der Ausfertigung der Arbeit
verschiedentlich unterstiitzt hat: Mein Dank gilt Frau M. Stelzhammer fiir die Schreib-
arbeit, Herrn L. Leitner fir die Reinzeichnung der Abbildungen sowie Herrn
A. Svolanek fir die Her_st_ellun% bzw. Ausarbeltun?_der Photos. Herrn Dr. R. Lein bin
ich fiir die Uberlassung einiger Photos zu Dank verpflichtet. o

Mit Freude mdchte ich schlieBlich noch die angenehme Zusammenarbeit mit dem
Verlag Deuticke hervorheben. Besonders Herr Dir. W. Riehl und Frau Dr. 1. Szell haben
in liebenswiirdiger Weise allen meinen Wiinschen zur Gestaltung des Druckwerkes Rech-
nung getragen und sind in vielféltiger und verl&Rlicher Weise behilflich gewesen.

Wien, im Juli 1974
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Eine erste, Ianﬁan.haltende Forschungsepoche war in den Nordlichen
Kalkalpen in erster Linie der Erkundung der Stratigraphie, also dem Studium der
Schichtfolgen und ihrer Faunen, gewidmet. Tektonische Storungen sind in dieser Zeit
vielfach im eigentlichen Wortsinn als ,Stérungen” bei der Erforschung des é]eolo ischen
Bildes aufgefalit worden. Trotzdem war seit Anbeginn, besonders aber seit dem Anfang
der zweiten Hélfte des vorigen Jahrhunderts auch der stratigraphisch ausgerichtete
Forscher in dem strukturmaBig so komplexen Gebiet der Nérdlichen Kalkalpen darauf
angewiesen 3ewesen,_3|ch mit den Fragen des Gebirgsbaues zu beschéftigen, um Fehler-
uellen in der stratigraphischen Arbeit auszuschalten. Es gibt eine Reihe berihmter
Seispiele, welch bedeutende Irrtimer etwa die Vernachlassigung der Beachtung groRer
Uberschiebungen &Twol, Bayerng oder die AuBerachtIassunE verkehrter Serien (Salz-
kammergut, Mirztaler Alpen) bei der Beurteilung der kalkalpinen mesozoischen Ab-
folgen bewirkt hat, so daB oft jahrzehntelanges Ringen fir die Korrektur der un-
zutreffenden V_orsteflungen notig war. _
~Mehr als ein Jahrhundert kalkalpiner Forschung war demnach zundchst in_erster
Linie der Analyse von Stratigraphie und Fazies gewidmet worden. Mit dem Einzug
der Deckenlehre zu Be?mn unseres Jahrhunderts schla%t die Richtung in der geologischen
Erforschung der Kalkalpen um, und es stent diber ein halbes Jahrhundert die tektonische
Forschung_beherrschend im Vordergrund. Erst in unseren Tagen hat sich mit der ex-
plosiven Entwicklung der Mikropaldontologie und der sedimentologisch unterbauten
vergleichenden Faziesforschung im alpinen Mesozoikum wiederum eine gewisse Umkehr
in der Orientierung der Forschung ergeben bzw. ist stratigraphische und tektonische
Forschung wiederum in Einklang gebracht worden, sich weiterhin gegenseitig Stets
neu befruchtend. _ o _

Die Anfan%e geo!ogwch.er Beobachtunﬁ und mit wissenschaftlicher Fragestellung
betriebener Forschung reichen in den Kalkalpen fast zwei Jahrhunderte zuriick. Die
ersten ausfihrlicheren Daten, die schon in den letzten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts
mitgeteilt worden sind, waren Beschreibungen von Erz- und Salzberghauen samt ihrem
Mineralbestand oder bezogen sich auf GroRgliederung und auf die HauptStreichrichtun
der GroReinheiten der Qstalﬁen, die zundchst in Centralkette ‘I,anmves Gebwge‘%
und Nordlichen und Stdlichen Kalkzug (,Fl6tzgebirge”) gegliedert wurden, wozu
bald als dritte Hauptgruppe das ,,Ubergangs%eblrge" (etwa Grauwackenzone im heuti-
ﬁ_en ?(prachgebrauch) als Vermittlung zwischen den beiden erstgenannten Einheiten

inzukam.

Die beiden bedeutendsten Arbeiten, die eine systematische Erforschung bestimmter
Fragen der KaIkaIEJen in Gang brachten, waren in dieser Periode des aus-
gehenden 18 Jahrhunderts jenevon M.v.Frurt und von L. V. Buch. Der
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Abb. 1. Dachstein und Gosaukamm von der Zwieselalm, Obergsterreich. Typusbild hochalpiner
Fazieskombination: Geschichteter Dachsteinkalk (Dach_stemgmfcl im Hintergrund), Dachsteinriff-
kalk (Gosaukamm rechts) und Hallstatter Fazies (Zwieselalm im Vordergrund).

bayrische Naturforscher M. v. Flurl hatte 1792 seine geologischen BeobachtunFen aus
Bayern in dem Buch ,,Beschreibung der Gebw?e von Bayern und der oberen Pfalz* ver-
offentlicht, in dem er auch den alpinen Anteil Bayerns miterfalt und die erste gesteins-
kundliche Karte des Landes herausgegeben hatte. Ungemein anregend fiir die daraufhin
einsetzende Diskussion aber waren In erster Linie die Beobach_tungen und Gedanken, die
L. v. Buch nach gemeinsamen Studien mit A.v. Humboldt in den Jahren 1797-1799
im Salzkammergut im 1802 erschienenen Werk ,Geognostische Beobachtungen auf Rei-
sen durch Deutschland und Italien® verdffentlicht hatte. Wir finden dort erstmalig ein-
gehende Betrachtungen Gber die Schichtung (S. 144 ff.), tber die Rotfdrbung der Kalke
Im Salzkammer?ut (S. 148), ber die Art des Auftretens und das Alter der SaIzIa%er-
stétten (S. 153 ft.) und der Gipsformation, Gber die Stellung der Kon%lomerate (S. 185)
des Gosaubeckens - dessen fossilreiche Schichten allerdings bereits 1782 (S. 2113 von
J. Bohadsch rihmend hervorgehoben worden waren (vgl. L.v.Buch, 1802, S. 184;
E. Podbrany, 1951, S. 11; O. Kahn, 1962, S. 163). Weitere Abschnitte sind im Werk
von L. v. Buch der Art der Auflagerung von Kalkalpen auf den ,Grauwackenschiefern®
#gememt sind die Werfener S_ch|chten3 bei Werfen (S. 194), der Rolle, die die Gips-
ormation in diesem Raum spielt, und etlichen anderen Fragen gewidmet. Tektonische
Storungen werden in diesem Werk beschrieben und als Rander von Einsturzbecken
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gedeutet. Die Verdienste von L. v. Buch um die Erforschung des Salzkammergutes sind
noch bei E. Spengter (1919, s. 297 f) ausfiihrlich gewdrdigt worden.

Die erste Hdlfte des vorigen Jahrhunderts istim Hinblick auf
die Kalkalpenforschung sowie die geologische Forschung in Osterreich Gberhaupt noch
immer als einleitende Phase fir die ab den spaten vierziger Jahren dann fast schlag-
artig mit neuen Mafstaben und mit merkbar verfeinerter Methodik planmaRig ein-
setzende nachste Forschungsperiode zu werten - besonders ab der Griindung der Geo-
logischen Reichsanstalt in Wien. In dieser Phase des neuen Jahrhunderts wird die strati-
graphische Forschung in den Kalkalpen beherrscht von der Arbeit an den vier damals
erfaften Formationen: Alpenkalk (im wesentlichen die Trias- und Juragesteinsmassen
umfassend), Salzlagerstatten, die Gruppe der Roten Schiefer und Sandsteine (Permo-
skyth-Komplex) und die Gosau- bzw. Flysch-Formation - vom untergeordneten, bereits
zum Teil erkannten Tertidr innerhalb der Kalkalpen abgesehen. Interne Gliederung,
relative Stellung zueinander und Vergleichbarkeit mit den schon besser bekannten auRer-
alpinen Formationen stand damals zur Debatte. In regional-geologischer Hinsicht fallt
in diese Periode das _\/ordrm&en von profilmaBiger, bereits naturgetreu versuchter Dar-
stellung (vgl. etwa die den Gesamtraum der Kalkalpen (berziehenden Profilreihen bei
A. Sedgwick & R.J. Murchison, 1831, Taf. 36) - Abb. 2 - zur flachenméRigen Er-
fassung in der Karte, die in der. Spatphase dieser Epoche schon beachtlich viele Details
birgt. Als Beispiel hiefiir sei etwa die weite Teile Niederdsterreichs erfassende erste
,Geognostische Karte des Beckens von Wien® von P. Partsch, 1843, erwdhnt. In den
Zeitraum von 1827-1832 fallt eine derartige Haufung wesentlicher Beobachtungen
und Publikationen Uber kalkalpine Fragen, daR dieser Abschnitt als wichtigster Auftrieb
in der alpinen Forschung in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts vor dem Ein-
setzgn pIan{gné&ger, systematischer Forschung in den spéten vierziger Jahren gewertet
werden mu.
~ Zu Beginn dieses ersten Hauptabschnittes der Forschungsperiode im 19. Jahrhundert
sind auch die wenigen erwéhnten geologischen Grundbegriffe noch recht vage, wie
etwa die Schilderung von D. Karsten (1805), J. Schultes (1807) und S. Stitz (1807)
aus dem Gstlichen Raum der Kalkalgen zmﬂt ;theratur in A v. Zitter, 1899, S. 133),
Die Diskussion tber die Schichtfo.lge wird zundchst durch W. Buck-
land (1821, S.450), dann aber besonders durch Ch. Keferstein wiederaufgenommen,
der in seiner Zeitschrift , Teutschland, geognostisch-geologisch dargestellt im ersten Band
1821 a, S. 321, S. 36) als Haugtgrupmerung ,Roter Sandstein® oder ,,AIEens_andstem“
d. h. Permoskyth-Komplex im eut|9en Sinne) im Liegenden und Alpenkalk mit dem als
zugehorig betrachteten (1821 b, S.371) ,Gypslager und HaBelgebirge* (also den heute
ins Perm- gestellten Salmarbndungien im Hangenden annimmt. Im Band V dieser Zeit-
schrift hingegen (1828) wird die alpine Schichtfolge um seine ,Flyschformation” (S. 560)
vermehrt, zu der auBer dem Wiener Sandstein der Flyschzone auch die Gosau-Ablage-
rungen gerechnet werden, und die er (S. 474 ff, Abb. 1, 3, 5; S. 494, 517& als durch-
gehende Unterlage des ,Alpenkalkes” bewertet. Haselgebirge und Gipsstdcke stellen in
seiner Vorstellung (S. 523) Emla&erunPen in den oberen Gliedern dieser Sandstein-
formation dar. Da das kretazische Alter der Gosauserie bereits bekannt war, steht
Ch. Keferstein (S.561) nicht an, den als auflagernd gedachten Alpenkalk unter der
Bezeichnung ,Formation der harten Kreide* ebenfalls in diese Altersstufe einzureihen.



98 L, SE/IEGT 044NN Y B PLnOves Y IORU JEIMESD w3

Erforschungsgeschichte



Alpenkalk 7

Die Hauptursache fir die Vorstellung bildet eben die Tatsache des Einfallens der
Gesteine der Flyschzone unter den Alpenkalk. _ -
In der Darstellung von P. Partsch (1827, S. 286 ff.)b ist &hnlich wie in der zuvor
Eenannten Publikation noch keine den Gegebenheiten besser angepafte Klérung der
rage nach der Abfolge, stratlﬁrapmschcn liederung und Stellung der ,Einlage-
rungen® im Alpenkalk bemerkbar. Hingegen wird die oben mitgetellte
Kefersteinsche Ansicht von der UnterIaFerung der Gosau unter dem Alpenkalk schon
durch die unmittelbar darauf verdffentlichten, unabhngig voneinander angestellten
trefflichen Beobachtungen Gber die diskordante Auflagerung der Gosau im Gosau-
becken seitens A. Sedgwick & R. J. Murchison 51829, S. 153 1), A. Boue nach seiner
Begehung im Jahre 1829 81830 a, S 136f; 1832 S.203, Taf. 1 Figur 42( und auch
A. Lint v. Litienbach (1830, S. 169) eindeutig widerlegt, die den Alpenkalk als
alter gegeniiber der entweder in die Kreide bzw. in das Tertidr eingereihten
Gosau hetrachteten. Die damals aktuelle Frage nach dem kretazischen oder tertidren
Alter der Gosau stellt sich heute, abgewandelt als Frage nach dem Hineinreichen der
Gosauformation in das Tertiar, wiederum. . . _
Ein entscheidender Fortschritt im Hinblick auf die Gesamtghederung der kalkalpinen
Schlchtfolge aber ist in der Arbeit von A.Lill v. Lilienbach (1830, S. 169) zu be-
merken, der auf Grund des Querprofiles entlang der Salzach in Salzburg folgende
Abfolge der Formationen erkennt: Rothe Schiefer von Werfen ?womn der
Schichtname Werfener Schiefer gepré?t ist), Untere Gruppe des Alpenkalkes, Schieferig-
sandsteinartige Gruppe des Alpenkalkes, Obere Gruppe des Alpenkalkes, Kretazische
Gruppe des Hippuritenkalkes und schlieflich noch eine Reihe von Mergel- und Tonfor-
mationen vom Untersberg-Vorland und noch Junfqereg Die Gips- und Salzlagerstatten,
mit denen er sich ja schon 1828, S. 749 ff., austuhrlich beschéftigt hatte, werden als
Bestandteile der Werfener Schiefer gewertet (1830, S. 176). Die Zugehdrigkeit der ein-
zelnen Glieder der kalkalpinen Schichtfolge aber auch nur zu einer der genannten Haupt-
ruppen bleibt naturgemdB zufolge der damals noch nicht erfafbaren tektonischen
Komplikation noch immer recht willkirlich. Man muR sich daran erinnern, daf ja
in seinem Grundprofil (Taf. 3) etwa die juvavische Deckschollengruppe Hallein-Unters-
berg liegt, so daB sein Unterer AIEenkaIk der Trias des Tirolikums entspricht, die
Mittlere Gruppe dem RoRfeld-Neokom und dem Halleiner Salzgebirge, der Obere
Alﬁenkalk der juvavischen Trias gleichkommt. DaR die Grundordnung trotz dieser
Fenlerquellen ric t|g erfalt ist, geht auf den Gesamtiberblick des Autors zuriick, der sich
auch auf normal gebaute Abschnitte und Regionen abstitzt. o
~Unter den erwdhnten Forschern waren in dieser Periode auch eine Reihe beriihmter
nichtosterreichischer Geologen in den Kalkalpen tatig. Allen voran ist
der Geologe und Botaniker franzosischer Abstammung Ami Boue hervorzuheben, der
durch seine Vermdhlung in Wien und seinen Wohnsitz in Vgslau hier eine neue Wahl-
heimat gefunden hatte. In rascher .Fol%e. reihen sich die Arbeiten (iber Strangrapme ver-
schiedener kalkal%mer Regionen einschlieRlich der ausfihrlich behandelten Gosaubecken
aneinander, die Zusammenfassung seiner Untersuchungen der alﬁlnen Sedimente aus
der Zeit von 1824-1830 faRt er in der 1830 b erschienenen, durch Profile illustrierten
(vgl. Abb. 3) Arbeit zusammen, die den Vergleich der alpinen Serien von Ostalpen,
von West- und Ostkarpaten auf Grund umfangreicher eigener Kenntnisse umfaft. Man
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Abb. 3: Kalkalpen-Quersdinitt westlich _der Salzach zwischen- Kressenberg und Werfen nach
A. Boue, 1830 b, Taf. 4, Fig. B; Signatur (ibersetzt.

erkennt hierin deutlich den Fortschritt gegendiber der ersten Darstellung von 1824. Mit
Recht aber gibt Boue 1830 der wohl allgemein herrschenden Meinung Ausdruck, wenn er
die stratlgraEmsche Analyse der alpinen Serien als ,le sujet geologique le plus difficile
dans tout I’Europe” bezeichnet. GroR angelegt ist auch die. UntersuchungI der englischen
Geolo?en A. sedgwick & R.J. Murchison (1831), die einen durch Profile von Griinten
und_Illertal im Westen bis zur Hohen Wand im Osten (Taf. 36), durch Karten und
Ansichten illustrierten Gesamtiberblick Gber die Struktur der Ostalpen geben, in dem
\(/v!ehog?gb azrsl Beispiel der Gosau angedeutet, wesentliche Fortschritte enthalten sin
siehe Abb. 2).

In den im Zeitraum zwischen 1829 und 1847 herausgegebenen Werken und Karten
herrschte auch bei Analyse des Gesamtfaunenbestandes einer Region (z. B. H. Bronn,
1832, S. 181) ganz allgemein die Auffassung, dal der Alpenkalk ,Lias und Jura®
reprasentiere - von wenigen Ausnahmen abgesehen (F. A. Quenstedt, 1845, S. 638:
Neokom). In manchen spateren Arbeiten dieser Periode (J. Partsch, 1843, S.11;
A.v. Morlot, 1847, S, 126) wird schon der erste Verdacht laut, daB eventuell ganz
untergeordnet auch Trias beteﬂgt sein konnte, durch die Funde von ,Keuperflora® in
den Lunzer Schichten genéhrt. ndererseits wird als Vertretung des Keupers noch bei
W. Haidinger (p. p. 1847, S. 38) und A. v. Morlot (1847, S. 90) der Wiener Sandstein
aufgefihrt - was allerdings zu einem Protest seitens R. J. Murchisons (1848, S. 306)
fihrte, der darin Kreide erkannt hatte. Durch diese Alterseinstufung des Wiener Sand-
steins in den Keuper suchte man damals einem Faktum Rechnung zu tragen: ,In Wien
hort man hier und da die Vermutung aussprechen, es machte der Wienersandstein unter
dem Alpenkalk durchsetzen“ (A.v.Morlot, Lc., S.91). Wie sich erst viel spéter
zeigte, bestand die von Morlot selbst dort als ,abenteuerlich® bezeichnete Melnun%
von der Unterteufung der Kalkalpen durch den Flysch zu Recht, nur daf dann nac
Anderung der stratigraphischen Vorstellung die tektonische Erkldrung herangezogen
werden muBte. _ _ . _ _

Erstmalig aber wurde die Ausgllederun? des Hauptanteiles der Trias als tief
ster Abschnitt des Alpenkalkes von A.v.Moriot (1848, S. 3351)
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publik gemacht. We_niﬁe Stunden vor_ der Sitzung der ,Freunde der Naturwissen-
schaften™ in Wien erhielt Ber ratW.Haldmger_am 9- Oktober 1847 von A.v. Morlot
aus Graz eine Nachricht zur Vorlage, ,welche sich auf einen der allerwichtigsten Puncte
der Ali)_er_\geologw, die Formationsreihe in den Alpen® bezog. Demnach wurde durch
Parallelisierung des als Keuper bis Lias betrachteten ,Wiener Sandsteins™ mit den Raibler
Schichten, mit dem Hallstatter Kalk und anderen karnischen Gliedern ein Obertrias-
Niveau In den Nordlichen Kalkalpen festgelegt und damit zugleich ein machngier
Komplex des Unteren Alpenkalkes im Liegenden dieses Niveaus, vorwiegend dolo-
mitisch ausgebildet, als Trias, vermutlich Muschelkalk, eingestufL Diese Datierung als
Trias findet demnach sechs Versammlungen vor jener vom 10. Dezember 1847 statt,
bei der in der gleichen Zeitschrift die analoge Auffassung von F.v.Hauer %1848,
S. 480) festgehalten ist - welche bisher als erste Mitteilung galt, in der die Zugehrig-
keit des GroRteiles des AI‘)enkaIkes zur Trias ausgesprochen worden sei &E. Spengler,
1919, S.302). De facto al erdmgs war bereits im Jahre 1846 mit der Erkenntnis von
F.v. Hauer (1846 a, S. 47; 1846 b, S.28) iber die Identitdt der Faunen von Bleiberg,
von St. Cassian und jenen der Hallstétter Kalke einerseits, mit dem Wissen vom
Auftreten der Cassianer Schichten in einer der germanischen Trias vergleichbaren Serie
(H. Emmrich, 1844, S.798 ff.) andererseits sowie der klaren Unterschiede dieser
Hallstétter-Cassianer Ammonitenfauna von jener des Adneter Lias (F.v. Hauer,
1846 b, S. 30) die E_mordnunﬁ.dleses_ Anteiles des Alpenkalkes in die Trias vollzogen
worden. Durchaus nicht zuféllig tbrigens ist bereits 22 Jahre vorher die altersméRige
Gleichsetzung des Alpenkalkes mit dem deutschen Muschelkalk durch Ami Boue (1824,
Sep. S.22 ﬂg vollzogen worden, die aber damals in_Fachkreisen nicht zur Kenntnis ge-
nommen worden war. Auch heute noch wird die richtige AIt_ersemstufun? des Alpen-
kalkes als einer der W|cht|%sten Marksteine in der Geschichte der Alpengeologie”
bezeichnet (E. Spengter, 1919, S.302). Die Grundlagen hiefiir wurden nach diesen
ersten, auf der Kenntnis der Lagerungsverhltnisse basierenden Schritten insbesondere
durch die Bearbeitung und die Beschreibung der Cephalopodenfauna geschaffen, mit
welchen bereits F.v. Hauer 1846 mit der ersten Monographie (iber die Cephalopoden
des Hallstatter Kalkes begonnen hatte, und die spéter in erster Linie E. v. Mojsisovics
in seinem Werk ,Gebirge um Hallstatt“ (1873-1902), ergénzt durch die Abhandlung
von 1882, zur Vollendung gebracht hat. o

Genau in die Zeit der Erkenntnis der Vertretung der Trias im Alpenkalk fallt
aber auch schon das Bestreben, den lithologisch wie auch altersmaRig immer mehr unter-
g!lederten Oberbegriff , Alpenkalk™ aufzugeben und gassendere Bezeichnungen fir
e einzelnen Glieder einzufuhren (B. Studer, 1848, S. 397). Bis 1860 etwa dauerte es
allerdings, bis der Ausdruck ,Alpenkalk® aus der geologischen Literatur verschwand.
F. V. H auers fundamentale Publikation von 1853 war wohl der entscheidendste Schritt
in der Erfassung der Grundziige der Stratigraphie des alpinen Mesozoikums gewesen.
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Die Akzeleration der Entwicklung des %eolo_gmchen Wissens um die Kalkalpen
vor der Mitte des vorigen Jahrhunderts findet bezeichnenden Niederschlag in der raschen
Aufeinanderfolge der Grindung geologischer Vereinigungen, die
ihrerseits die Forschunt};}vorantneben. o

Der erste geolo%|sc le Verein auf osterreichischem Boden war der von A. V. P faund-
ter in Innsbruck bereits 1801 beantragte, aber nach Scheitern dieses ersten Versuches
erst im Jahre 1836 gegrindete ,Geognostisch-Montanistische Verein fiir Tirol und
Vorarlberg“ - (ibrigens erst die dritte geologische Vereinigung nach der Vereinsgriindung
in London E1807) und Paris (1830) - vgl. R. V. K1ebetsberg (1935, S.5, 11%. Nichts
beweist die Bedeutung der Grindung dieses Vereins besser als das Er?ebms seiner Tatig-
keit: Basierend auf der von ihm veranlalten geologischen Landesautnahme konnte der
Verein bereits im Jahre 1849 die Herausgabe der ,Geognostischen Karte von Tirol
im MaRstab 1 :72.000 in zehn Blattern vornehmen. _ _

In Wien wurde die erste systematische Zusammenfassun? der vorliegenden geologi-
schen Daten durch das Montanistische Museum - dem, Vorlduter der Geologischen Reichs-
anstalt - mit der Herausgabe der ,Geologischen Ubersichtskarte der dsterreichischen
Monarchie im Mafstab I:864.000 unter der Leitung von Bergrat W. H aidinger Im
Jahre 1845 vorgenommen. Am Montanistischen Museum war ferner in dieser Griinderzeit
im Jahre 1843 durch W. H aidinger die erste erdwissenschaftliche Vorlesung, im Jahre
1844 durch F.v. H auer das erste paldontologische Kolleg abgehalten worden (F. Puck,
1950, s. 149; F. Steininger & E.Thenjus, 1973, . 6). An der Wiener Universitdt
begann Ph. V. H olger 1849 Vorlesungen dber ,Geognosie®. . .

“Im Jahre 1845 konstituiert sidi der Verein der Freunde der Naturwissenschaften in
Wien. In diesen Zeitraum fallt auch die Nominierung des Geognostisch-Montanistischen
Vereines in Graz, vor allem aber die Grindung der Gsterreichischen Akademie der
Wissenschaften in Wien. . o .

Das fiir die weitere Forschung entscheidendste Ergignis aber war die _Gr{]ndun%
der Geologischen Reichsanstalt in Osterreich mit der kaiserlichen Ent-
schlieBung vom 15, November 1849 unter der Direktion von W.H aidinger, zundchst
(1849) mit einem wissenschaftlichen Stah von zwei Geologen éF. V. Hauer Und J. Czjzek)
und einem Assistenten (F. Foetterte). Im nchsten Jahr sind bereits neun Geologen von
der Reichsanstalt fiir Untersuchungen in den mittleren und dstlichen Kalkalpen angesetzt
(Jahrbuch Bd. 1, 1850, S. 176 f. und Taf. 1). _ _

Bald darauf, im Jahre 1854, setzt im bayrischen Anteil der Kalk-
alpen die systematische geologische quschunﬁ zielbewuBt durch die bayrische Lan-
desuntersuchung unter C. W. v. Gamber ein, nachdem dort zuvor schon seit M. v. Frurl
besonders H. Emmrich und C. E. Schafhaut1 (1851: ,Siidbayrisches Alpengebirge®) auf
dem Gebiet der geologlschen und paldontologischen Forschung aktiv %ewesen waren und
C.W.v. Gamber selbst bereits 1845 eine detaillierte geognostische Karte Bayerns
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angefertigt hatte. Schon 1861 setzte C. W.v. Gamber mit seinem monumentalen Werk
,Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges und seines Vorlandes* einen
AbschluR dieses ersten Abschnittes gleolog|sch-palaontologlsd|er Grundlagenforschung in
Bayern, an der zuletzt noch der Paldontologe A. 0 ppel, in Schiler Q uenstedts, Und
G. G. Wink1er mit seinen Arbeiten Gber die Contorta-Zone beteiligt waren. _

Weitere Daten zu einem historischen Uberblick (ber die Friihzeit der geologischen
Forschung in den Ostalpen bis zum Ende der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts
findet man bei F.v.Hauer, 1850, S. 17ff, und bei F.Puck, 1950. Da ferner in
K. v. Zittels Geschichte der Geolo%;le von 1899, S. 621-649, eingehend das Ringen um
die Grundgliederung des alpinen Mesozoikums und die Verfeinerung dieses Schemas
dargelegt ist, muB es hier gendigen, auf diese Darstellungen Uber die Einzelheiten der
Erforschungsgeschichte dieses Zeitraumes hinzuweisen.

In der Folgezeit, d. h. praktisch in der gesamten zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts, wurde
durch die zundchst weiterhin vorwiegend stratigraphisch-paldontolo-
gisch orientierte Spez_mluntersuchunq. und die systemati-
sche Landesaufnahme die Grundlagenarbeit gie eistet, die die eherne Basis aller
Uberle unqen (ber den. Gebirgsbau bildete. Daf tatséchlich in dieser Zeit erst die Funda-
mentefur alle weiteren Uberlegungen gelegtwerden muBten, zeigt allein die Tatsache, daf die
alpine Trias, die als Formation ja erst 1847 durch F.v. Hauer und A. v. Morlot
erfalt worden war, sechs Jahre spater von F.v. Hauer (1853, S. 715 ff) in der funda-
mentalen und fiir lange Zeit rlchtupg?.ebenden Arbeit ,,Uber die Gliederung der Trias-,
Lias- und Juragehilde in den norddstlichen Alpen® in den Grundziigen gegliedert wer-
den konnte, daR aber um die Stufengliederung noch his in das letzte Jahrzehnt des
vorigen Jahrhunderts gerungen werden muBte (A. Bittner, 1892: ,Was ist nonsch.“%.
Die Hauptzige der Stratigraphie im alpinen Jura wurden durch den Vergleic
mit den qut parallelisierbaren auReralpinen Faunen leichter und friher erkannt:
Der Hierlatzkalk wurde durch E. Suess, 1852, S. 171, als Lias eingestuft, der Klaus-
kalk vom gleichen Forscher 1852 b, S. 561, erstmals als Do?ger erkannt, der Plassenkalk
von F.v. Hauer schon 1850, S. 42, in den Malm eingestuft. Erst 1862 hingegen wurde
2.B. der zuvor (F.Hauer, 1853, S.725) als Lias eingestufte Dachsteinkalk durch
C. W.v. Giimbel (S.325) in die Obertrias eingereiht, wahrend der Ian%e Irrweg bei
der Gllederun% der Hallstatter Kalke ia hinlanglich bekannt ist, deren stratigraphische
Einstufung schon D. Stur (1871, S.192) bekannt war, deren Gllederun7g6 aber erst
in der von E. v. Mojsisovics schlieflich formulierten Fassun .81892, S. 7ﬁ) und mit
der von A.Bittner erkdmpften Nomenklatur versehen ?18 2, S.393ff), die in
grofen Ziigen gUIt|ge Form gefunden hat (vgl. historische Abhandlun% von G. Rosen-
berg, 1958 @) - an der sich aber noch heute manches andert (E. Tozer, 1965, 1967, 1971,
1974: L. Krystyn et al., 1968, 1971, 1972; L. Krystyn, 1973, 1974 a).

Als Beispiel fur einen besonders langen, bis in die Gegenwart reichenden Irrweg bei
der genauen Einstufung eines markanten Schichtgliedes der Kalkalpen sei noch das
Hasel gebirge mitseinen Gips- und Salzstocken erwahnt. Nachdem zunachst in der
ganzen ersten Hélfte des vorigen Jahrhunderts und dariber hinaus die Zugehorigkeit
zum Bunten Sandstein bzw. den Werfener Schichten fast allgemein anerkannt war - vgl.
L.v. Buch (1802, S.224, partim), A. Lill v.Lilienbach (1828, S. 756, partim; 1830,
S.176), A.Sedgwick & R.J. Murchison (1831, S.310), J. Czjzek (1851, S. 33),
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D. Stur (1853, S. 473), F. Hauer (1853, S. 719 f. etc.) - riickte der Has_elgebir%skom lex
in der Meinung der Autoren_sgéter empor, bei E. Suess (1866, S. 168) in die nhP/ rit-
%ruppe des Muschelkalkes, bei E. v. Mojsisovics 81869, S. 128) in seine norische Stufe der
rias, eine Auffassung, die dann bei D, Stur (1871, S. 263), F. Hauer (1875, S. 350)
und anderen nachwirkte. 1877 (S. 65) kehrte C. W. v. Gumbel wiederum zur Vorstellung
einer Gleichaltrigkeit mit den Werfener Schiefern zuriick, eine Memun%, die dann
aus der Klassischen Zeit der stratigraphischen Arbeit (C. Diener, 1903, S. 352) his fast
zur Gegenwart (E. Spengler, 1951, 'S. 305; G. Rosenberg, 1959, Taf. 17) beibehalten
wurde. Hiebei wurde das Haselgebirge im Anschluf an J. ng']zek_ (1851, S.33) stets
ins Hangende der Werfener Schiefer el_n(r;erelht, wobei seit frih die U_berlagerunq des
Haselgebirges (ber den Werfener Schiefem am Kalkalpenstidrand diese Vorstellung
eformt hat - eine Lagerung, die aber tektonisch bedingt ist. Ein Abgehen von dieser

einung war zundchst durch die theoretische Vorstellung von E. Seidl (1927, S. 77,
Taf. 1, S. 356) durch den Vergleich mit dem oberpermischen deutschen Salinar erfolgt,
allerdings nur von L. Kober %1929, S.431.) unter den alpinen Geologen beachtet. Seit
W. Medwenitsch é1949, S.42, 46) nahm man ein permisches bis skythisches Alter des
Haselgebirges als Kompromif an, besonders als W. K1aus (1953, S.°168; 1955, S. 785)
oberpermische Sgoren arin fand. Erst in jingster Zeit hat sich schlieflich die vom Ver-
fasser seit 1960 b, S. 68 ff., aus regionalen, lithologischen und Ia%erungsméﬁlgen Grin-
den vertretene Auffassung vom ausschlieRlich oberpermischen Alter des Haselgeb_lrﬁes
(ausfihrliche Diskussion “A. Tollmann, 1964 ¢ S.282 ff) auf Grund von etlichen
neueren Beobachtungsdaten, besonders Schwefelisotopenmessungen im alpinen Hasel-
%ebwge durch amerikanische Forscher (W. Holser £c R. Kaplan, 1966; vgl. W. K1laus,

972,'S. 33), allgemein durchgesetzt. o _

Die _geologlsche Erforschungsgeschichte der Kalkalpen zeigt in der zweiten Halfte
des vorigen Jahrhunderts aber auch in aller Deutlichkeit, wie innig in einem solchen
Arbeitsgebiet stratigraphische, paldontologische und tektonische Forschun(l; verk_nuloft
sein mussen, um eine zutreffende Analyse der durch scharfen und oft lokalen faziellen
Wechsel einerseits, durch eine extreme Tektonik andererseits so komplexen geologischen
Situation zu ermoglichen. Neben den groBen Uberschiebungen hatten zundchst die lange
nicht erkannten verkehrten Serien die Erarbeitung der Stratigraphie so sehr erschwert -
besondes etwa im Salzkammergut und in den Mirztaler Alpen. _

Im Ostabschnitt der Kalkalpen waren es in dieser Zeit vor allem
D. Stur, A. Bittner UNd Spater G. Geyer, die in rastloser Arbeit die Kenntnis von
Stratigraphie, regionaler und tektonischer Geologie vorantrieben. D. Stur hatte seine
Kartlerun%der Ostlichen Kalkalpen im Jahre 1850 aufgenommen, und neben vielen ande-
ren erbrachten Leistungen zunachst in Niederdsterreich, dann in den Steirischen Kalk-
alpen gearbeitet (vgl. M. Vacek, 1895, S.4ff.g. Seing 1871 erschienene ,Geologie der
Steiermark" enthalt eine Unzahl wertvoller Daten noch weit ber den erwdhnten Raum
hinaus. Ebenso vielseitig war das Schaffen A. Bittners, der neben der Kartierung vom
Wiener Gebiet bis Salzburg zur Klarung der Trias-Stratigraphie Wesentliches beitrug.
G. Geyer, (er mit seiner Monographie des Toten Gebirges (1878) die Arbeit in den
Kalkafpen aufnahm, leistete - his 1919 fortgesetzt - ein ebenso gigantisches Kartie-
rltéré%svgersk7 7|n]3f)Raum der gstlichen Kalkvoralpen und Kalkhochalpen (vgl. O. Ampferer,
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Die Untersuchungen von E.v. Mojsisovics in den Nordlichen Kalkalpen knipfen
an die ersten, gememsam mit E. Suess 1866 im Salz kammergut ausgefiihrten
Beobachtunf\en, welche entscheidende Anregungen zu seinen Untersuchungen Uber Stel-
lung und Alter des Hallstatter Kalkes sowie zur stratigraphischen und geologischen
Erforschung des Salzkammergutes gaben. Wenn auch sein groRes Werk, die geolo?_lsche
!\/Ionographle des Salzkammergutes ,,Das Gebirge um Hallstatt", unvollendet geblieben
ist und auf den m_ehrban_du};en aldontologischen Teil (iber die Ceghalopoden (1873-1903
und 1882), allerdings mit fundamentaler Bedeutung, beschrénkt blieb, war die Flle der
%eologlschen Ergebnlsse ebenso Grundlage aller weiteren Arbeit (vgl. E. Tietze, 1907

. Diener, 190 ; G._R osenberg, 1958). _
In den westlichen Kalkalpen waren es vor allem finf Forscher, die
die Basis fiir die weiteren aufbauenden Arbeiten schufen. Der Vorarlberger Anteil der
Kalkalpen lag zundchst noch im Blickfcld der Schweizer Geologen, wurde durch
A. Escher v.d. Ltnth %853)_ und B. Studer (1853) nach wiederholten Besuchen im
Laufe von fast zehn Jahren in groRen Ziigen stratigraphisch geghedert Lc, S 3ff?
und die Lagerung durch Faltenbau erklart (L c., Taf. 9) - vgl. A. Rothpletz, 1905, S. 1f.
Zeitlich gesehen folgte der Tiroler A. Pichler in Innsbruck, der seit 1856 eine strati-
graphische und tektonische Analyse der Tiroler Kalkalpen, vom Karwendelgebirge
ausgehend, in Angriff nahm. Eine grundsétzlich richtige Gliederung der Tiroler Trias,
die Entdeckung von Jura- und Kreide-Vorkommen und des Ehrwaldit gehen auf ihn
zurlick. Gleichzeitig war, wie erwahnt, C.W.v. Gumbel in Minchen tatig, der, vom Mark-
scheiderwesen und Berghau kommend, seit 1854 als Leiter der Bayrischen Geognostischen
Landesuntersuchung ein gigantisches Werk an Kartierungen und geoloFlschen Spezial-
untersuchungen aller Art in den Bayrischen Alpen und dariiber hinaus vollendet hat.

Einen Markstein in der geologischen Erforschung der westlichen Kalkalpen aber
stellt das Auftreten von F.v. Rtchthofen dar. Der junge Forscher war nach seiner
50 erfolqrelphen Erstlingsarbeit (1856) in den Stidtiroler Dolomiten im Jahre 1857 von
der Geologischen Reichsanstalt mit der Untersuchung und Kartierung der Vorarlberger
und Tiroler Kalkalpen betraut worden. Die denkwirdigen Exkursionen im Sommer
dieses Jahres fanden gemeinsam mit den filhrenden Kapazitéten auf diesem Gebiet statt.
F.v. Hauer beteiligte sich - zehn Wodien durch F.v. Andrian aus Bayern begleitet -
direkt an der Kartierung, C.W.v. Gumbel beging gemeinsam mit 'v. Richthofen
wahrend des 8anzen Sommers das Grenzgebiet, B. Cotta gesellte sich im Osten dazu,
A. Escher v. d. Linth begleitete Richthofen acht Tage im oberen Lechtal, A. Pichler
aus Innsbruck arbeitete mit Feuereifer an seiner eigenen geologischen Karte der Tiroler
Kalkalpen, um sie der Reichsanstalt zur Verfiigung zu stellen. Bereits wenige Jahre spéter
konnte' Richthofen (1859; 1861/62? seine Untersuchungen mit der Vorlage einer
kompletten Neuaufnahme dieses Kalkalpenabschnittes sowie mit epochemachenden Publi-
kationen auf dem Gebiet der Stratigraphie und Tektonik dieses westlichen Teiles
der Kalkalpcn abschliefen. _ .

Die Klassische Periode stratigraphischer kalkalpiner Forschung, besonders alpiner
_Tnasforschung, fand mit der Herausgabe von G.v. Arthabers Band in der ,Lethaea*
im Jahre 1906 sichtbaren AbschluB.” Hier war die von E. V. Mojsisovics erarbeitete
Stufengliederung der Trias mit den von A.Bittner an%ebrachten Korrekturen fest-
gelegt worden und galt als Standard fiir die ndchsten Jahrzehnte.
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Mit dem Einzug der Decken lehre durch die decke.ntektonische.Gliederu.n%
des Salzkammergutes durch E. Haug & M. Lugeon (1904) tritt zundchst im Bereic
der stratigraphischen Forschung die grofréumige Faziesanalyse stérker in den
Vordergrund. Man sucht durch Analyse der Fames[]ber%la'nge und Fanesanklén?e bzw.
der faziellen Gegensdtze die einander widerstrebenden Meinungen Gber die tektonische
Abwicklung zu unterbauen. Die faziellen Eigenheiten der GroRrdume wurden damals
besonders auch bei vergleichender Betrachtung zur abgewandelten Fortsetzung der
Zonen in den Karpaten und zu den west-, sid- und auBeralpinen Verhaltnissen schérfer
umrissen.

GroRtaten auf dem Gebiet der eigentlichen Strati raEhie aber blieben in der ersten
Hélfte unseres Jahrhunderts in den Kalkalpen aus, wenn auch C. Difner
hier und dort noch Ergénzungen zu dem Ammoniten-Werk von E. v. Mojsisovics VOI-
nahm und in seinem Buch ,Grundziige der Biostratigraphie® (1925) erstmalig den
Schwerpunkt der Fazieslehre in ganzer Breite deutlich werden lief und wenn auch noch
J. Pia In seinen ,Grundbegriffen der Straug_raphle_“ (1930) nochmals (iberaus tief-
schiirfende vergleichende Betrachtungen dber die alpine und auBeralpine Stufengliede-
rung unter kritischer Durchleuchtung wichtiger palaontologischer Leitformen vornahm.
Die monumentale Geschlossenheit des klassischen Gebaudes der Gliederung des alpinen
Mesozoikums blieb unangetastet. Ja J. Pia (1930, S. 29) ging so weit - auf Grund der erst
in unseren Tagen revidierten Mifstimmigkeiten in der Ammonitenzonengliederung der
Trias -, es fir wahrscheinlich zu halten, ,,daf in der alpinen Trias keine Zephalopoden-
zonen, sondern allmahlich ineinander ubergehende Faunen vorhanden sind“. Noch
G. Rosenberg hatte in seiner behutsamen und liebevollen Art mehr dafir zu sorgen,
dab die kostbaren stratigraphischen Details, die in klassischer Zeit erarbeitet worden
waren, nicht in Vergessenheit gerieten, und man war weit davon entfernt, den be-
vorstehenden Umbruch im stratlﬂrapmschen Schema der Trias zu ahnen. _

Das ereute rapide Aufblihen der stratigraphischen Fonschun? im alpinen Meso-
zoikum in der jingsten Vergangenheit, etwa im Zeitraum seit 15 Jahren, wurde - wie
so oft in der Wissenschaft - durch den Einsatz neuer Forschun&_snchtun en und For-
schungsmethoden ausgeldst. Diese Impulse kamen zuerst vom Einsatz der Mikro-
paldontologie in der Triasforschung, dann von der vergleichenden Fazies-
und Mikro au_es-Untersuchundg analoger, rezenter und fossiler Biotope,
schlieflich von der Wiederaufnahme des Studiums der Triasammoniten unter besonderer
Beriicksichtigung ihres feinstratigraphischen Wertes. Den AnstoR zur mikropala-
ontologischen Untersuchung der - in dieser Hinsicht im weltweiten MaRstab
villiges Neuland bietenden - alpinen Triassedimente gab die Entdeckung der reichen
Mikrofaunen der Hohen Wand in Niederdsterreich durch E. K rtstan wéhrend ihrer
Kartierung im Jahre 1955, die eine lawinenartig wachsende Flut von mikropaldontolo-
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gischen Arbeiten auf dem Sektor der alpinen Trias seit 1957 nach sich zog, eine neue
Welt auf dem Gebiete der Mikrofossilien eroffnend. Eine_spezielle Richtung der tria-
dischen Mikropaldontolagie, die Untersuchung der ja noch in"die Trias_emporreichenden
Conodonten, geht auf R. Huckriede zurick (Vorbericht 1955; erste Zusammenfassung
der Ergebnisse 1958). _ _ _ _

Ric tun%gebend fur die modeme sedl_mentolo?_lsch-mlkrofa2|el| ver-

gleichende Arbeitsmethode wurde im Bereich der Nordlichen Kalkalpen neben den vor-
ziglichen Studien von H. Ohlen (19595 und F. Fabrictus (1960) vor allem die epoche-
machende Arbeit von A. G. Fischer (1964) (iber den Loferer Dachsteinkalk, die in den
Dachsteinkalk-Riffstudien von H. Zankl unmittelbare FortsetzunP fand. Der dritte, die
strat|g[rap_h|sche Forschungsrichtung neu belebende Impuls, ndmlich die Neuaufnahme
der Triasammonitenstudien, geht auf E.T. Tozer (Ottawa) zuriick, der
ab 1954 - gefolgt von N. Silberling - zundchst die idealen, nicht kondensierten kana-
dischen Ammoniten-fiihrenden méchngen Triasprofile des arktischen Nordens studierte,
die Ammonitenfaunen analysierte und dann in weltweitem, personlich durchgefihrtem
Vergleich zeigen konnte, wie die klassische Obertrias-Zonengliederung durch E. v. Mojst-
sovics auf Grund der neu studierten vollkommeneren Profile auch im alpinen Raum
2u korrigieren ist. An der Revision dieser Zonengliederung, die namentlich im Nor
eine weitgehende Abanderung der Zoncnfolﬂe erforderlich macht, hat sich im Bereich der
Kalkalﬁen zundchst H. Zapfe, seit 1969 auch L. Krystyn erfolgreich eingeschaltet, hiebei
zugleich Ammoniten- und Conodontenzonen korrelierend. Durch L. Krystyn sind
nach sorgféltigem Neustudium aller klassischen Triasammoniten-Lagerstétten der Hall-
stétter Zone In gemeinsamer Arbeit mit W. Schla%er und weiteren Mitarbeitern die
?faltenf(jrm en Fossillagerstatten von den schichtformigen sduberlich getrennt wor-
en - ein Umstand, der friher mifachtet worden war und die Widerspriiche in der
Mojsisovicsschen Stufengliederung.verursacht hatte, die auch nicht von C. Diener
oder J. Pia.Uberwunden werden konnten. . .
_Es ist vielleicht an dieser Stelle des historischen Abschnittes angebracht, auf die
jingst erschienene Ubersicht von H. zapfe (1971 b) dber die Osterreichischen Forscher
auf dem Gebiete der Paldontologie hinzuweisen, die als ,Index Palaeontologicorum
Austriae” eine Sammlung von Kurzbiographien Gber diesen Forscherkreis enthalt.

In historischer Sicht ist es bemerkenswert, wie die V|erersFrechQnden Ansétze zu
manch wichtiger Arbeitsrichtung oft sehr frih von Einzelpersénlichkeiten kamen, dann
der Vergessenheit anheim fielen, und wie unter ganz anderen Umstdnden diese For-
schungsrichtungen erst wiederum erweckt wurden und nunmehr durchschlagenden
Erfolg brachten. Gerade die oben angefiihrten Beispiele zeigen allesamt diese merk-
WUI’dlﬁe Tatsache. So liegen die Anfénge der Triasmikrofaunen-Forschung im alpinen
Bereich (Stidtirol) bei c.W.v.Gimbel (1 68,1869? und A .E.Reuss (1868)-dle Forschung
auf diesem Sektor aber kommt dann fir ein volles Jahrhundert praktisch vollkommen
zum Stillstand. Die altberihmten Triasfazies- und Riffstudien von F.v.Richthofen
(1860) und E.v. Mojsisovics (18792 mit ihren ersten, anfan(is heil umstrittenen, so
wertvollen Ergebnissen fanden ebenfalls fast ein Jahrhundert Tang kaum mehr Wider-
hall - und obgleich nochmals kurzfristig, nun auf moderner sedimentologischer Basis,
K. Lf.uchs (1925¢; _19282, B.Sander %1936; 1941) und zuletzt W.Schwarzacher
(1948) diese lithologisch-faziellen Forschungen wiederaufnahmen, bedurfte es des An-
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stofes von aufen her und vor allem der rezenten vergleichenden Arbeit, um zu der
heutigen Bliite dieses so wichtigen Forschungszweiges in der Stratigraphie zu gelangen.
‘Welche tiefgreifenden Folgen die durch die Emfi]_hrunﬁ_ einer neuen Methodik in der
Feinstratigraphie und Fazieskunde erzielten stratigraphischen und faziellen Ergeb-
nisse auch auf den dbrigen Gebieten der geologischen Forschung in den Kalkalpen nach
sich ziehen, ist heute bereits klar abzusehen: Fir die Abwicklung der Einheiten und eine
zutreffende quéogeographle dieses Gebirgssystems sind mit der Aufdeckung der Kausal-
beziehung zwischen Plattform-, Riff-, Becken- und Schwellenfazies neue wichtige zu-
stzliche Kriterien geliefert worden. Damit aber wird das tektonische Bild klarer, zu-
treffender und riickt - bei Beriicksichtigung aller tektonischen Merkmale - der end-
3UIt|g_en L&sung néher. Das Prinzip der Faziesdecke, gllt nicht mehr allumfassend, son-
ern st nur mehr eines neben dem der Vielfazies- und Teilfaziesdecke. Die synthetische
Schau auf den heute besser verstandenen Komplex der Plattformsedimente mit den
schmalen Beckenkandlen der Nordlichen Kalkalpen als Ganzes aber und die vergleichende
Betrachtung mit analogen Faziesstreifen im mediterranen Gebirgssystem befahigt uns,
die Stellung dieses Tellt{o?es der Gesamtgeosynklinale als ein inneres Plattformsediment,
fern den randlichen Einflissen, zu verstehen, erméchtigt uns, diesen Teilfaziesraum
dem echten Randschelf, der Miogeosynklinale, als gut individualisiertes Innenelement, als
Aristogeosynklinale (A. Tollmann, 1968 a, S. 214) gegeniberzustellen.
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. ALLGEMEINES

A. Der Gesteinsbestand und seine Machtigkeit

1. Literatur

Zusammenfassende Darstellungen Uber die permomesozoische Ge-
steinsfolge der Kalkalpcn bzw. Uber groRere Teilsticke dieser Schichtfolge finden sich
unter verschiedenen Gesichtspunkten in folgenden klassischen oder neueren Werken:
G. Arthaber, 1906, E. Dacque, 1934, C. Diener, 1925, E. Fliigel, 1973, H. Holder,
1964, A. Kieslinger 1964, O. Kiihn, 1947, 1962, R. Oberhéauser, 1963, J. Pia, 1930,
G. Rosenberg, 1952, 1959, 1966, P. Schmidt-Thome, 1964, E. Spengler, 1951, A. Toll-
mann, 1964, 1973 a, F. Trauth, 1922, 1950, H. Vetters, 1937, H. Zapfe, 1964 a,
1973, 1974 a. Da aber in jlngster Zeit ein sehr rascher Fortschritt in der Erforschung des
kalkalpinen Mesozoikums unter Einsatz neuer Untersudhungsmethoden zu verzeichnen
ist, sind heute all die angefiihrten Standardarbeiten in manchen Stlicken ergdnzungs-
bedlrftig: Erkenntnisse Uber die Stufengliederung der Trias, Uber die Gliederung der
Faziesrdume in Becken, Schwellen oder Plattform-Serien und Riffkomplexe, Uber die
Sedimentationsbedingungen, Uber die submarinen Spaltenfiillungen, Uber Schiittungs-
richtungen in den detritischen Sedimenten, (ber den Mikrofaunengehalt und seinen
stratigraphischen Wert - all das sind wesentliche Ergebnisse einer erst im letzten
Jahrzehnt voll angelaufenen und sich gegenwadrtig weiter entfaltenden Forschungs-
richtung, die die im folgenden gegebenen Mitteilungen trotz des umfangreichen be-
ricksichtigten Materials nur als eine Zwischenbilanz betrachten lassen.

2. Uberblick tiber den Gesteinsbestand

Der Gesteinsbestand der Nordlichen Kalkalpen umfaBt fast nur
Sedimentgesteine, die altersmaRig eine vom Perm bis in die untere bzw. mittlere Kreide
zusammenhdngende Serie bilden, Uber der dann nach einer mindestens das hdhere Turon
umfassenden Schichtliicke jiingere Sedimente oberkretazisehen und tertidren Alters mit
gegen oben hin stark abnehmender Bedeutung liickenhaft auflagern. In lithologischer
Hinsicht stellen die Karbonate den Hauptbestandteil der Kalkalpen dar, die Uber der
permoskythischen detritischen und salinaren Basisserie ansetzen und in der Trias ab-
schnittsweise mehrere Kilometer Maéchtigkeit erreichen. Die pelitischen und gréber-
detritischen FrinSchaltungen in der Trias sind demgegeniiber gering, im Jura stellen sich mit
dem Tieferwerden der alpinen Geosynklinale in zunehmendem MaR Beckensedimente ein,
in der Kreide und spater ist die Bildung reiner Kalke stark eingeschrénkt.
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Die einstige Basis der Kalkalpen istim Hauptteil dieses als Abscherungs-
deckensystem verfrachteten Gebirgskorpers tektonisch verlorengegangen und nur an
ihrem Siudrand in Form der Grauwackenzone erhalten geblieben, welche verschiedene
Schichtglicder vom Ordovic bis in das Oberkarbon umfaft. Auf diesem bereits varis-
zisch gefalteten Sockel transgredieren die kalkalpinen Serien mit detritischen permischen
basalen Bildungen, die zwar vielfach durch die Orogenese am alten Sockel verschoben
worden sind, aber in ungestdrten Profilen die primére Zugehérigkeit zu diesem Unter-
grund erkennen lassen. Die Hauptbewegungsbahn, die im Vorder- und Mittelabschnitt
unter den kalkalpinen (permo-)mesozoischen Serien selbst liegt, verlauft gegen Siden
noch unterhalb der groRtektonisch zum gleichen Stockwerk (Oberostalpin) gehorigen
Grauwackenzone. Diese ist im Osten in groBerer Machtigkeit erhalten und ist auch
noch in einzelnen tektonischen Spé&nen im Gebiet vom Schneeberg und den Murztaler
Kalkalpen, an der Puchberg-Mariazeller Linie und ndrdlich vom Tamischbachturm in
den Gesdusebergen im Inneren der Kalkalpen zu finden. Westlich von Innsbruck ist die
Grauwackenzone auf geringe Reste von Oberkarbon beschrénkt, und die Landecker
Quarzphyllite und die Phyllitgneiszone bilden die Unterlage der Kalkalpen, reichen aber
hier wahrscheinlich nicht weit in der Tiefe gegen Norden.

Fir den morphologischen Charakter der Kalkalpen ist die Trias,
die die jungeren und d&lteren Serien bei weitem an Bedeutung ubertrifft, in erster Linie
verantwortlich. Kalke und Dolomite nehmen am Bestand der Triaskarbonate fast
gleichermaRen teil, wobei sich in groRen Ziigen eine eigenartige Zweiteilung erkennen
1akt: Die kalkige Entwicklung ist im sogenannten ,voralpinen Faziesbereich“ (Nord-
teil der &stlichen und mittleren Kalkalpen, gesamte westliche Kalkalpen) in der Mittel-
trias herrschend, die dolomitische Triasausbildung schiebt sich hier durch die machtige
Hauptdolomitmasse in der Obertrias in den Vordergrund. Im Bereich des sogenannten
,hochalpinen FaziesgroBraumes®, der den Sudteil des Mittel- und Ostabschnittes der
Kalkalpen umfaRt, spielt hingegen die Dolomitentwicklung in der Mitteltrias (besonders
Ramsau- und Wettersteindolomit) die Hauptrolle - mit Ausnahme des ostlichsten,
karpatisch beeinfluBten Abschnittes, wéhrend die Kalkmasse in Form des Dachstein-
kalkes in der Obertrias herrschend wird. Die Begriffe ,Voralpin“ und ,Hochalpin®,
die auf dem auch morphologisch auffélligen Unterschied der nérdlichen und sidlichen
Region im Osten der Kalkalpen begriindet sind und auf J. Kudernatsch (1854) zuriick-
gehen, sind somit weitgehend faziesbedingt und wurden auferdem von L.Kober
fir die in groRen Zigen, aber keineswegs im einzelnen damit Ubereinstimmende tekto-
nische Gliederung angewendet: In tektonischer Hinsicht wird demnach im Gesamt-
bereich der Kalkalpen Bajuvarikum und Tirolikum als Voralpin zusammengefat, das
Juvavikum, das erst ab Lofer gegen Osten einsetzt, dem Hochalpin gleichgesetzt.

In Kurzform koénnte die Gesamtschichtfolge der Nordlichen Kalkalpen
wie folgt charakterisiert werden: Eingeleitet wird die alpidische Schichtfolge der Kalk-
alpen im Perm durch eine teils detritische Serie (Alpiner Verrucano im Westen,
Prebichlschichten und &quivalente Klastika im Osten), teils durch die Gips und Salz
flhrenden Ablagerungen des Haselgebirges, dessen permisches Alter in letzter Zeit be-
wiesen werden konnte. Nach der ebenfalls noch detritischen Ausbildung der Unter-
trias in Form des Buntsandsteins im Westen und der Werfener Schiefer im Osten
herrschten in Mittel- und Obertrias madchtige karbonatische Ablagerungen eines



Gesteinsbestand 21

seichten, oft sogar extrem seichten Meeres, die nur im tieferen Karn von terrigenen
Schittungen kurz und lokal unterbrochen worden sind. Riffe und geschichtete Lagunen-
fazies in den Hinterriffbereichen lieferten die Massen der Karbonatgesteine. Die mergel-
reiche Beckenfazies im Vorriffbercich (Partnachschichten, Zlambachschichten etc.) ist je-
weils auf relativ kleine Raume beschrédnkt und gewinnt nur zu Ende der Trias mit
der Ablagerung der Kdssener Schichten (im Osten auf den Nordstreifen beschrankt) gro-
RBere Bedeutung. Meist gut geschichtete Kalke der Schwellenbereiche innerhalb dieser
Becken kontrastieren durch ihre geringe Médchtigkeit mit den Plattformkarbonaten.
Der in der ubrigen Trias weit verbreiteten Dolomitbildung kommt im Rhat bereits sehr
untergeordnete Bedeutung zu (noch in den Puchenstubener Schichten der dstlichen Kalk-
voralpen anzutreffen), ab Lias fehlt sie fast vollkommen (sekunddre Dolomitisierungen
selten im Plassenkalk).

Salinare Bildungen wie Steinsalz, Anhydrit und Gips treten - zumindest
durch Gips représentiert - in den Kalkalpen insgesamt in funf Horizonten auf. Das
méchtige permische Haselgebirge und die Anhydrite in den permischen Mitterberger
Schichten, schméchtige Gipslinsen im obersten Skyth der Buntsandstein-Schieferfazies,
schmale Gipslinsen in den Uberlagernden Rauhwacken der Reichenhaller Schichten, lokal
méchtige Anhydrite und Gipslager in den oberkarnischen Opponitzer Schichten und
ihren Aquivalenten in den westlichen Kalkalpen und die Gipslager in der voralpinen
Ybbsitzer Rauhwacke der Nor-Rhatgrenze im Randstreifen der Frankenfelser Zone wei-
sen auf wiederholtes salinares Milieu in der Trias hin. Die Salzfiihrung allerdings ist auf
das Perm beschrankt, bedeutende Sulfatlagerstatten sind nur im permischen und ober-
karnischen Niveau vorhanden, die Ubrigen Salinarbildungen sind hingegen meist nur
spurenhaft anzutreffen.

Vulkanite erscheinen in den Kalkalpen zunédchst in Form von Melaphyren im
Haselgebirge, sind hingegen in den Werfener Schichten nicht sicher nachgewiesen,
von deren Hangendgrenze aber ein Serpentin bekannt ist. Im anisischen Gutensteiner
Kalk S Mariazell steckt ein das Gestein kontaktmetamorph verdndernder Diabas.
Uber das gesamte Gebiet reicht das Tuff-Tuffit-Niveau an der Ladinbasis mit einer
Reihe von meist basischen, ganz im Westen sauren Cineriten. Solche Tuffe treten vom
Oberanis bis in das tiefste Karn in abnehmendem MaR auf. Dem mittleren bis héheren
Ladin gehdren die bis 100 m mdchtigen basischen Eruptivmassen aus Laven und Tuffen
in den Arlbergschichten bei Lech an. Die Tuffspuren im oberen Lias (K. Germann,
1972, S. 141) und im Dogger sind unbedeutend. Die néchstjingere Eruptivtatigkeit
ist erst wieder im Oberjura nachzuweisen, in welcher Zeit basische Ganggesteine die
Schichtfolge der Lechtaldecke im Abschnitt zwischen Ehrwald (Ehrwaldit) und Schwaz,
also im Wetterstem- und Karwendelgebirge, durchschlagen haben (vgl. R. V. K 1ebels-
berg, 1935, S. 108 f. und G. Mutschiechner, 1954, S. 393). Tuffe aus dieser Zeit sind
noch bis zum Nordrand der Kalkalpen nachzuweisen (Engelstein bei Marquartstein S vom
Chiemsee - A. Dhein, 1944, S. 193 - vgl. S. 382).

Von Interesse mag zum Vergleich ein Blick auf den Vulkanismus der Ost-
fortsetzung der Kalkalpen im Choc-Strazov-Gemeridensystem des Obersubtatrikums
nov. sens. in den Westkarpaten sein. Dort schalten sich Vulkanite in folgenden
stratigraphischen Etagen ein (V. Zorkovsky, 1949, S.43f., Tab. 3; M. Kuthan, 1959,
S. 72; J. Vozar, 1971; 1973): Basische bis ultrabasische Eruptiva wie Melaphyr, Lim-
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burgit, Spessartit, Augitit, Serpentin etc. im Perm (friher als Skyth aufgefaft) von den
Kleinen Karpaten bis zur Hohen Tatra, Augitit selten im Anis, Quarzporphyr- bis
Quarzporphyrit-Tuft in den ladinischen Hornsteinkalken der Gemeriden (J. Vozar,
1969), Augitite untergeordnet im Tithon, vielerorts im Neokom. Es ergibt sich dem-
nach eine gute Ubereinstimmung der Vulkanite des Kalkalpenanteils in der Slowakei
mit jenen der dsterreichischen Nordlichen Kalkalpen.

Mit dem Beginn des Jura schiebt sich die Mergelcntwicklung in den
Kalkalpen schlagartig starker in den Vordergrund, indem schon ab Lias die Schwellen-
fazies mit Adneter Kalken und die seichteren Bildungen der Crinoidenkalke gegenuber
der Beckenfazies in Form von Fleckenmergel bzw. Allgauschichten deutlich zuriicktreten.
Die Meerestiefe nahm dann mit der Ablagerung des Radiolarites, der ab Untermalm
einsetzt, schlagartig zu. Sie war auch noch zur Zeit der Bildung der pelagischen Ober-
jurakalke der Beckenfazies bedeutend, wéhrend andererseits sich im Malm wiederum
lokal Plassenkalkriffe und Plattformsedimente entwickeln konnten. Die Trogachse lag
in der Zeit des héheren Jura im ndrdlicheren Abschnitt der Kalkalpen, im Siden hat
sich, von der Ziirser Schwelle in den Lechtaler Alpen im Westen angefangen bis zu den
Kalkhochalpenstocken im Osten, eine durch geringe Schichtmdchtigkeiten und auch gele-
gentlich durch Lickenhaftigkeit ausgezeichnete Schwellenfazies ausgebildet.

Die Tendenz der Nordverlagcrung der Sedimentationsachse
wird in der Unter- und Mittel kreide noch deutlicher, besonders im Mittel-
und Ostteil der Kalkalpen. Zusammenhangende, durchlaufende, ununterbrochene Schicht-
folgen in kalkig-mergeliger, spater mergelig-sandiger Unter- bis Mittelkreide bis in das
Unter-Cenoman (Osten) oder sogar ins Mittelturon sind im Westen namentlich aus der
Allgdu- und untergeordnet aus der Lechtaldecke, im Osten nur aus dem schmalen
Frankenfels-Ternberger Deckenrandstreifen bekannt. Im Hauptteil der Kalkalpen
hingegen ist ab der hdheren Unterkreide der EinfluR der ersten orogenetischen Bewe-
gungen in der Sedimentation klar verspirbar, indem die kretazischen Schichtfolgen lokal
(Unkener-, RoRfeld-, Ischler Brekzie) durch grobdetritische Bildungen mit Riesenblock-
Einschittungen im Zeitraum des Barr*me-Apt (austroalpine Phase) schlieBen. Nach
weiteren kraftigen orogenetischen Bewegungen und einer Trockenlegung der gesamten
Kalkalpen im héheren Turon setzt mit der Bildung der Gosauserie zur Zeit der Ober -
kreide und des dlteren Paldogens eine dem ostmediterranen Gebirgs-
system eigene Ablagerung ein, die in einer Archipellandschaft in Form von mergel- und
detritusreichen Serien unter Zurilicktreten von kalkigen Bildungen gebildet worden ist.
In stratigraphischer Hinsicht wechselt der Schichtumfang in den einzelnen Teilbecken,
maximal gelangen Sedimente vom Unter-Coniac (tiefstes Senon) bis zum Mitteleozén zur
Ausbildung. Durch die mikropaldontologischen Untersuchungen in neuerer Zeit ist eine
wesentlich bessere Gliederung und Parallelisierung der Ablagerungen der einzelnen
Gosaubecken mdglich geworden, wobei aufferdem in wechselndem Umfang das Anhalten
des Gosau-Sedimentationstypus uber die Kreide-Tertidr-Grenze hinaus bis ins Paleozén,
ja noch ins tiefere oder maximal mittlere Eozén festgestellt werden konnte. Erst die
sparlich erhaltenen Reste von marinem Obereozédn und Oligozén lagern zufolge der
kréftigen orogenetischen Umgestaltung in der obereozénen illyrisch-pyrendischen Phase
diskordant verschiedenem Untergrund auf und sind - mit Ausnahme vom Reichenhaller
Becken - nicht mehr an die einstigen Gosaubecken gebunden.
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3. Die Méchtigkeiten

Zur Veranschaulichung der Machtigkeiten dieser Schichtglieder seien die Maximal-
werte der wichtigsten, den Aufbau der Kalkalpen bestimmenden Schichtglieder im
folgenden angegeben. Die Mdchtigkeitswerte in der Trias nehmen in den Kalkalpen im
grofRen gesehen im allgemeinen vom Nordrand gegen Siiden zun&chst zu und erreichen
teils im mittleren L&ngsabschnitt, meist aber im mittleren und siidlichen Teil der Kalk-
alpen ihre gréRten Werte. Das einheitliche Bild einer gegen das Zentrum hin an-
schwellenden und gegen die beiden R&nder im Norden und Siden abnehmenden Méch-
tigkeitskurve, wie es in neuerer Zeit von einer Reihe von deutschen Forschern fiir den
zentralen Meridianstreifen in den westlichen Kalkalpen entworfen worden ist, hat
dann keine Berechtigung, wenn man den dort herrschenden Deckenbau abwickelt.
Dann ergeben sich starke Machtigkeitsschwankungen im mitteltriadischen Hauptniveau,
dem Ladin, durch mehrfachen Wechsel von Wettersteinriffkalk, der geschichteten, Diplo-
poren-reichen Wettersteinkalk-Lagunenfazies und der Beckenfazies mit ihren stets gering-
méchtigen Partnachschichten: Die Wettersteinkalkdominanz am Nordrand wird durch
die Partnachschichtregion in der mittleren Ldngszone nérdlich vom Wettersteingebirge
abgeldst (P. Schmidt-Thom& 1964, S. 253 f.), dann folgt gegen Siiden die mdchtige
Wettersteinkalkmasse des Wetterstein-Stanserjoch-Gewdlbes der Lechtaldecke, sidlich
davon primar die geringmachtige Partnachschichtenfazies der Thaurer Schuppe und der
Hohenegg-Fazies (H. Pirkl, 1961, S.23), an die die Inntaldecke mit ihren Maximal-
werten von Wettersteinkalk (1730 m) im Siiden anschlofl und selbst wiederum an ihrem
Siidrand erste Anzeichen fiir den Ubergang zur nichsten Partnachbeckenfazies zeigt
(E. Spengler, 1953, S.44). Hier liegt demnach der Hauptabsenkungsstreifen weit im
Suden, wie zu Recht bereits die abgewickelte Darstellung dieses Raumes durch
M. Frank (1937, Abb. 4, S. 107) ergeben hat. Ahnlich ist auch im Obertrias-
Haupthorizont der westlichen Kalkalpen, dem Hauptdolomit, keine regelmdaRige Mé&ch-
tigkeitszunahme von den Randern zur Mitte des urspriinglichen Troges bemerkbar,
sondern von den bedeutenden Méchtigkeiten in der Allgdudecke (700 m) des Nordrand-
streifens (M. Richter, 1937, S. 107) tritt zunéchst eine starke primare Reduktion gegen
Siiden ein, so. daB in der Front der Lechtaldecke in der L&ngszone der Benediktenwand
der Hauptdolomit bis auf wenige Zehnermeter abnimmt und dann rasch auf das
Maximum anschwillt, das hier in der Lechtaldecke wesentlich weiter im Norden als
in der Mitteltrias gelegen ist (M. Frank, 1c.). Im Kalkalpen-Ostteil liegen die Maxi-
malwerte der Triasméchtigkeiten nahe dem Sidrand der Kalkalpen, nachdem sich dort
in den Hallstatter Zonen bedeutende innere Méachtigkeitsreduktionen in der Nachbarschaft
der hochjuvavischen Plattformsedimente vollzogen haben.

Eine kurze Ubersicht Uber die Machtigkeit der einzelnen Haupt-
glieder der Kalkalpen moge deren Bedeutung im Bau des Gebirges markieren
(vgl. Taf. 1-3). Der permische Alpine Verrucano erreicht in den westlichen Kalk-
alpen etliche hundert Meter, die schwer abseh&tzbare Machtigkeit des ebenfalls permi-
schen Haselgebirges wird mit Maximalbetrdgen von zirka 1000 m angegeben (so im
Bereich Ischl-Aussee nach W. Medwenitsch, 1958, S. 149), die wohl eher zu hoch ge-
griffen erscheinen. Die Untertrias erreicht in Form des Buntsandsteins im Westen
(H. Pirkl, 1961, S. 21) ebenso wie in der Ausbildung des Werfener Schiefers im Osten
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(E. Spengler, 1951 a, S. 305) Werte bis zu rund 500 m. In der Mitteltrias bleibt
das Anis mit Betrdgen von 500 m im Westen und noch groBeren Maximalbetrdgen in den
Ostlichen Kalkvoralpen im Bereich der Lunzer Fazies noch immer weit hinter dem
Ladin und Cordevol in Wettersteinkalkfazies zuriick, die z. B. in der Innsbrucker
Nordkette 1730 m erreichen (M. Sarnthein, 1966, S.55), wahrend die &dquivalente
Beckenfazies mit ihren Partnachschichten von maximal rund 500 m oder 600 m be-
trchtlich hinter den Plattformsedimenten zuriickbleibt. Auch Ramsau- und Wetter-
steindolomit kénnen 1000 m Machtigkeit uberschreiten.

Obertrias : Das Karn erreicht seine héchsten Betrdge von 800 m Jul und Tuval
im Lunzer Bereich, wozu noch ein schwer falbarer Betrag des Cordevol kommt, besitzt
aber auch noch in den westlichen Kalkalpen mit den erstgenannten Unterstufen bis zu
500 m Maéchtigkeit. Der Hauptdolomit erlangt in der voralpinen Fazies seine hdchsten
Werte in den westlichen Kalkalpen mit 2000 m primérer Machtigkeit (P. Schmidt-
Thome, 1964, S. 250, Tab. 16). Vom Hauptdolomit werden aus dem Karwendel sogar
Werte von 2200 m angegeben. Der auf die voralpine Entwicklung beschrankte Plat-
tenkalk nimmt von 400 m im Westen auf vernachlassigbare Werte im Osten ab, redu-
ziert sich also besonders in der L&ngsrichtung des Troges. Die Méchtigkeitswerte der
Kdssener Schichten liegen mit Maximalbetrdgen von 300 m noch unter denen des Platten-
kalkes. Der Dachsteinkalk, der in der geschichteten Ausbildung in den Dachstein-Sud-
wanden selbst nur in 750 m Méchtigkeit erhalten ist (F. Kiimel in O. Ganss et al., 1954,
S. 35), uberschreitet in der angrenzenden Riffkalkmasse des Gosaukammes 1000 m
und erreicht am GOollriff mit Gber 1200 m (H. Zankl, 1969, S. 6) einen &dhnlich hohen
Betrag. Der Gegensatz allein des norischen Anteiles des Dachsteinkalkes zum Hallstatter
Kalk, der im Maximum nur 200 m erreicht, meist aber noch weit darunter liegt, ist
sehr auffallig (H. Zankl, 1967, S. 134).

Die jurassischen Ablagerungen in den Kalkalpen stehen in bezug
auf ihre Machtigkeit gegeniiber der Trias weit zuriick. Besonders in den sudlichen,
hochalpinen Abschnitten der mittleren und 0Ostlichen Kalkalpen ist der Jura bereits pri-
mar geringméchtig, auch lickenhaft ausgebildet oder in der Schwellenfazies kondensiert
und fur den Gesamtbau dieses Gebirgsteiles unbedeutend. In den voralpinen Bereichen
hingegen erlangen einzelne Glieder noch ansehnliche Méchtigkeit. So konnte z. B.
V. Jacobshagen (1958, S. 223) im Bereich der Allgdudecke (Allgduer Hauptmulde) und
der Lechtaldecke (Holzgauer Mulde) Machtigkeiten der Allgduschichten des Lias bis
Dogger von maximal 1580 m feststellen, wahrend das zweite Hauptgestein der Jung-
schichtenzone in Form der Uber den geringméchtigen untermalmischen Radiolariten
lagernden Aptychen-Schichten des héheren Malm bis Tiefneokom in den westlichen
Kalkalpen rund 1200 m erreicht (P. Schmidt-Thome, 1964, S.261). Den jlingeren
Unterkreidegesteinen sowie den Gosauablagerungen, die bereits
auf einzelne Becken beschréankt sind, kommt hinsichtlich ihrer Méachtigkeit im allgemeinen
geringe Bedeutung zu. Lokal allerdings blieben in Gosaumulden bis 2000 m dicke
Serien erhalten (Neue Welt, Gams). Im Fall des Beckens von Gosau ist eine an die
3000 m méchtige Serie, die in das Alttertidr emporreicht, bewahrt geblieben.

Nach diesem Uberblick tiber die maximalen Machtigkeiten der einzelnen Schichtglieder
oder kleinerer Schichtgruppen der Kalkalpen ist es angebracht, darauf hinzuweisen,
daB die Machtigkeiten der Gesamtschichtfolgen in den einzelnen
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Decken der Kalkalpen durchaus nicht allzugroRe Werte erreichen, da ja die Maximal-
werte der einzelnen Glieder keineswegs Ubereinander liegen, da der Hauptablagerungs-
raum des Jura gegenuber jenem der Trias nach Norden verschoben ist usw. Betrachtet
man etwa die Mé&chtigkeiten der gesamten permomesozoischen Serien in den Decken
in einem mittleren Querschnitt der Kalkalpen im Meridian des Salzkammergutes
(Profiltaf. 9 bei A. Torimann, 1963 a), so ergibt sich hier fir das Bajuvarikum eine
Stérke von rund 1,5 km, fir das Tirolikum 3-3,5 km, fur die Hallstatter Zonen nur
1-1,5 km, fiir die Dachsteindecke rund 2 km. Die Dicke der.permomesozoischen Schicht-
stoRe in den einzelnen Decken und damit die Starke der Deckenkdrper schwankt dem-
nach in diesem Abschnitt zwischen 1-3,5 km und steigt auch in den (brigen Teilen der
Kalkalpen nicht wesentlich dariiber an.

4. Der Chemismus

Angaben (ber die chemische Zusammensetzung der kalkalpinen mesozoischen Ge-
steinstypen sind in der Literatur seit alters (z. B. A. Escher v.d. Linth, 1853, S. 22 f)
nur vereinzelt und sehr verstreut aufzufinden. Hier sollen nur einige Hinweise auf bis-
her bekannte Daten gegeben werden. Die ausflihrlichste systematische Zusammenstel-
lung der hauptsachlich von W. Prodinger durchgefihrten Analysen (K. Fabisch
& W. Prodinger, 1957, S.97; W. Prodinger, 1963, S. A 72 f. etc.) betrifft triadische
und jurassische kalkalpine Kalk- und Dolomitgestcine sowie die Haupttypen der kalk-
alpinen Mergel- und Tonschiefergesteine von den Werfener Schiefern bis zum Paleozén
aus der Wiener Umgebung (H. Kiipper, 1968, S. 28 f.). Aus dem Bundesland Salzburg
hat A. Kieslinger (1964) die Daten Uber den Chemismus der nutzbaren Gesteine zu-
sammengetragen. Ferner liegen nahere Untersuchungen Gber den Chemismus des Haupt-
dolomites vor (P. Bitterti, 1962, S. 410; O. Ganss, 1954, S. 47; H. Wieseneder, 1968,
S. 435; O. Maresch, 1970). Eingehend und vorbildlich wurde der Hallstatter Kalk von
J. Rieche (1971, S. 85-130) geochemisch analysiert. Rieche hat hiebei den Mineralbestand
im sdureunldslichen Rickstand, auf Stylolith-Bestegen, auf Krusten und in Flaserungs-
zonen untersucht, wobei besonders auch das Tonmineral-Phasenverhdltnis fixiert wurde;
ferner gelangte durch diesen Autor mit weiteren Methoden der Elementbestand des
Hallstatter Kalkes einschliellich der Spurenelemente zur Untersuchung und anschlie-
Benden Deutung.

Daten uber jurassische und jiingere Gesteine finden sich z. B. bei P. Bitterli (1962,
S. 411 ff), V.Jacobshagen (1965, S.42), A.Hallam (1967, S.202), D.Helmcke
(1969, S. 86, 118 f.) und K. Germann (1973, S. 134). In der letztgenannten Arbeit wird
auch Uber das Eisen-Mangan-Verhaltnis im Juraradiolarit und Gber Spurenelemente im
Aptychenkalk berichtet.

Auf die in stratigraphischer Hinsicht nicht uninteressante Frage von syngenetischen
Vererzungen kalkalpiner Gesteine wird jeweils bei Besprechung der betrof-
fenen Schichtglieder eingegangen - so etwa auf die Vererzung des Buntsandsteins durch
Héamatit bis Fahlerz und Pechblende, auf die sideritische Vererzung der Werfener
Schiefer, die Fluorit-Imprégnation in der Mitteltrias ab Gutensteiner Kalk, das
heute im Detail studierte Auftreten von Buntmetallen im Oberen Wettersteinkalk und
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die pyritisch-limonitische Vererzung an der tiefkarnischen Grenzflache dieses Schicht-
gliedes zu den Raibler Schichten, schlieflich auf die einst lokal wirtschaftlich genutzten
Mangan-Eisenoxyd-Vorkommen in den héherjurassischen Serien.

Ebenso finden nutzbare sedimentdre Lagerstdtten von Nicht-
erzen in der kalkatpinen Schichtfolge bei der Erdrterung der einzelnen zugehdrigen
Schichtglieder Erwahnung, wie etwa das Steinsalz beim permischen Haselgebirge, Gips
und Anhydrit ebendort und beim karnischen Niveau, die Olschiefer der Seefelder Schich-
ten, bei der Hauptdolomitgruppe, Kohle bei den Lunzer Schichten, der Gosau und dem
Tertidr, Bauxit bei Besprechung der Basis mancher Gosaubecken etc.

B. Nomenklatur und Signhatur

1. Zur Frage der Schichtnamensgebung

Mit der detaillierten Erfassung der kalkalpinen Schichtfolgen in jingster Zeit hat sich
bei lokal beobachtetem IneinanderflieBen von bisher mit getrennten Schichtnamen be-
zeichneten, zwar altersméaBig, nicht aber lithologisch auffallig getrennten Gesteins-
paketen erneut das nomenklatorische Problem eingestellt. Als Beispiel sei
etwa die Schichtgruppe des Triasriffkalkes angefiihrt, der bei nur geringen lithologischen
Unterschieden in jeder Stufe der Trias eigene Namen tragt (Steinalmkalk des Anis,
Wettersteinkalk des Ladin, Tisovec-Kalk des Jul und Tuval, Dachsteinriffkalk des Nor
und Rhat), wobei eine Trennung der Einzelglieder dieser Reihe in erster Linie pala-
ontologisch und nur in untergeordnetem MaR durch lithologische Kriterien erfolgen kann.
Ahnliche Beispiele sind zahlreich. Man erinnere sich nur etwa an die Rotkalke des Jura,
die im Lias als Adneterkalk, im Dogger als Klauskalk, im Malm als Agathakalk
(Acanthicuskalk) usw. bezeichnet werden, aber oft ohne lithologische Grenze uber
groBe Teile des Jura hinweg durchlaufen. Blicken wir uns weiter um, so sehen wir
schlieBlich, dal wir praktisch fiir jeden Faziesbereich jeweils einander weitgehend &hnliche
Vertreter aus den verschiedenen Triasstufen bzw. mesozoischen Abteilungen namhaft
machen kdnnten, die einmal durch sich zwischenschaltende, verzahnende, andere Sediment-
typen getrennt, in anderen Regionen aber durchlaufend (bereinander entwickelt sind.
Auf Grund der stratigraphischen Nomenklatur sollte man ja in all diesen Fallen (wie ja
auch etwa beim Hallstatter Kalk zum Teil gehandhabt) fir die gesamte lithologische
Einheit einen einzigen Namen verwenden. Wir k&men auf diese Weise letztlich zu
einigen wenigen Begriffen unserer Hauptfaziestypen, wirden also dann etwa fir die
dunnschichtigen, auch wellig-flachigen, haufig Hornstein fiihrenden Triasschwellenkalke,
die im Anis bis Ladin als Reiflinger Kalk, im tieferen Unterkarn als Gostlinger Kalk, im
hoheren Karn als Cidariskalk, im Nor bis Rhat als Pétschen- bzw. als Pedatakalk be-
zeichnet werden, nur einen einzigen Schichtnamen verwenden kdnnen (wie ja jingst in der
Zlambachfazies versucht). Auf Grund der stratigraphischen Nomenklaturregeln kénnten
demnach in den erwéhnten und in zahlreichen weiteren Féallen fir diese lithofaziellen
Einheiten neue Sammelbegriffe geschaffen werden, die bisherigen Teilbezeichnungen
muRten fallen. Die Kartierung wirde sich naturlich bei einer solchen Vorgangsweise
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wesentlich einfacher, allerdings auch unbrauchbarer gestalten, wenn etwa in unseren
Beispielen jeweils nur ein Triasriffkalk bzw. ein Jura-Rotkalk erfallt und unter einem
dafir neu geschaffenen stratigraphischen Namen registriert werden wirde. Dieses
Vorgehen wiirde einen gewaltigen Rickschritt in bezug auf die ja anzustrebende feinere
Gliederung bedeuten, wiirde fur ein derart komplexes System wie die Nordkalkalpen
bedeutende Nachteile mit sich bringen. Hier muR daher, wie es die fihrenden alpinen
Stratigraphen auch bisher mit Recht handhabten, auch der Biofazies (und dem paldonto-
logischen Inhalt) Rechnung getragen werden. So bietet sich als Lésung an, die bisherigen
Schichtnamen, die ja in erster Linie ohnedies meist lithofaziell begriindet sind, bei-
zubehalten. In solchen Fallen, wo lithologisch einander gleichende, aber mit eigenen
Namen bezeichnete Schichtgruppen weithin getrennt entwickelt sind und nur in manchen
Regionen miteinander verflieBen, wird man den biofaziellen und paldontologischen
Inhalt mit zur Trennung heranziehen, die bisherige Bezeichnung also in diesen Fallen
auch altersmaRig eingrenzen (was keinesfalls gerade an Stufengrenzen bewerkstelligt
werden muB, sondern an vielfach weithin verfolgbaren und nur lokal aussetzenden zwi-
schengeschalteten andersartigen Niveaus ankniipfen wird). Ganz in diesem Sinne spricht
sich ja bereits J. Pia (1930, S. 19) in seinem fir diese Frage fundamentalen Werk aus. Man
kann natirlich, wenn erforderlich, auch einen allerdings nicht als stratigraphische
Bezeichnung verwendbaren Sammelnamen fir alle lithologisch &hnlich aussehenden Ein-
zelglieder verwenden (Rotkalk, Tiefschwellenkalk, Riffkalk usw.). Dabei ist es durchaus
wahrscheinlich, daR mit der ja erst voll einsetzenden feinstratigraphischen Untersuchung
auch die lithologische Individualitdt der - bisher vom kartierenden Geologen zum Teil
gefuhlsmaRig getrennten - Einzelglieder durch Erfassung subtilerer Merkmale zutage
gefordert werden wird.

Einige kurze Anmerkungen verdient ferner in diesem Zusammenhang ein in neuerer
Zeit vielfach aufgetretener Ubelstand: Bei Zweifel in der Zuordnung mancher Schicht-
glieder in das bisherige stratigraphische und nomenklatorische System ist von manchen
Autoren als Ausweg Zuflucht zu provisorischen, stratigraphisch ungiltigen
Arbeitsbezeichnungen auchin Publikationen genommen worden. Solange dies
vereinzelt und auf Grund eines ganz aus der Reihe fallenden Schichttypus geschieht,
ist diese MaRnahme wohl vertretbar. Wenn aber in Mode kommt, ganze Schichtfolgen,
ganze stratigraphische Sdulen auf Grund einer persénlichen Unkenntnis der Schicht-
glieder oder der klassischen Lokalitdten oder auch zufolge anderer Ursachen mit Hilfs-
bezeichnungen zu versehen, dann erschwert dieses Vorgehen auRerordentlich die solide
stratigraphische Arbeit. Auch die gelegentlich hiebei geduRerte Rechtfertigung, ein gut
eingefiihrter Schichtname wie Reiflingerkalk, Steinalmkalk etc. sei durch den unrichtigen
Gebrauch in bestimmten Arbeiten entwertet worden, vorbelastet und daher aufzugeben,
zielt vollkommen daneben. Selbstgebastelte Ersatzbezeichnungen wie Knollenkalk-
Serie, Massenkalk, Bitumindser Bankdolomit, Buntdolomit, Hornsteinplattenkalk etc.
- gelegentlich mit zusatzlicher Alters-Einstufung als Teil des ad hoc-Begriffes, die sich
oft bereits kurze Zeit spéter als ungenau oder unrichtig erweist, oder Bezeichnungen wie
»TYp A bis E (mit weiteren Zusdtzen) der Anisischen RifT-Knollenkalk-Serie® usw.
fir wohlbekannte Schichtglieder wie Gutensteiner, Steinalm-, Annaberger, Reiflinger
Kalk etc. - sind in vielen Fallen trotz beigefugten, zum Teil mikrofaziell unterbauten
Beschreibungen nicht mehr eindeutig in das korrelierende stratigraphische System ein-
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zubauen. Man erfdhrt in solchen Féllen erst durch Prifung im Geldnde, um welche
Schichtglieder es sich handelt.

Zur Vermeidung einer babylonischen Verwirrung durch die Entwicklung stets neuer,
auf das bisherige stratigraphische Wissensgut nicht Bezug nehmender Privatbezeichnungen
muf in Hinkunft auch auf dem Gebiet der Stratigraphie wiederum sowohl den ja in
der Naturwissenschaft ganz allgemein giltigen Prioritatsregeln als auch den stratigraphi-
schen Regeln im besonderen Rechnung getragen werden.

Bezlglich der Handhabung der stratigraphischen Nomen-
klatur seien einige Anmerkungen vorgebracht. Nach zahlreichen grundlegenden
Publikationen von Einzelautoren, von denen aus neuerer Zeit etwa jene von F.van
Eysinga (1970, mit Verzeichnis der einschldgigen Publikationen Uber stratigraphische
Nomenklatur von Einzelpersonen, Gesellschaften und Komitees) hervorgehoben werden
soll, sind die wesentlichen erarbeiteten Richtlinien zu diesem Thema im ,International
Guide to Stratigraphie Classification, Terminology and Usage“ der ISSC (Hrsg.
FI. Hedberg, 1972) zusammengefalt und als grundsatzliche Richtlinien zu verwenden.
Im alpinen Bereich sind aber, historisch bedingt, doch einige Zusdtze oder Einschran-
kungen hiezu angebracht, die fiir den Schweizer Abschnitt bereits von H. Badoux et al.
(1973) als Empfehlungen herausgearbeitet worden sind. Auch unsere stratigraphische
Nomenklatur in den Ostalpen mit ihrer langen historischen Entwicklung erfordert
einige Anmerkungen zu diesem Thema. So ist etwa darauf aufmerksam zu machen, daR
die strengen Regeln zur Aufstellung neuer Formationsnamen (vorgeschriebene Art der
Wortbildung, Nennung des Typusprofils, Abgrenzungskriterien, Differenzialdiagnose
etc.) nicht dazu fuhren sollen, klar umrissene, gut eingeblrgerte Namen, die in der
Wortbildung den neuen nomenklatorischen Regeln nicht entsprechen, einzuziehen.
Analog wird ja auch in solchen Fdllen in der zoologischen Nomenklatur verfahren.
Man wird etwa durchaus Begriffe wie. Hauptdolomit, Plattenkalk, Pedataschichten etc.
weiterhin gelten lassen und wird bei Neubearbeitung des entsprechenden Schichtgliedes
die hiezu fehlenden erforderlichen Bestimmungsstiicke (Typusprofil usw.) ergdnzend,
emendierend, beibringen. Hingegen sollen weniger gebrauchliche, nicht den Regeln
entsprechende Ausdriicke durch korrekte Wortbildungen ersetzt werden. Besteht fir
ein und denselben Begriffsinhalt ein den Anforderungen entsprechender Begriff neben
dem ebenfalls gebrauchlichen unkorrekten, so wird man ersteren vorziehen, auch wenn
gelegentlich nicht die Prioritdt gegeben ist (z. B. Reingrabener Schiefer statt Halobien-
schiefer, Agathakalk statt Acanthicuskalk, Ammergauer Schichten statt Aptychen-
schichten etc.).

Ferner soll noch zur Schreibweise der stratigraphischen Namen Stellung ge-
nommen werden, da die alpenlédndische und damit suddeutsche Wortbhildung von jener
der norddeutschen abweicht: Die Starke der deutschen Sprache liegt darin, daf sie im
zusammengesetzten Wort Begriffe bilden kann, deren Eigenstdndigkeit bei getrennter
Schreibweise der Bestandteile nicht in dieser Form zum Ausdruck kommt. Im alpin-
suddeutschen Bereich besteht dementsprechend der Trend zur Zusammenschreibung
stratigraphischer Namen (vgl. Strat. Lexikon, Autriche, O. Kuahn, 1962), im norddeut-

Abb. 4: Beispiel zur Veranschaulichung der Prinzipien der Signaturnormung.
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1 Auf natirlicher Basis abgeleitete Symbole zur leichten Lesbarkeit:

z.B.:
Vv 1 massig dickbankig well ig-schichtig
undeutlich - S L .
gebankt dunn schichtig knollig-f lasrig

2 Lithologische Normung nach vorhandenen Symbolen:
z.B.:__L— Kalk, n Dolomit, usw.

3. Altersprinzi pien:

a) Formation:
Haken = KREIDE
i ii i doppelte Linie =JURA
i i | einfache Linie = TRIAS
| B Beistrich * PERM

b) Untergliederung der Formation durch Richtungsbetonung der Zeichen:

GEsratr-iis UNTER- MITTEL- OBER- GEgSTEiTr-AU? UNTER- MITTEL- OBER-

Kalk Sandstein v w A
Dolomit m n AW w\ Riff kalk

Mergel, Ton F* Riffdol omit

Kiesel v . A Rauhwacke One n ~ar
Brek zie Y2 o A Salinar 'VV O ﬁt
Konglomerat c7 o n usw.

UEinfachheit der Signatur:

besagt z.B . wellig-schichtiger ( Schichtungssymbol ) Kalk
(senkrechter Strich) der oberen (Spitzen hinauf
zeigend) Trias (einfache Linienfihrung) =
Potschenkalk.

besagt z.B.: ungeschichteter-(keine Schichtungslinien) Riffkalk
(intern. Symbol: liegendes c) des oberen (konvex
hinauf weisend) Jura (doppelte Linienfuhrung)
= Plassenkalk.

5. Er wei ter barkeit. Zahlreiche Symbole stehen fir lithologisch und
altersmaRig ahnliche Schichtglieder zur Auswahl zur Verfigung
z. B.: Mitteltriaskalk, ebenflachiger Typ (einfache Linien = Trias, nicht

richtungsweisend = mittlere Trias):
LIL i . -
- o W o
XME sES TP 3ss

z.B.: Liasbrekzie (Verdopplung =Jura/ Brek ziendreieck, Spitze gegen
unten = unterer Jura):

w w vV V v=v= m w w

6. Unterscheidung der verschiedenen tektonischen Einheiten an
Hand der gleichen Signatur durch verschiedene Helligkeit:
z.B.: Guten steinerkalk:

Einheit | Einheit | Einheit JE
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sehen Raum hingegen hat sich gerade die Tendenz zur Getrenntschreibung oder Binde-
strich-Koppelung zur besseren Lesbarkeit eingebirgert. Will man mdglichst beiden Prin-
zipien gerecht werden und zugleich zu einer einheitlichen Schreibweise der strati-
graphischen Begriffe gelangen, so sollte man - wie im folgenden vorgenommen - jene
Gruppe der Formationsnamen bzw. Faziesnamen, deren Lokalitdtsbezeichnung eigen-
schaftswortlich gebraucht auf -er endet, getrennt schreiben (z. B.: Hallstétter Dolomit,
Kalksburger Schichten - nicht allerdings jene zusammengesetzten Begriffe, bei denen der
erste Bestandteil bereits primar auf -er endet wie Otscherfazies, Reitmauerkalk), wéh-
rend alle Ubrigen Schichthamen als Begriffe verbunden geschrieben werden (z.B.: Stein-
almkalk, Oberseebrekzie, Drossaschichten).

2. Zur Normung der Symbole und Signaturen der kalkalpinen Schichtglieder

a) Symbole kalkalpiner Schichtglieder

Bereits im ersten Band der Kalkalpenmonographie, der die tektonischen Bauformen
behandelt, wurde zur Normung der Schichtglieder auf S. 3 ein Abkiirzungsschema, analog
jenem in der ,Ostalpensynthese”“ vom Verfasser 1963 a, Taf. 6(-10), einheitlich an-
gewendeter Bezeichnungsprinzipien verwendet. Da im vorliegenden Band nun durch-
gehend eine straffere Fassung der Schichtnamen vorgenommen wird und dadurch wesent-
lich mehr differente Schichtglieder nominiert werden, ergibt sich die Notwendigkeit einer
prazisen Methodik in der symbolhaften Kurzbezeichnung der Schichtglieder, um bei
der groRen Zahl an Namen eine aus dem Symbol heraus direkt ablesbare und daher
leicht verstdndliche Art der Abkilirzung zu gewdhrleisten. Daher ist auch ein Hinaus-
gehen Uber die Skala der Schichtgliedersymbole, wie sie auf der geologischen Spezial-
karte von Osterreich verwendet wird, notwendig. Hiebei wird nach den im folgenden
angegebenen Prinzipien vorgegangen.

1. Als erster Buchstabe (bzw. als erste Buchstabengruppe) wird das Symbol jener
Stufe gesetzt, in die der Schwerpunkt des Formationshegriffes zu liegen kommt (Bei-
spiel: tl - Karn). An zweiter Stelle wird die Abkiurzung fir die lithologische Ent-
wicklung angefiihrt, wenn damit das Schichtglied bereits geniigend charakterisiert ist
(Beispiel: tls - Lunzer Sandstein).

2. Ist dies nicht der Fall, so werden an Stelle der lithologischen Entwicklung ein
oder zwei dem Schichtnamen selbst entlehnte markante Buchstaben an zweiter Stelle
beigesetzt (Beispiel: tlo - Opponitzer Schichten). Soll noch die Lithologie innerhalb einer
solchen Schichtgruppe néher gekennzeichnet werden, so sind zuletzt noch die lithologischen
Symbole anzureihen (Beispiel: tlok - Opponitzer Kalk; tlod - Opponitzer Dolomit;
tloy - Opponitzer Gips). Der Vorteil einer derartigen, bei einheitlichem Gebrauch ohne
Signaturschliissel lesbaren Schichtbezeichnung liegt besonders bei der .Karten- und Profil-
darstellung auf der Hand. Daher wird in der Folge hier eine Reihe solcher Abkirzungen
in Vorschlag gebracht.

Abb. 5 a: Genormte Symbole und Signaturen fur die kalkalpinen Schichtglieder.
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KREIOE
krz Zwieselalmschichten
km Nierentaler Schichten
kr  Gosau

krk-  Gosauriff kal k

krk

krm

krs

krc

krb
ki
ki
kt

| kns
rir_ kn
MALM

ice

0lI0HO imk
fe£fejiha

ite
fjiag
iro
ip
JL-i1
itr
hilii "j 'ba
[~* A io
"X X1 lia
iac
ih
ita
>
DOGGE

idr

idk

Gosaukalk
Gosaumergel
Gosausandstein
Gosau konglomerat
Gosaubrekzie
Itruvienschichten
Losensteiner Schichten
Tannheimer Schichten
RoHfel dschichten

Schrambachschichten

Steinmihlkalk
CMalmcephalopodenkalk)

Muhlbergkalk

Haselbergkalk
CDiphyakalk")

Tegernseer Kalk
Agathakalk
Rotensteinkalk
Plassenkalk
Larchbergschichten
Tressen stein kalk
Barmsteinkalk
Oberalmer Schichten
Ammergauer Schichten
Hinterrinschichten
Ruhpoldinger Radiolarit
Tauglbodensch ichten
Rofanbrekzie

R

Reitmauerkal k
CBositrakalk }

Klauskalk
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DOGGER - Fortsetzung

~AfL | idv
idb
idh
idw

LIAS
if
Isa
Ika
Ikk
'#=SO0t] Isb
1A 1la
ir.|.|:‘ir le
Ice

TO-

Ih

Ibr
lho

b

lc
RHAT
ref\% trk

08 st

«1. trp
trs
tr
trz

NOR (-
th
thd
thp

Vilser Kalk
Doggerbrekzie

Chiemgauer Schichten
CDogger- Kieselschiefe r)

Waidhofener Schichten
CBositraschiefeO

Allgauschichten
Sachranger Schiefer
Kalksburger Schichten

Kirchstein kalk
ClLiaskieselkalk J

Scheibel berg kal k
CLiashorn stein knollen k.)

Adneter Kalk
Enzesfelder Kalk
Liascephatopodenkal k
Hierlatzkalk
Liasbrachiopoden kal k
Hochfellnkalk
Liasbrekzie

Liaskonglom erate

Oberrha tkalk

Starhemberg kalk
Puchenstubener Schichten
Schattwalder Schichten
Koéssener Schichten
Zlambachsch ichten
RHAT)

Hallstatter Kal k (tiefer reichend)

(-»-)

Hallstatter Dolomit

Pedatasch ichten

thpk Peda ta kalk

thpd Pedata dolomi t

tho
tha

is? | I tkh

Potschen kalk

Aflenzer Kalk

Wandkalk
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002 k- pachsteinri ffkalk

Dachsteinkalk

\IE X\td*t Tierbergkalk
m tdrh Ybbsitzer Rauhwacke
tdS Keuperschiefer
tdse Seefelder Schichten
td Hauptdolomit, Dachstei ndolomit
KARN
f~A~ T timz Murztaler Schichten CKARN-NOR)
tl Nordalpine Raibler Schichten
12~-1 tlt Tisovec-Kalk
tirh Komische Rauhwacke
tly Komischer Gips-Anhydrit
tld Komischer Dolomit
tlk Karnischer Kalk
é?@ tlca Carditaschichten
7~~~ tlci Cidariskal k
[ * tlo Opponitzer Schichten
tloy Opponitzer Gips-Anhydrit
m tlorh Opponitzer Rauhwacke
Y\'£'ﬂ-tlod Opponitzer Dolomit
Etltl] tlok Opponitzer Kalk
tls Lunzer Sandstein
tIS Reingrabener Schiefer
[w**11tin  Aonschichten
LADIN-CORDEVOL
— |—[—twa Arlbergschichten
| twak Arlbergkalk
twad Arlbergdolomi t
J5't"?| twp Partnachschich ten
twpk Partnach kal k
twpd Partnachdolomit
jc~c| twm Partnachmergel
twr Raminger Kalk

[[——/ twd Wettersteindolomi t,
Ramsaudolomi t

i—i—i twk Wette rstein kalk
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ANIS (-CORDEVOL)
tm Alpiner Muschelkalk

tmm Maiereckmergel
tmh Schreyeralmkalk
|27~ | tmrd Reiflinger Dolomit

Reiflinger Kalk,
Gostlinger Kalk

l1tmwd Steinalm-
F 1l Wettersteindolomit

tmw Steinalm -
Wettersteinkalk

tmstd Steinalmdolomit
tmst Steinalmkalk

[| /—| tma Annaberger Schichten
tmak Annaberger Kalk
tmad Annaberger Dolomit
tmd Anisischer Dolomit
tmg Gutensteiner Schichten
tmgd Gutensteiner Dolomit
tmgk Gutensteiner Kalk

tmS Gutensteiner
Basisschichten

m tmrh Reichenhaller Schichten

C~ Rauhwacke, Drossa :
schichten )

SKYTH
Werfener Kalk
Werfener Schiefer
Werfener Quarzit
Buntsa ndstein
PERM

\lyjllpbe Bellerophonschichten

1~?A[py Haselgebirge

1Q >*1 pp Prebichlschichten

|laa ?| pg Grodener Sandstein
pmi Mitterberger Schichten
pf Fellersbach schichten

lo°o°ol ph Hochfilzener Schichten

f~7-7{ py Alpiner Verrucano
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Als zeitliche Oberbegriffe fir die Schwerpunkte der Alterseinstufung kénnen fol-
gende Symbole verwendet werden:

p = Perm 1= Lias
t = Skyth id = Dogger
tm — Anis i —Malm
tw = Ladin und Cordevol k = Kreide
tl = Jul und Tuval kn = Neokom
td, tk, th = Nor bzw. Obertrias i. a. kr = Gosau
tr = Rhat
Als lithologische Symbole kénnen dienen:
k = Kalk s = Sandstein
d = Dolomit h = Hornstein, Radiolarit
rh — Rauhwacke b = Brekzie
m = Mergel ¢ — Konglomerat
S = Schiefer, Tonschiefer y = Gips, Anhydrit

Einen eingehenden Uberblick iiber die symbolhafte Kurzdarstellung der kalkalpinen
Schichtglieder unter Berlicksichtigung der angefiihrten Prinzipien gibt Abb. 5 a-b.

b) Signaturnormung kalkalpiner Schichtglieder

Zweck der Normung: In Schichtsaulen, Profilen und auf geologischen Kar-
ten, die die Kalkalpen betreffen, werden in der mengenmaRBig ja im Vordergrund
stehenden Schwarz-Wei3-Darstellung in verschiedenen Arbeiten noch durchaus ver-
schiedenartige Signaturen fiir die permo-mesozoischen Gesteinstypen dieses Gebirgs-
systems verwendet. Es muR daher in jedem dieser Félle zur Lesbarkeit ein eigener
Signaturschliissel beigefligt werden, dessen Studium erst das Lesen der Abbildungen er-
moglicht. Wé&hrend nun in zahlreichen Arbeiten von verschiedenen Autoren der
Versuch unternommen worden ist, zu einer einheitlichen lithologischen Schwarz-WeiR-
Signatur zu gelangen, und hiezu durchaus brauchbare Vorschldge vorliegen, tritt die
grofe Schwierigkeit bei der Erstellung einer generell anwendbaren, leicht lesbaren
und rasch verstdndlichen einheitlichen Signatur fiir sdmtliche Gesteinstypen der Kalk-
alpen sogleich dann hervor, wenn auller der Lithologie auch das Alter der
Schichtglieder in der Signatur in einprdgsamer Form zum Ausdruck kommen soll, ohne
da das Bild mit Zeichen (berladen wird. Es ist deshalb in dieser Richtung in der
bisherigen Literatur noch kein Hinweis zu einer Lésung des Problems zu finden.

Ein erster Versuch zur Normung samtlicher mesozoischer Schichtglieder der ge-
samten Ostalpen ist vom Verfasser bei Erstellung der Schichtséulenprofile auf den Fazies-
tafeln zur ,,Ostalpensynthese” (1963 a, Taf. 6-10) unternommen worden. Da nun der
Schichtbestand der Kalkalpen neu durchgearbeitet worden ist, lohnt es sich, nochmals
eine derartige Normung zu uberdenken. Im folgenden soll demnach der Vorschlag
flr eine einheitliche Schwarz-Weil-Signatur fir die Schichtglieder des (kalk-)alpinen
Mesozoikums vorgelegt werden, in dem sowohl Lithologie als auch Alter Beriicksichti-
gung finden. Bei Einbiirgerung waren Profile und Karten um ein Wesentliches leichter

Abb. 5 b: Genormte Symbole und Signaturen fir die kalkalpinen Schichtglicder.

Nordalpines Mesozoikum 3
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lesbar, weil das jeweilige neue Einstellen auf eine spezielle Zeichengebung auf jeder
einzelnen Darstellung wegfallen wiirde.

Prinzipien der Normung: Folgende Prinzipien missen bei einem der-
artigen Unterfangen beriicksichtigt werden:

1. Jede Zeichengebung soll auf naturlicher Basis erfolgen. Aus fir sich
selbst sprechenden, wenn mdglich dem natirlichen Bild entlehnten einfachen Zeichen sollen
die zusammengesetzten Zeichen abgeleitet werden, so daf sie im Idealfall vom Be-
trachter ohne jegliche Erklarung verstanden werden kdnnen (Beispiel: Darstellung
von Konglomeraten durch Ringsignatur, von Brekzien durch eckige Brockensignatur
etc.). Spezielle lithologische Eigenarten sind auf diese Weise direkt aus der Signatur ab-
zulesen (Beispiel: enge Schichtung durch enge Linierung, weite Schichtung durch weiten
Linienabstand, wellige Schichtung durch Wellenlinien, schlechte Schichtung durch unter-
brochene Linierung, fehlende Schichtung durch Zeichengebung ohne durchlaufende Linien-
fhrung etc.) - vgl. Abb. 4-5.

2. Die vorhandenen lithologischen, gut eingebirgerten Zeichen sollen
bevorzugt verwendet werden (Beispiel: vertikaler Strich = Kalk, Schragstrich = Dolo-
mit etc.) - vgl. Abb. 4.

3. Als Altersprinzipien werden gewahlt: Perm - Beistrichsetzung als Symbol
fir die Dominanz des detritischen Materials, Trias - einfache Linienfiihrung, Jura -
doppelte Linienfihrung, Kreide - Anhé&ngestrich. Die Unterabteilungen Unter-, Mittel-
und Oberteil fir jede Formation werden durch Richtungsbetonung der Zeichen gegen
unten, neutral oder gegen oben dargestellt. Will man noch eine weitere Differenzierung
innerhalb dieser Unterabteilung in tieferen, mittleren und héheren Anteil einer dieser
Untergruppen vornehmen, so konnte man etwa in der angegebenen Reihenfolge ver-
bundene, getrennte und durch Punkte getrennte Zeichen verwenden bzw. bei einer
Untergliederung nur in tieferen und héheren Anteil verbundene oder getrennte Zeichen
einsetzen, oder man kann durch Zusatzzeichen diese feinere Untergliederung angeben -
vgl. Abb. 4.

4. Die Zeichengebung muR einfach bleiben, um nicht durch Uberlastung schlecht
lesbar zu werden und auRerdem noch auf kleinen Feldern bei geologischen Karten unter-
gebracht werden zu kénnen.

5. Das System muR ein offenes System bleiben, in dem fir weitere neu
geschaffene Schichtglieder neue Zeichen auf der gleichen Basis entwickelt werden kén-
nen. Dies ist weitgehend in dem hier vorgeschlagenen System der Fall. Man vergleiche
etwa die verschiedenen Mdglichkeiten der Darstellung von Mitteltriaskalken etc. -
vgl. Abb. 4.

6. Zur Unterscheidung der einzelnen tektonischen, faziellen oder &hnlichen Ein-
heiten auf geologischen Schwarz-Weil-Karten kénnen Helligkeitsunterschiede ver-
wendet werden, indem die gleichen Signaturen in den verschiedenen Einheiten enger
oder weiter gesetzt werden, bzw. die Zeichen mit dickeren oder dinneren Linien
gezeichnet werden.



Il. DAS PERM

A. Allgemeine Anmerkungen

Bedeutung : Den permischen Ablagerungen kommt im Gesteinsbestand der
Nérdlichen Kalkalpen wesentlich grofere Bedeutung zu, als friher vermutet. Noch
E. Spengter (1951a, S. 304) hatte alle permischen Schichtglieder der Kalkalpen ins
Skyth eingereiht. Bis in die jlingste Zeit war das permische Alter des Haselgebirges
umstritten geblieben, war im Westen der Kalkalpen die Zugehdrigkeit der bunten basa-
len Phyllite zum Alpinen Verrucano noch nicht ins Auge gefaflt und waren auch etwa
die Mitterberger und Fellersbach-Schichten bei Mitterberg im Salzburgischen lange
nicht in das Perm gestellt worden. Die Gliederung und Einstufung des kalkalpinen Perm
war und ist deshalb mit solchen. Schwierigkeiten verbunden, da entweder detritische konti-
nentale oder aber hypersaline Bildungen aus dieser ariden Klimaepoche erhalten sind,
die weithin fossilleer sind - von der Sporenfiihrung abgesehen. Hinzu kommt bezig-
lich des Haselgebirges die arge tektonische Verschuppung mit anderen Serien an der
Basis der kalkalpinen Decken, die lange Zeit sogar die Erfassung des normalen Ver-
haltnisses zu den Werfener Schiefern erschwert hat.

Hauptgesteinstypen : Man kann im Bereich der Kalkalpen drei Haupt-
typen permischer Gesteinskomplexe unterscheiden: 1. die grob- bis feindetritischen konti-
nentalen Ablagerungen vom Typus des Alpinen Verrucano, der am Siudrand der west-
lichen Nordkalkalpen auftritt und lithologisch abgewandelte Aquivalente im Osten
bis zum Typus der Prebichlschichten zur Seite hat. 2. Eine schon leicht salinar be-
einflulte Ausbildung in Form der Mitterberger und Fellersbach-Schichten im Raum von
Mitterberg und schlieBlich 3. das weit verbreitete Haselgebirge s. 1, das wohl in der
Hallstatter Zone die gréfRte Machtigkeit aufweist, aber dariiber hinaus weit ins vor-
alpine Gebiet vordringt.

B. Die permischen Schichtglieder

1. Alpiner Verrucano

Begriffspragung von ,Alpiner Verrucano“: A. Totitmann, 1962 d, S. 13.

Begriffsentwicklung : Der in den Ostalpen alteingeblirgerte Name
»Verrucano® fir grob- bis feinklastische kontinentale Serien permischen Alters in den
Zentralalpen und in den westlichen Nordkalkalpen darf heute auf Grund der Erkenntnis
des obertriadischen Alters des Verrucano an der Typlokalitdt des Mt. Verruca in den
Pisaner Bergen (F. Huene, 1940, S. 185) in Italien nicht mehr fur die lithologisch &hn-
liche, in den Ostalpen aber wesentlich dltere Serie angewendet werden, wie in letzter
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Zeit von vielen Bearbeitern zu Recht betont worden ist. Es wurde daher vom Autor 1962
(Lex. strat., S. 13) fur diese alpinen permischen detritischen Serien die Bezeichnung
»Alpiner Verrucano“ eingefiihrt, um einerseits den gut eingebirgerten Namen mit-
zuverwenden, andererseits eine Unterscheidung vom triadischen Verrucano durch-
zufuhren. Die Bezeichnung ist entgegen der urspringlichen Mitteilung nicht mit ,Verru-
cano Alpino“ B. Accorai (1956, S. 134 f)) ident, da letztgenannter Name ein jlingeres,
einzuziehendes Synonym zum Begriff ,Waidbrucker Konglomerat® O.Kuahn (1951,
S. 246) darstellt, worunter ja nur ein eng begrenzter, unterer, praporphyrischer detri-
tischer Komplex verstanden worden war - vgl. hiezu A. Torimann (1972¢, S. 84 f).
In dieser revidierten Form ist der Begriff , Alpiner Verrucano* fiir die grob- bis fein-
detrischen, nicht oder schlecht geschichteten, kontinentalen, an der Basis des alpidischen
Sedimentationszyklus gebildeten Serien anwendbar, die haufig Einschaltungen von sauren
Vulkaniten oder deren detritischen Produkten enthélt und altersméRig auf das dort sonst
keine andersartigen Serien (!) umfassende Perm beschrénkt ist (vgl. R. D essegger
& R. Trumpy, 1972, S. 183 f)

Lithologische Entwicklung: Diesem altbekannten Begriffsinhalt ge-
hdren an der Sudbasis der westlichen Kalkalpen in Tirol und Vorarlberg ausgedehnte
und machtige klastische Serien an. Diese Serien umfassen dort nach w. Hammer (1920,
S. 78 ff.), O. Ampferer (1932, S.53f.), R. Huckriede (1959, S. 411 ff.), R. Fellerer
(1966, S. 836 ff.), J. Westrup (1970, S. 17 f.) u. a. neben den Grobklastika wie Brekzien
und Konglomeraten vor allem Sandsteine, Arkosesandsteine bzw. Quarzite und die
ebenfalls leicht metamorphen Tonschiefer in Form von bunten Schiefern und hellen
Serizitphylliten. Die damit verbundenen Quarzkonglomerate fiihren auBer Quarz,
Quarzit, Phyllit usw. auch Quarzporphyre als Komponenten (J. W estrup, 1970, S. 17).
Aus dem lithologischen Vergleich mit den tbrigen Serien des Alpinen Verrucano wurden
von A. Tollmann (1972 ¢, S. 88) auch die allgemein fir &lter gehaltenen problematischen
.Bunten Phyllite“ Ampferers (1932, S.54) bzw. ,Silbernen Phyllite“ R. Fellerers
(1966, S. 836) zur Ganze dem Alpinen Verrucano zugeordnet.

Mé&chtigkeit und Verbreitung: Die tektonisch stark gestdrten Serien
besitzen wohl einige hundert Meter primédrer Méchtigkeit. Eine genaue altersmaRige
Fixierung dieses Alpinen Verrucano ist derzeit nicht moglch, es kann das gesamte Perm
darin enthalten sein. Vom auflagernden Buntsandstein, einer gut geschichteten aqua-
tischen Bildung, unterscheidet der lithologische Charakter. Die Verbreitung in der
geschilderten Form ist auf den Kalkalpen-Sudrand in Vorarlberg und im westlichen
Teil Tirols beschrankt, gegen Osten wird er durch die lithologisch unterschiedene Hoch-
filzener Serie abgeldst.

2. Hochfilzener Schichten

Begriffspragung : nov. nom.

Definition und Differentialdiagnose: Klastische Flachwasser-
bildung des héheren Jungpaldozoikums, wahrscheinlich des gesamten Perm, die sich aus
einem tieferen Basalbrekzienkomplex (Hochfilzener Basalbrekzie) und einem durch
Ubergang verbundenen hoheren Anteil aus einer Tonschiefer-Sandsteinserie mit gelegent-
licher Einschaltung von Quarzkonglomeraten (Hochfilzener Hangendserie) zusammen-
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setzt. Die Hochfilzener Schichten ruhen Gber dem gefalteten &lteren Paldozoikum dis-
kordant auf und werden vom skythischen Buntsandstein konkordant tberlagert.

Die Hochfilzener Schichten unterscheiden sich von den etwa zeitgleichen wohl
kontinentalen Bildungen des Alpinen Verrucano weiter im Westen durch ihren Cha-
rakter als Flachwasserablagerung, der sie ebenso von der etwa zeitgleichen Schichtgruppe
der Fellersbachschichten-Mitterberger Schichten weiter im Osten, die sedimentologische
Merkmale einer Beckenentwicklung zeigen, trennt.

Verbreitung: Im Ostteil des Tiroler Kalkalpen-Sidrandes, vom Raum
Schwaz im Westen bis in den Abschnitt Hochfilzen im Osten, liegt das kalkalpine Meso-
zoikum mit einer vielfach aus vier lithologischen Komplexen bestehenden, detritischen,
wohl permischen Basalserie der Grauwackenzone auf. Die Basalserie konnte in neuerer
Zeit trotz Mangels an Fossilien aufgegliedert und in vergleichender Betrachtung ein-
gestuft werden. Das Typusprofil ist dem Abschnitt Schwaz-Hochfilzen zu entnehmen.

Gliederung, Lithologie und altersmédfige Zuordnung: Die
Serie gliedert sich in gut entwickelten Profilen in folgende vier Hauptelemente: Basal-
brekzie, Rote Tonschieferzone, Quarzkonglomeratgruppe und Sandsteinserie. Hiezu &Rt
sich im einzelnen folgendes vermerken. 1. Die null bis etliche Zehnermeter machtige
Basalbrekzie fihrt in ihren 2-20 cm groBen Komponenten alle Gesteine der
unterlagernden Grauwackenzone aufgearbeitet. Sie ist friher (H. Pirkl, 1961, S. 15 f.:
Schwazer Raum) als basaler, skythisch gedachter Transgressionshorizont gedeutet wor-
den, war durch H. Barnick (1962, S. 296 ff.) auf Grund ihrer im Schwermineralspektrum
turmalinfreien Ausbildung von der turmalinreichen héheren Abteilung des Permoskyth
scharf getrennt worden und wird heute durch H. M ostler (1972 a, S. 156) nicht mehr als
Transgressionsbildung, sondern als Lokalschuttansammlung im prépermischen Relief, be-
sonders in den héheren Abschnitten, auch unter Beteiligung aquatischer Ablagerungen,
angesehen, und zufolge des Auftretens im Liegenden des permischen sauren Vulkanis-
mus und anderer Merkmale in das Unterrotliegende eingestuft (vgl. Abb. 6). 2. Die
roten Tonschiefer dariber gehdren ebenfalls noch ins Liegende des Quarz-
porphyr-Vulkanismus. Sie enthalten geringe Sandsteinlagen, fiihren charakteristische Ma-
gnesitkonkretionen und weisen nach dem gleichen Autor durch ihre Ostracodenfauna,
durch Lebensspuren, durch Karbonatlagen etc. auf eine Bildung im schwach salinaren
Flachwasser hin. 3. Der né&chsththere Komplex, die an Quarzgerdllen reichen und
Quarzporphyr bereits als Gerélle enthaltenden polymikten Konglomerate
werden als Bildung nach der saalischen Phase (Oberrotliegend) aufgefalt, wahrend
die daruber (4.) folgenden Sandsteine und sandigen Tonschiefer wohl noch dem
Zechstein zuzurechnen sein werden.

Ubergangstypen: J-M.Schramm (1973, s.283, Abb.2) hat jingst den
Ubergangsbereich zwischen den Seichtwasserbildungen der Hochfilzener Schichten und der
Beckenfazies des feinklastischen Perm im Mitterberger Raum im Abschnitt &stlich von
Saalfelden beschrieben, der lbrigens im gleichen Raum liegt, wo sich im Skyth der Um-
schwung von der Buntsandstein-Entwicklung des Westens zur Werfener Schiefer-Fazies
des Ostens vollzogen hat. Der Gehalt der Hochfilzener Basalbrekzie an Magnesitbrocken
als Komponenten ist dort fir die jingst vieldiskutierte Frage einer voralpidischen Ver-
erzung der Grauwackenzone von Bedeutung.
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3. Fellersbachschichten und Mitterberger Schichten

Begriffsprdgung: Fellersbachschichten Th. Onnesorge teste W. H eissel,
1968, S. 230. - Mitterberger Schichten A. Torimann, 1969 ¢, S. 140.

Stellung : Die Fellersbachschichten (,,Violette Serie”) im Liegenden und die Mit-
terberger Schichten (wie die grinen Schichten von Mitterberg, die urspringlich als
,,Grine Werfener Schichten* von W. H eisser, 1954, S. 338, erwahnt worden waren, bei

ZUR GLIEDERUNG DES PERMOSKYTH

im Raum Worgl-Hochfilzen im Raum Dienten - Bischofshofen
( Becken von Mitterbe rg )

m m. m

Altpaldozoikum, zT. Jung=
paldoz. Chis to 1 reichend) SO
der Grouwackenzone

Altpaldoz. d Grauwackenzone

Profil Profil 2

Abb. 6: Die Gliederung des Permoskyth zwischen Wérgl und Hodifilzen nadh H. Mostier,
1972 a, S. 153, Abb. 1.
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A.Torimann, 1969 c, S. 140, bezeichnet worden sind) im Hangenden bilden zusammen
die Basis der mesozoischen kalkalpinen Sidrand-Schichtfolge im Raum Dienten-Mitter-
berg-Bischofshofen und représentieren nach bisheriger Erfahrung das Perm dieses Ab-
schnittes. Es handelt sich dabei um eine Serie, die gleichsam zwischen Alpinem Verru-
cano und Haselgebirge vermittelt.

Lithologie und Alter: Im Mitterberger Gebiet folgt Uber den gefalteten
altpaldozoischen Schichten der Grauwackenzone transgressiv auflagernd das ober-
karbone Gainfeldkonglomerat und dartuber zundchst eine 200 m madchtige violette
Serie (Fellersbachschichten) aus rétlichen bis violetten Quarziten bis Kon-
glomeraten und violetten sandigen Schiefern {G. Gabl, 1964, S. 8; J. Bernhard, 1965,
S. 9, Abb. 3), in denen Dolomit- und Magnesit-Knollen (Konkretionen) einen Hinweis
auf leicht salinare Fazies geben. Zahlreiche neue Beobachtungen Uber die lithologische
Entwicklung der ,violetten Serie" hat jlngst F. Pausweg (1973, S. 143 ff.) mitgeteilt:
So z. B. die leichte Gradierung mandier Quarzite, veréstelte Grabgange und Fraf3-
gang-dhnliche Lebensspuren im Quarzit, was zusammen mit weiteren Merkmalen einen
leichten flyschoiden Einschlag im Sediment erkennen 14Bt. An kohlige Substanz in
dunklen Schieferlagen innerhalb der Fcllcrsbachschichten ist ein nicht unbedeutender
Urangehalt gebunden. Gymnospermen-Holzreste in dieser Serie (G. Gabl, 1964, S.9)
geben paldozoisches Alter an. Die innerhalb der Fellersbachschichten eingeschalteten
Quarzporphyrtuff-Spuren liefern einen Hinweis auf die Einstufung der Serie in das
Rotliegende (H. Mostler, 1972, S. 158) - vgl. Abb. 6 (F. Pausweg, 1973, S. 138, hélt
hingegen ein karbones Alter fiir wahrscheinlicher).

Durch Ubergang mit dieser Serie verbunden, aber von den Werfener Schiefern
im Hangenden scharf getrennt, folgt dariber die 600 bis 700 m maéachtige Abfolge
der Mitterberger Schichten, die aus grinen und dunkelgrauen Quarziten,
Gerdllquarziten, Brekzien und Tonschiefern besteht. Die griine Mitterberger Brekzie,
wie man den brekzidsen hangenden Komplex der Mitterberger Schichten bezeichnen
konnte, ist den als Haselgebirge angesprochenen Typen von Annaberg in der Werfener
Schuppenzone analog (G. Gabl, 1964, S.6). Die sedimentdre Einschaltung von zwei
Anhydrit-Gips-Bénken gibt auch den Mitterberger Schichten eine salinare Note und
1aRt demnach die ,griine Serie* (unter Beriicksichtigung des oberpermischen Alters
des Haselgebirges) als Bildung des Zechsteins und nicht als Skyth oder als Paldozoikum
alteren Datums betrachten.

Verbreitung: Die regionale Ausdehnung der Schichtgruppe im Salzburgischen,
wo die von Dienten Uber Mitterberg nach Bischofshofen hiniiberziehenden Mitterberger
Schichten auch noch in isolierten Spdnen weit im Siden in der Grauwackenzone bei
Wagrein vorkommen, hat W. Heissel (1964, S.339; 1968, S.229) beschrieben. Eine
vergleichbare salinare Rekurrcnz in Form von griinen Schiefern mit Gips tritt Ubrigens
im westlichen anschlieBenden Gebiet nochmals bei Leogang und Kitzbiihel in den Hoch-
filzener Schichten auf (H. M ostler, 1968 e; 1972 a).

4. Grodener Sandstein

Begriffsprdagung: F.V.Richthofen, 1860, S. 47.
Kalkalpine Vorkommen: Als kalkalpines Aquivalent des siidalpinen
Grddener Sandsteins kdnnen die sogenannten ,Werfener Schiefer“-Einschaltungen
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im Hallstdtter Salzberg gelten, die ausschlieRlich Sporen des oberen Perm enthalten
(W. Klaus, 1972, S. 33).

5. Prebichlschichten

Begriffsprdgung: R.Schwinner, 1929, s. 216.

Stellung : Eine den basalen Bildungen der Hochfilzener Serie in manchem
analoge permische Basishildung trifft man am Sidrand der dstlichen Kalkalpen wieder-
um an, wo die sogenannten Prebichlschichten mit stark schwankender Méachtig-
keit den alpidischen Sedimentationszyklus im Liegenden der Werfener Schichten
eroffnen.

Lithologie: Das reichhaltigste Profil liegt mit prachtiger priméarer Diskordanz
Uiber dem Altpaldozoikum der Grauwackenzone am Polster 6stlich vom PrebichlpaR bei
Eisenerz und laBt nach D. Sommer (1969 a, S. 85; 1972, s. 119 ff) eine Gliederung
der Prebichlschichten vom Liegenden zum Hangenden in ein Kalkkonglomerat bzw.
eine Kalkbrekzie (,,Basiskonglomerat* aus lokalem Schutt der Grauwackenzone), ein
Quarzkonglomerat (,,Prebichlkonglomerat®), rétlich-violetten Sandstein und Tonschiefer
zu, wobei der Ubergang in die Werfener Schichten aus diesen Tonschiefern sich allmah-
lich vollzieht. Die Ger6lle des Quarzkonglomerates bestehen beim Prebichl aus ge-
bleichtem Hornstein. In den hangenden Sandsteinen ist im reichlich hamatithaltigen
Schwermineralspektrum Turmalin nicht vertreten.

Detaillierte sedimentologische Untersuchungen der Prebichlschichten im Ostteil der
Kalkalpen im Abschnitt Gollrader Bucht-Neuberg-Hirschwang durch w. Baumgartner
(1974) und L. w eber (1974) haben gezeigt, dal nur der untere Abschnitt dieser Schicht-
gruppe eine terrestrische Bildung darstellt, wahrend der (ber den tonigen und fein-
sandigen Partien des Mittelteiles folgende Oberabschnitt durch Rippelmarken und
feinrhythmische Sandsteine als aquatische Bildung mit zurlicktretender Grobschittung
gekennzeichnet ist.

Auf Grund von lllit-Untersuchungen erreicht brigens in den Prebichlschichten dieses
Raumes die alpidische Metamorphose bereits die Grinschieferfazies (W. Baumgartner,
1974, S. 32). Die héhere Metamorphose hat hier gegeniiber den roten, rotbraunen und
grauen Farbtonen der auflagernden Werfener Schiefer grauviolette Farben in den
Prebichlschichten hervorgerufen. Eine derartige Farbe ist durch einen mit der Metamor-
phosezunahme steigenden Einbau von TiO. im farbenden Hamatit bedingt.

In bezug auf die in den Prebichlschichten weit verbreitete Eisenkarbonat-
Vererzung haben die Untersuchungen der letztgenannten Autoren im Ostabschnitt
gezeigt, dal die Vererzung lagerférmig im Grenzbereich zwischen terrestrischen und
aquatischen Bildungen eingeschaltet ist, und dall auf Grund zahlreicher Merkmale eine
sedimentdre Vererzung abgeleitet werden kann.

Zur Frage der Erzfuhrung ist aber aus dem Bereich um Prebichl zwischen Erzberg
und Polster (Kartierungsibungen, Geol. Inst. Wien, 1973) hinzuzufligen, dal einerseits
durch Eisenkarbonate vererzte paldozoische Kalke als Komponenten in den basalen Brek-
zien der Prebichlschichten auftreten, andererseits lokal eine alpidische ankeritische Ver-
erzung wolkig quer in die Prebichlschichten epigenetisch emporgreift.

Alter : Auf Grund der Position im Liegenden des skythischen Werfener Schiefers
bei allmahlichem Ubergang in der Grenzzone ist ein permisches Alter der ja fossilleeren
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Prebichlschichten anzunehmen. Die von H.P. Cornertius (1951, S. 8 f.) zur Stitzung
des permischen Alters angefiihrten Quarzporphyrgerdlle eines permischen Vulkanismus
sind in neuerer Zeit nicht bestatigt worden.

Verbreitung: Die Prebichlschichten bilden mit rasch wechselnden Méchtig-
keiten den basalen Transgressionshorizont des alpidischen Zyklus der Kalkalpen uber den
Gesteinen der Grauwackenzone im Ostteil des steirisch-niederdsterreichischen Anteiles ab
Wiener Becken-Rand. Uber die Fortsetzung der Prebichlschichten westlich vom Prebichl
bis in den Raum um Admont-Liezen berichtete jingst E. Ci1ar (1972, S. 123 ff.).

6. Haselgebirge

Begriffsherkunft aus der Bergmannsprache. In die geologische Literatur
ahnlich wie ,Lebergebirge* etc. mindestens bereits von L. v. Buch, 1802, S. 157 - nicht
erst von Ch. Keferstein, 1821 a, S. 36  eingefiihrt.

Bedeutung: Dem Haselgebirge kommt als Tréger der alpinen Salzlagerstatten
nicht nur in geologischer und tektonischer Hinsicht (Gleithorizont an der Basis der
kalkhochalpinen Decken), sondern auch in bergbaulicher Sicht und - durch den einst so
bedeutenden Wert dieses Bergproduktes damit verbunden - auch in kulturgeschichtlicher
Hinsicht eine eminente Bedeutung zu, da die Blite der Hallstatter Kultur an der klas-
sischen Lokalitdt eng mit dem prahistorischen Salzbergbau verbunden ist. Der Begriff
»,Haselgebirge* wird allgemein zu Recht als vorgeologische Pragung gedeutet und auf
den verballhornten bergmannischen Ausdruck ,Hallgebirge® fiir Salzgebirge zuriick-
gefuhrt.

Begriffsfassung : Unter ,Haselgebirge s. 1.“ versteht man, wie W. M edwe-
nitsch (1968, S. 129 f.) ausgefiihrt hat, ,die gesamte Schichtfolge der alpinen Salz-
lagerstétten, geschitzt vor Auslaugung durch einen Tonmantel ausgelaugten Hasel-
gebirges (,,Lebergebirge”). Diese Gesamtschichtfolge der alpinen Salzlagerstatten besteht
aus Gips, Anhydrit, Salzton, Steinsalz (,,Kerngebirge®) und dem Haselgebirge s. str.;
letzteres ist nun eine Brekzie, die in der Grundmasse Steinsalz mit fein zertrimmer-
tem Ton, Anhydrit und Gips, in den Einschliissen vor allem Salzton oder auch unter-
geordnet Gips-Anhydrit-Komponenten zeigt.*

Lithologie und Stratigraphie: Die stratigraphische Aufgliederung des
tektonisch extrem gestorten Haselgebirges, das vielfach den Gleithorizont an der Basis
der hochalpinen Decken bildet, gelang in vierzigjédhriger Arbeit O. Schauberger durch
sorgféaltige Kartierung aller Osterreichischen Salzberge, ausgehend von Hallstatt. Nach
dieser Gliederung.(1949; 1955; 1956), die auf Farbmerkmalen und mineralogischen
Eigenheiten der Serie beruht, 14Rt sich folgende Gruppierung vornehmen:

Hangend

4. Grausalzgebirge: reich an grauem Salz mit grauen und roten Tonbrocken.

3. Rotsalzgebirge: reich an rotem Salz und schwarzem Salzton; hdéchster Gehalt

an K- und Mg-Nebensalzen.

2. Grintongebirge: rotliches Salz mit grinem Salzton.

1. Buntes Haselgebirge (Salztongebirge: rotlich-weifes Salz und griiner und roter

Salzton; darin primadr eingelagert die permischen Melaphyre und Tuffe.

Liegend
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Abb. 7: Eng geféltelter Gips aus dem permisdien Haselgebirge der tiefjuvavischen Hallstatter
Zone NE vom LoReck beim Gosaukamm, Salzburg.

In lithologischer Hinsicht bezeichnet O. Schauberger die Steinsalzziige (90
bis 100 Prozent NaCl) als ,Kernstriche”, die salzreichen (75 bis 90 Prozent),
feinkristallinen weiRRen, gelblichen, rétlichen, auch dunklen Partien als ,,Kerngebirge®,
die mit sekundaren Salzbildungen (millimeterdinnes weilles Blattersalz) verkittete
Salztonbrekzie als ,Blattersalzgebirge“. Die oben gegebene Gliederung konnte in
vollstindiger Form im Hallstatter, Halleiner und Berchtesgadener Salzberg ge-
funden werden, sonst ist sie reduziert. Im Haller Salzberg in Tirol dominiert
eine sandige Abart des Grintongebirges, das sogenannte ,,Hallergebirge®; im Ischler
und Ausseeer Salzberg herrscht das Rotsalzgebirge (,,Ausseer Gebirge”) - O. Schau-
berger, 1949, S.56. Der tonige Rickstand des ausgelaugten Haselgebirges wird als
»Lebergebirge” bezeichnet. Die fiir tektonisch stark beanspruchtes toniges Haselgebirge
verwendete Bezeichnung ,,Glanzschiefer* stellt keinen stratigraphischen Begriff dar, da
auch andere Gesteine (Zlambachmergel, Liasfleckenmergel usw.) in Glanzschiefer ver-
wandelt werden kénnen (vgl. E. Spengier, 1919 a, S. 339 f.). Zahlreiche Abschnitte der
Haselgebirgszone enthalten maéchtige Gipslagerstatten, Uber denen die Salzfiihrung
reduziert ist oder fehlt (Golling, Abtenauer Becken, Wienern-GéR1/Grundlsee, Mittern-
dorfer Gebiet usf. bis Pfennigbach/Schneeberg im Juva-vikum und alle Vorkommen
im Tirolikum) - Abb. 7.
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Als Einschaltungen in den permischen Gips- und Anhydritlagerstatten sind
die seit alters bekannten (vgl. C. v. John, 1899, S. 254 f) Diabase, Melaphyre und
Tuffe des syngenetischen Vulkanismus hervorzuheben, die in Hallstatt genau untersucht
sind (E. Zirkl, 1957). Solche Melaphyre sind in den Anhydrit- und Gipslagerstatten ab
Golling im Westen bis zum Kalkalpenostrand (Pfennigbach/Schneeberg - B. Pl6chinger,
1967, S. 17) nachgewiesen. Sie treten besonders in den Hallstatter Zonen auf (z. B. im
Abbau Wienern bei G6Rl am Grundlsee: Melaphyre und Tuffe - W. Schéllnberger,
1974, S. 103 f.; Sulzkaralm SW vom Dachstein etc.). Diabase und Diabasporphyrite
sind aber auch im Tirolikum aus dem Haselgebirge bekannt. So etwa von der Basis
der Reisalpendecke sidlich von Annaberg - vgl. A. Tollmann, 1966 a, S. 111. Die
bei O. Ampferer (1918, S. 51 ff.) aus den d&stlichen Kalkalpen angefihrten, teils aus Vul-
kaniten bestehenden exotischen Schollen stammen teils aus dem Haselgebirge, teils sind
sie als Schubfetzen der Grauwackenzone anzusehen. H. P. Cornelius (1941, S. 89) gab
eine Zusammenstellung der Literatur Uber die Melaphyre der Kalkalpen-Basalschichten,
von ihm zum GroRteil noch filschlicherweise als skythisch betrachtet. Uber die Frage
eines Werfener Diabas-Vulkanismus vgl. das Kapitel {ber die skythische Stufe
(S. 62).

Weitere Einschaltungen in den Gipsstocken bilden schwarze, geschichtete
Dolomite, die dem siidalpinen Bellerophondolomit entsprechen - so z. B. im
Gipsbergbau Wienern am Grundlsee (A.Totimann, 1960, S.69; 1964, S.285) -
Abb. 8. Schlieflich ist noch der Gehalt des Haselgebirges an Methangasen er-
wahnenswert, die bei Bohrungen und Stollenvortrieben gelegentlich zum Ausbruch
kommen (z.B. Ausseer Salzberg, W. Medwenitsch, 1958, S. 173; Schneealpenstollen,
F. Bauer, 1969, Taf. 1)

Die Méachtigkeit des Haselgebirges s.1 soll nach W.Medwenitsch (1958,
S. 149) im Extremfall 1000 m erreichen. Sie ist allerdings durch die starke tektonische
Anschoppung bzw. andererseits Reduktion sehr schwer abschétzbar. Jiingst durchgefiihrte
Bohrungen im Lammertal bei Abtenau haben 360 m graugriines Haselgebirge, bei Ischl
505 m machtiges Salinar, im Windischgarstener Becken eine insgesamt 430 m méchtige
salinare Folge vorgefunden. GréRere Méchtigkeiten wurden bei der jingsten Bohrung
1km 6stlich von Reichenhall angetroffen. Ahnlich wie das Haselgebirge selbst zeigen
die darin enthaltenen Salzlager stockformiges Aussehen: Die Machtigkeiten dieser Salz-
stocke schwanken bei den genutzten Lagerstatten zwischen 200 m und 500 m (H. Vetters,
1937, S. 159).

Genese: Das Haselgebirge mit seinen Gips- und Salzlagerstatten verdankt der
weiteren Eindampfung eines hypersalinen Meeres, das Zuflusse aus dem Sidosten
empfing, seine Entstehung. Nach wie vor umstritten ist die Bildung der brekzidsen
Struktur im Haselgebirge. Wéahrend W. Medwenitsch (1949, S.46) und H. Mayr-
hofer (1955, S.766) an eine tektonische Entstehung der Brekzien denken, nimmt
O. Schauberger (1955, S.746) auf Grund von horizontmaRiger Einschaltung von
Tuffen unter anderem eine sedimentdre Entstehung der Brekzien durdi submarines Ab-
gleiten von Sedimentmaterial an, so daf dieser Brekzientypus als Einschittungsbrekzie
und als Auflosungsbrekzie zu bezeichnen wére. Diese Entstehung gilt besonders fir
Griintongebirge und Buntes Haselgebirge, wéhrend im Rotsalzgebirge auch nach
O. Schauberger tektonische Brekzien durch fluidaltektonische Aufarbeitung von ur-
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springlich wechsellagernden Schichten entstanden sind, und in der Randzone, im
»,Grenzgebirge®, tektonische Reibungsbrekzien auftreten kénnen. Durch die heutige
Kenntnis der weiten Verbreitung von subaquatisch durch Gleitung entstandene intra-
formationale Brekzien auch in anderen sedimentéren Serien des alpinen Zyklus ist diese
Darstellung von O. Schauberger durchaus zu beflirworten.

Alter : Nach langer Diskussion hat sich heute endlich die Auffassung vom
ausschlielich oberpermischen Alter des Haselgebirges durchgesetzt (vgl. S. 11 f.). Zuvor
und bei manchen Autoren bis in die jingste Zeit war ja auf Grund des Auftretens
von Gips im Hangenden der Werfener Schichten in manchen Kalkalpen-Sudrand-Profilen
das Haselgebirge zunéchst als ausschlieBlich oberskythisch gedeutet worden (E. Spengler,
1951, S. 305; G. Rosenberg, 1959, Taf. 17; K. Buchner, 1974, S. 77) bzw. nach der
Darstellung von W. Medwenitsch (1949, S. 42) und nach den oberpermischen Pollen-
funden des Bellerophonniveaus von W. Klaus (seit 1953, S. 168) als permisch bis
oberskythisch gehalten worden. Frither waren E. Seidl (1927, S.356) und L. Kober
(1929, S. 43 f.), in neuerer Zeit schlieRlich der Verfasser mit neuen Argumenten (1960 b,
S. 69; 1964 c, S.285) nachhaltig fir ausschlieBlich oberpermisches Alter des Hasel-
gebirges (Bellerophonniveau) eingetreten. Zuletzt hat sich auch W. Klaus (1969, S. 1)
dieser Meinung angeschlossen, da nun auch der letzte Rest der altersmaRig proble-
matischen ,,Werfener Schiefer-Einlagerungen® im Hallstatter Salzberg nicht skythische
(W. Klaus, 1955, S. 782, S.785: ,,Pityosporites hallstattensis n.sp.“), sondern ober-

Abb. 8: (Bellerophon-)Dolomitlagen im Haselgebirgsgips. Tagbau Wienern am Grundlsee, Hall-
statter Zone.
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permische Sporen geliefert hat (vgl. W. Klaus, 1963, S. 352, 1965 b, S. 291, Abb. 1)
und ferner mit der Schwefelisotopenmethode, die in Hallstatt angewendet worden war
(W.Holser & R. Kaplan, 1966), das permische Alter bestatigt worden ist (W. Klaus,
1972, S.33; H. Zapfe, 1973, S. 172). Die Annahme eines Alters von Oberskyth-
basales Anis fur den Oberteil des alpinen Haselgebirges auf Grund einer Sporen-
flora aus der tektonischen Randzone des stinkdolomitischen Grauen Kerngebirges
von Hallstatt (W. Klaus, 1965, S. A 66) zum Nebengestein ist demnach hinfallig, der
tonige Dolomit, der die Sporen geliefert hat, wird seine Stellung einer tektonischen
Einschuppung in der Grenzzone verdanken. Ebenso ist die Auffassung eines rhétischen
Alters des Haller Salzberges in Tirol, die kurzfristig auf Grund einer rhdtischen Sporen-
flora aus dem Nebengestein (,Griner Salzton“ W. Klaus, 1953, S. 171) vertreten
worden war, revidiert worden: Die etwa zu dieser Zeit gedufRerte Meinung von W. Heis-
set (1952, S.228) vom rhétisch-liassischen Alter des Haselgebirges in Hallein, Ischl,
Hallstatt und Aussee ist bald wiederum fallengelassen worden. Eine Zusammenstellung
von sporenstratigraphisch in den alpinen salinaren Schichten geeigneten Pollenarten ist
von W. Klaus (1964, S. 119 f.) vorgenommen worden, wobei Oberperm, Unter-, Mittel-
und Obertrias auch auf dieser Basis getrennt werden kénnen. Eine reiche, als oberpermisch
eingestufte Sporenflora hat auch das Haselgebirge im Griinbachgrabcn sudlich von Salz-
burg geliefert (B. Pléchinger, 1963 a, S. 66).

Verbreitung: Mit Ausnahme vom Salzberg Hall in Tirol, der der tirolischen
Inntaldecke angehort, liegen alle grofRen Salzberge der Kalkalpen in der Hallstétter
Zone - Abb. 9. Die Salzfiihrung ist zwar nicht auf diese Region beschrénkt, man
kennt z. B. bis an den Stirnrand des Tirolikums der &stlichen Kalkalpen Salzgehalt
im Haselgebirge (Salzquellen bei Salzabad, 1,5 km NE Kleinzell in der Reisalpendecke
in Niederdsterreich), aber die Machtigkeit ist im Voralpin stets unbedeutend. Permische
Gipslagerstatten hingegen sind auBer den erwahnten Vorkommen in der Hallstatter
Zone - wobei die tektonische Stellung der grofen Lagerstatte Pfennigbach/Schneeberg
noch strittig ist (Hohe Wand-Decke oder Schneebergdecke - B.Pléchinger, 1967,
S. 15) - auch in bedeutendem Ausmal in den Kalkvoralpen anzutreffen, wo es eine grofie
Anzahl von Gipsabbauen gab, so z. B. in der Reisalpendecke bei Annaberg, in der
Unterbergdecke bei Triibenbach am Otscher oder in der Gollerdecke in Preinsfeld SW
Heiligenkreuz (noch im Abbau - B. Pléchtnger, 1974, S. 104) und in der Hinterbrihl
bei Mddling. Haselgebirge ist in den Kalkalpen nur auf den Mittel- und Ostabschnitt
Ostlich von Lofer beschrankt, im Westen wird in dieser Zeit Alpiner Verrucano gebildet.
In der Haselgebirgsregion aber hat sich, paldogeographisch betrachtet, eine flache Land-
zunge mit geringen terrestrischen Bildungen, die Prebichlschwelle, die den heutigen Sid-
rand der Kalkalpen begleitet, zwischen das voralpine, nordlichere Salinarbecken (vor-
alpiner Haselgebirgstrog) und dem einst stdlich der Prebichlschwelle gelegenen juva-
vischen Haselgebirgsalinar eingeschaltet (A. Tollmann, 1964, S. 288 f.). Beispiele fir
das Salinar der voralpinen Decken sind an der eben zitierten Stelle angefiihrt. Darlber
hinaus ist das zum Teil gipsreiche Haselgebirge im sldjuvavischen Hallstatter Kanal
der Werfener Schuppenzone Salzburgs SW vom Tenneck, im Blihnbachtal, Imlautal, im
Hollgraben etc. hervorzuheben. Die eigenartige tektonische Situation am 0Ostlichen Kalk-
alpensudrand, wo (ber dem mit Prebichlschichten auf der Grauwackenzone trans-
gredierenden Tirolikum, das kein Haselgebirge fuhrt, Haselgebirge an der Basis der
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iberschobenen hochalpinen Decken wie Hohe Wand-Mirzalpen-Decke und Schnee-
bergdecke auflagert, hat in der Vergangenheit wesentlich dazu beigetragen, daR das
Haselgebirge, das gelegentlich bei tektonischen Reduktionen direkt im Hangenden
der Werfener Schiefer - in dhnlicher Position wie am Rettenstein unter der Dachstein-
decke - auftritt, ins Oberskyth gestellt worden ist. Auch am Nordrand der Mirzalpen-
decke erscheinen vielerorts méchtige Gipslager im Haselgebirge, so z. B. in der Dirrad-
mer-Decksdiolle nérdlich der Hochschwabgruppe. Fiir die Bestatigung der oben dargeleg-
ten Auffassung der priméren Unterlagerung des Haselgebirges unter den Werfener Schie-
fern sind aber vielerorts in der Hallstdtter Zone noch relativ ungestdrte Profile erhalten
(Dirrnberg bei Hallein, Hallstatt, Ischl, Mitterndorfer Becken), wo die Werfener
Schiefer, im Seis und Campil fossilbelegt, Uber Haselgebirge aufruhen. Eine zweite
Fehlerquelle in der bisherigen Einstufung des Haselgebirges bildete ferner das lokale
Auftreten von geringméchtigen Gipshorizonten im Oberskyth der westlichen Kalkalpen
(vgl. S.55), die aber lithologisch nicht mit dem Haselgebirge vergleichbar sind, son-
dern einen der zahlreichen triadischen Gipshorizonte (vgl. S. 21) darstellen.

7. Bellerophonschichten

Anmerkung beziglich Bellerophonschichten in den Nordlichen Kalkalpen: Spuren-
hafte Aquivalente von Grédener Schichten (Hallstatt) und von Bellerophon-
dolomit (Wienern am Grundlsee) wurden S. 39 und 43 bereits erwdhnt - Abb. 10.

Abb. 10: (Bellerophon-)Dolomitlage im Gips des Tagbaues Wienern am Grundlsee, Steiermark.



48 Perm
Ebenfalls als oberpermische Aquivalente des siidalpinen Bellerophonkalkes wurden von
H. Monr (1960, S. 127) die Flaserkalke des Florianikogels bei Ternitz
in Niederdsterreich erachtet. B. P1schinger (1967, S. 19) aber konnte darin zurecht
tiefanisische Kalke im Hangenden der Reichenhaller Kalke und Rauhwacken erkennen.
Es bleiben am Sidrand dieses ostlichen Abschnittes nur die Prebichlschichten als Ver-

tretung des Perm Ubrig.



1. TRIAS

A. Allgemeine Anmerkungen

Fir die langwierige und schwierige Erforschung der mediterranen Trias bieten die
Noérdlichen Kalkalpen neben den Dolomiten das klassische Objekt. Nach den groRen
Erkenntnissen der ersten Erforschungsepoche bis zu Beginn unseres Jahrhunderts, durch
welche die grundlegende Gliederung, die fazielle Differenzierung und der Leitwert be-
stimmter Elemente der Makrofauna festgelegt worden war, hat sich im letzten Jahr-
zehnt auf Grund der weltweiten Revision der Ammonitenfaunen, vor allem aber auch
auf Grund der Einbeziehung stratigraphisch wertvoller Mikrofossilien - allen voran
Conodonten - wohl die kréftigste Umgruppierung in der Zonierung
dieser Formation ergeben, die noch nicht abgeschlossen ist. Da auf die Frage der Grenz-
ziehung zwischen den Stufen und die interne Zonierung jeweils bei der Besprechung der
einzelnen Stufen eingegangen wird, kann hier unter Hinweis auf die Ubersicht Taf. 1
eine nochmalige zusammenfassende Besprechung unterbleiben. Zur Illustration der in der
Trias nach heutiger Gliederung als Zonenfossilien dienenden Ammoniten sind die namen-
gebenden Arten auf Abb. 11-13 zusammengestellt.

Absolute Altersangaben auf Grund radiometrischer Daten Uber den
Beginn (220 bis 238 Millionen Jahre) und das Ende (190 bis 200 Millionen Jahre) der
Triasformation wurden von E. Tozer (1964, S. 208) vorgelegt. In der gleichzeitig ver-
Offentlichten Zeitskala von W. B. H arland et al. (1964, S. 261) lauten die entsprechenden
Zahlen fur Beginn und Ende der Trias 225 + 5bzw. 180 = 5 Millionen Jahre.

Die allgemeinen Ziige der kalkalpinen Trias in Bezug auf die fazielle Diffe-
renzierung in Teilfaziesbereiche wird im Abschnitt ,Fazieszonen* (S. 482 ff.) dar-
gelegt. Die Mé&chtigkeiten wund die damit in Verbindung stehende Rolle der
Trias als Hauptbaustein in der Karbonatserie der Kalkalpen ist S. 23 ff. zusammen-
fassend erldutert. Vulkanismus tritt in der kalkalpinen Trias weitgehend zuriick,
obgleich in neuerer Zeit mehr und mehr mitteltriadisdie Tuffithorizonte erfalt werden
konnten.

Der Versuch einer detaillierten Parallelisierung zwischen alpiner
und auBeralpiner Trias, einst von J.Pia (1930, s.92 ff.) in sorgféltiger
Weise unternommen, ist unter Einbeziehung der neuen Erkenntnisse Uber Ammoniten-
stratigraphie, (ber andere Makrofaunengruppen, besonders aber (ber Conodonten,
Ostracoden und weitere Mikrofaunenelemente von H. Kozur (1973 a, S. 390 ff.) wieder-
aufgenommen worden, wobei nach dieser vorldufigen Mitteilung die Anisbasis im ger-
manischen Bereich etwas tiefer als bisher anzusetzen wéare (Obergrenze des frankischen
Chirotheriensandsteins), die Ladinbasis der Basis des Mittleren Hauptmuschelkalkes ent-
sprache und die Karn-Untergrenze (Cordevol-Untergrenze) zwischen Lettenkeuper (lie-
gend) und unterem Gipskeuper (hangend) gesetzt wird. Nach H. Mostler & B. Scheu-
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ring (1974, S. 2, 32) allerdings liegt die letztgenannte Grenze tiefer, der Gipskeuper
reicht auf Grund dieses palynologisch unterbauten Vergleiches noch in das Langobard
hinein (vgl. S. 132).

Eine zusammenfassende Kurzdarstellung Uber die Mikrofazies der alpinen
Trias hat jiingst E. Frager (1973 a, b), eine Uberschau (iber die Neuergebnisse der
Triasstratigraphie der Ostalpen haben H. Zapfe (1973) und der Verfasser (1973 a)
gegeben. Die letzten Ubersichten tiber die stratigraphische Bedeutung verschiedener Mikro-
fossilgruppen der Trias stammen von W. Klaus, H. Kozur und H. M ostler im Band 21
(1972) der Mitteilungen der Ges. Geol. Bergbaustudenten, erschienen 1973. Der soeben
von H. Zapfe (1974 a) herausgegebene Symposiumsband Uber die Stratigraphie der
alpin-mediterranen Trias verdient besonders hervorgehoben zu werden.

Graphische Ubersichten (ber, den stratigraphischcn Wert verschiedener (Mikro-)Fossil-
gruppen innerhalb groéfRerer Abschnitte der Trias enthalten folgende, bei Besprechung
der einzelnen Stufen eingefligte Abbildungen, auf die hier stellvertretend hingewiesen
wird: Sporen - Abb. 56; Dasycladaceen - Abb. 48; Foraminiferen - Abb. 59, 87,
166-168, 170; Conodonten - Abb. 91-92; Ostracoden - Abb. 69, 146, 163, 164;
Schwebcrinoiden - Abb. 60, 61, 165; Holothurien - Abb. 34, 35; norisch-rhatische Riff-
bildner - Abb. 115, 116.

B. Skythische Stufe (Werfenien)

Allgemeines

Stufenname: Die Bezeichnung , Skyth*“ (,Skythische Serie”) fir die
untere Trias geht auf E. Mojsisovics et al. (1895, S. 1278) zuriick. Diese vielfach gerade
in den Kalkalpen gebrauchliche Stufenbezeichnung erscheint gegeniiber dem daneben eben-
falls verwendeten, wesentlich dlteren Namen (1830, siehe oben) ,, Werfen* nach der
Typlokalitdt der marin entwickelten Werfener Schiefer in Salzburg unginstiger, da es
sich gezeigt hat, daB die Typusgegend des Skyth in den Bogda-Bergen in Astrachan
kontinentale Ausbildung aufweist. Trotzdem wird der gut eingebiirgerte Name Skyth
weiterhin vielfach gebraucht.

Die Untergliederung des Skyth in den Nordlichen Kalkalpen erfolgt in
Anlehnung an die von F.v. Richthofen (1860, S. 49 f.) in den Dolomiten eingefiihrte
Zweiteilung in Seis (tiefer) und Campil (héher). Die Ubertragung dieser Zweigliede-
rung auf die Kalkalpen hat E. Bsse (1898, S. 474, 542 ff.) vorgenommen.

Abb. 11: Ammoniten als Zonenfossilien der Trias. L Teil: Obertrias-Zonenammoniten. GroRen-
angaben bei den einzelnen Figuren. Abbildungen nach E.v. Mojsisovics, 1893; C. Diener,
1921 ¢, und E. Tozer, 1967. — Fig. 1: Choristoceras marshi Hauer, Oberrhat, groBter Original-
durchmesser d = 28 mm; Fig. 2: Rhabdoceras suessi Hauer, Unterrhat (Sevat), Lange = 44 bzw.
43 mm; Fig. 3: Cyrtopleurites bicrenatus (Hauer), Obernor (Alaun), d = 59 mm; Fig. 4: Juva-
vites magnus McLearn, oberes Unternor, d = 84 mm; Fig.5: Malayltes paulckei (Diener),
mittleres Unternor, d = 78 mm; Fig. 6: Mojsisovicites kerri (McLearn), unteres Unternor,
d = 24 mm; Fig. 7: Tropites subbullatus (Hauer), héheres Tuval, d = 82 mm; Fig. 8: Tropites
dilleri Smith, unteres Tuval, d = 48 mm; Fig. 9: Sirenites nanseni Tozer, oberes Jul, d = 56 mm.
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Abb. 13: Trias-Zoncnammoniten, Fortsetzung. 3. Teil: Tiefe Mitteltrias und Skyth. Nach E.v.

Mojsisovics, 1882, und G.v. Arthaber, 1914. Fig. 1: Paraceratites binodosus (Hauer), Pelson,

Durchmesser d = 54 mm; Fig.2: Anagymnotoceras ismidicus (Arth.), Bithyn, d = 70 mm;

Fig. 3: Nicomedites osmani (Toula), Age, d = 63 bzw. 8lmm; Fig. 4: Tirolites cassianus
(Quenstedt), Campil, d = 42 mm.

Abb. 12: Trias-Zonenammoniten, Fortsetzung. 2. Teil:

Basale Obertrias bis tiefe Mitteltrias.
Nach E.v. Mojsisovics,

1882 und 1893. — Fig. 1: Trachyceras aonoides Maojs., unteres Jul,

grofRter Durchmesser d = 66 mm; Fig. 2: Trachyceras aon (M inster), Cordevol, d = 46mm;

Fig. 3: Protrachyceras archelaus (Laube), Langobard, d = 68 mm; Fig. 4: Protrachyceras curionii

(Mojs.), oberes Fassan, d = 158 mm; Fig. 5—6: Protrachyceras reitzi (Boeckh), unteres Fassan

(Fig. 5: Steinkern, d = 53 mm, Fig. 6: Fragment von Wohnkammerexemplar, d = 67 mm); Fig. 7:

Aplococeras avisianus (Mojs.), oberes Illyr, d — 40 mm; Fig. 8: Paraceratites trinodosus (Mojs.),
unteres Illyr, d = 45 mm.
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Die weitgehende stratigraphische Untergliederung des Skyth, in
der mediterranen Trias und in Nordamerika besonders durch. Ammoniten (funf Unter-
stufen, elf Ammonitenzonen, vgl. z.B. E. Tozer, 1971, S. 1014, Tab. 1) und durch
Conodonten (sechs Conodontenzonen - vgl. H. Kozur & H. Mostler, 1973 b, S. 781 ff.)
vorangetrieben, ist in den Kalkalpen zufolge der an geeigneten Fossilien wie Ammoniten
oder Conodonten freien detritischen Schichtfolge des tieferen Hauptabschnittes des Skyth
nicht anwendbar gewesen. Daher mag es hier genigen, in bezug auf die intensive Dis-
kussion der Frage nach feinerer Untergliederung des Skyth in anderen Regionen der
Erde auf einige wesentliche einschldgige neue Arbeiten zu verweisen: L. Kiparissowa
& Ju. Popow, 1959, S. 842 ff.; V. Kollarova-A., 1961, S.238 ff.; E. Tozer, 1965 b,
Tab. 1, 1967, S. 13 ff.; 1971, S. 1013 f.; N. Silberling & E. Tozer, 1968, S. 8ff;
M. Wawilow 8c W. Losowskii, 1970, S. 93 ff.; H. Kozur, 1973 a, S. 371 ff.; 1973 d,
S. 7 ff.; R. Assereto et al.,, 1973, S. 187 f.; L. Krystyn, 1974 b, Abb. 5. Es erscheint an-
gebracht, darauf hinzuweisen, daf nach E. Tozer (1974, S. 199) und L. Krystyn
(1974 b, S. 45) die Werfener Schichten nicht in das oberste Skyth reichen, sondern daf
der tiefe, fossilarme Teil der bisher stets zur Ganze als anisisch eingestuften Gutensteiner
Schichten nach dem vergleichenden Studium der skythischen Ammonitenfaunen noch dem
Skyth angehdren wird.

Im Gegensatz zum Perm, in welchem teils kontinentale, teils salinare Bildungen
abgelagert worden waren, kamen im Skyth zwei Haupttypen von marinen Ablagerungen
zur Ausbildung: Der Buntsandstein im Westen und die Werfener Schichten im Mittel-
und Ostteil der Kalkalpen. Die Faziesgrenze zwischen den beiden Serien liegt
etwa an der Landesgrenze Tirol-Salzburg. Der Ersatz der einen Fazies durch die andere
erfolgt allmahlich, indem bereits im Westen Werfener Schiefer in geringem Umfang Uber
dem Buntsandstein auftreten (vgl. Darstellung des Schwazer Abschnittes bei H. P trki,
1961, S.21), im Osten aber die Werfener Schichten auf Kosten des dort auch noch
in Resten erhaltenen Buntsandsteins an Bedeutung gewinnen. Dabei bleibt aber im
gesamten kalkvoralpinen Raum - soweit nicht tektonisch abgeschert - Quarzit als
Aquivalent des Buntsandsteins unter den Werfener Schiefern in verschiedenem AusmaR er-
halten, besonders madchtig noch am Sidrand der Kalkalpen in der Werfener- und
Admonter Schuppenzone. Nur in der juvavischen Region des mittleren und 0&stlichen
Kalkalpenabschnittes herrscht unter Ausfall der Quarzite die Werfener Schiefer- und
Werfener Kalkaushildung (oberes Skyth) vollkommen.

1. Alpiner Buntsandstein

Name: Als Bezeichnung fir den im Westteil der Kalkalpen die Werfener Schie-
fer vertretenden Buntsandstein sollte zur Charakterisierung des lithologisch vom germa-
nischen Buntsandstein (von dem der Name in den Alpen libernommen worden ist) ab-
weichenden alpinen Typus der Begriff ,,Alpiner Buntsandstein" verwendet werden - wie
etwa bei O. Kuhn im Lex. strat. (1962, S. 74). Diese Unterscheidung geht auf C. W. Gum-
bel (1858, geognost. Kt. Bayern; 1860, S. 15; 1861, S. 154 ff.) zuriick, der die Bezeich-
nungen ,,Buntsandstein der Alpen" bzw. ,,Alpenbuntsandstein” verwendete.

Vorkommen : Das Hauptvorkommen des Buntsandsteins mit bedeutender
Machtigkeit liegt am Sidrand der westlichen Kalkalpen im Hangenden des Alpinen
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Verrucano oder der alpidischcn basalen Konglomeratserie. Nur geringe Reste von
Buntsandstein sind an der.Basis der Decken und Schuppen im Nordrandbereich und
im Inneren der Vorarlberger, Nordtiroler und Bayrischen Kalkalpen zufolge der be-
deutenden tektonischen Basalabscherung erhalten geblieben. So trifft man in diesen nérd-
lichen Abschnitten am Iseler ESE Hindelang und am Rofkopf &stlich der Osterach im
Allgdu, im Geigerstcinbereich 6stlich von Lenggriel, am Kreuzbergkdpfl 6stlich von
Tegernsee, an der Hochstaufenstirn und in wenigen anderen Abschnitten noch Reste
von Buntsandstein.

Lithologie: In lithologischer Hinsicht handelt es sich beim Buntsandstein um
bunte, besonders rote, violettrote, auch graue, braune, griinliche und fast weille Quarz-
sandsteine mit geringem Feldspatgehalt und Muskovitstreu auf den Schichtflachen. Das
meist gut geschichtete Gestein zeigt Ton- und Mergellagen an Bankungsgrenzen sowie
Tonbutzen im Inneren der Sandsteinbdanke. Untergeordnet treten massige Quarzsand-
steine im Buntsandsteinniveau auf, Interferenzrippein in keilformigen Feinmaterialein-
schaltungen zeigend (nérdlich von Ellmau am Kaiser - G. E tsbacher, 1963, S. 134).

Die Untergrenze des Buntsandsteins zwischen Alpinem Verrucano bzw. den
Basalbrekzien und dem Sandstein-Schieferton-Quarzbrekzienkomplex ist meist nicht
scharf und nur selten Ubergangslos entwickelt (H. Barnick, 1962, S. 313). Durch Fehlen
von Fossilien ist auch die altersméf3ige Abgrenzung gegen das Perm hin noch proble-
matisch. Eine Trennung des Permoskyth in Hauptkomplexe ist, wie erwéhnt, anhand des
Fehlens von Turmalin im Schwermineralspektrum des Brekzienkomplexes im Liegenden
und zufolge des Reichtums an diesem Mineral im Hangendsandstein im Raum Brixlegg
und Hochfilzen versucht worden (H. Barnick, 1962, S. 296 ff.). In neuerer Zeit kom-
men fir die Altersdatierung weitere Uberlegungen iiber markante lithologische Eigen-
heiten wie etwa das Auftreten von sauren Tuffiten im permischen Anteil etc. hinzu,
worlber S. 37 bei Besprechung des Perm referiert worden ist. Ob die Untergrenze des
Buntsandsteins mit der Perm-Skyth-Grcnze zusammenféllt, oder ob sie etwas tiefer
noch innerhalb des oberen Perm zu liegen kommt, konnte bisher fossilmaRig nicht belegt
werden.

Nahe der Obergrenze stellen sich mancherorts im Buntsandstein bunte
tonige Einschaltungen, Gipslagen und ganz im Hangenden auch Dolomitsandsteinlagen
ein, so z. B. im dstlichen Karwendel und im Raum Schwaz-Wérgl, sowie nérdlich von
Ellmau, wo der rote Schieferton Magnesitknollen enthélt. Diese bunten (roten, griinen,
gelblichen), auch grauen und schwarzen Glieder der Sandstein-Ton-Wechselfolge wurden
zufolge der typischen Werfener Fauna in diesem Bereich im Ostabschnitt gelegentlich be-
reits als Werfener Schichten bezeichnet (H. Pirk1, 1961, S. 21). Gips im Hangenden des
Buntsandsteins erscheint nach R. K 1ebetsberg (1935, S. 39) sudlich von Schlof Licht-
werth bei Brixlegg, ferner im Karwendel und im Stanzertal 6stlich vom Arlberg.

In bezug auf die Vererzung des Buntsandsteins, der in Tirol vor allem Hamatit,
Siderit, Pyrit, Kupferkies und Fahlerz fuhrt (vgl. Zusammenstellung R.K 1ebei.sberg, 1935),
ist das jungst erfaBte Auftreten von Pechblende, oft gemeinsam mit Pyrit, Markasit
und Kupferkies, in einem bisher 10 km langen Streifen siidlich von Fieberbrunn-Hoch-
filzen von Interesse, da die Uran-Thorium-Anreicherungen der syndiagenetisch-chemisch
angelagerten, an Pflanzenreste im Buntsandstein gebundenen Pechblende durch lokale
Urananreicherung von 1 Prozent, maximal 2 Prozent, die erste in Osterreich nachgewie-
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sene Uranlagerstatte, allerdings sehr geringen regionalen AusmaBes darstellte (O.
Schulz & W. Lukas, 1970, s. 214 f)).

Zur Genese des Buntsandsteins im Raum Innsbruck-Saalfelden fuhrt G. Eisbacher
(1963, S. 138 ff.) aus, dall es sich um marine Bildungen geringer Wassertiefe handelt:
Der geschichtete Typus enthalt Rippelmarken mit konstanter Orientierung, zeigt eine
weithin reichende gute Dinnschichtung, eine mehrfache Umlagerung der Bestandteile zu-
folge der guten Rundung aller Kérner einschlieBlich des Zirkons. Die geringe Wasser-
tiefe ergibt sich aus den Interferenz- und Oszillations-Rippeln und aus den Trocken-
rissen in den Tonbeldgen der Schichtflachen, die ein kurzfristiges Trockenfallen an-
zeigen.

Das Herkunftsgebiet des alpinen Buntsandsteins muR ein quarzreiches
Kristallin gewesen sein, wie unter anderem aus dem hohen Anteil quarzitischer Ge-
steinsfragmente im Buntsandstein hervorgeht. Das Material muR einen weiten Transport
erlitten haben, wie die sehr einheitliche Zusammensetzung anzeigt. Auch ein Vergleich
der Schwermineral-Assoziation aus den Nordrandvorkommen (6stlich von LenggrieR,
ostlich vom Tegernsee) mit jenen von Brixlegg und Ellmau zeigt keine Anderung
(W. Schnitzler, 1969, S. 254 und Abb. 5): Zirkon und Turmalingehalte dominieren,
Rutil tritt hinzu, im SE erscheint Chlorit und Glimmer. Die Zusammensetzung ist
wesentlich einférmiger als jene des deutschen Buntsandsteins. Fir den Abschnitt Schwaz-
Saalfelden hat sich eine Schuttungsrichtung aus Norden bis Nordwesten erkennen lassen
(G. Eisbacher, 1963, S. 139) - vgl. Abb. 14. Eine generelle Uberpriifung der Schiit-
tungsrichtung im Gesamtraum ist noch ausstandig.

Die Mdachtigkeit des Buntsandsteins in der Sidrandregion betragt einige
hundert Meter. H. Pirk1 schétzt sie (1961, S.21) im Abschnitt Schwaz-Wérgl auf
330 m bis 550 m unter EinschluR des Werfener Schiefer-Niveaus an der Obergrenze.

2. Werfener Schichten

Begriffsprdgung: A.Litt v.Lilienbach, 1830, S.157 (vgl. H.Bronn,
1832, S. 151).

Anmerkung Uber Gliederung, Vorkommen, Méachtigkeit und
Bildungsbedingungen : Die Werfener Schichten liegen in vollstdndig ent-
wickelten Profilen im Normallfall in drei verschiedenen, eine altersméRige Abfolge bil-
denden Gliedern vor: Den Werfener Quarziten an der Basis, den Werfener Schiefern als
Hauptmasse im mittleren Teil und den geringmachtigen Werfener Kalken an der Ober-
grenze der Serie. Basisquarzite und Hangendkalke kdnnen vielfach fehlen. In regio-
naler Hinsicht setzen die Werfener Schichten Uber dem Buntsandstein gegen Osten hin,
wie erwdhnt, schon im Abschnitt Schwaz-Wdérgl zégernd ein - wenn man hier nicht vom
Alpinen R&t sprechen will -, &stlich der Linie Lofer-Leogang herrschen sie im Skyth
vor.

Die Machtigkeit der Werfener Schichten, die die Bildungsbedingungen eines
seichten Meeres erkennen lassen, soll lokal 300 m erreichen (W.Del-Negro, 1960,
S. 15) bzw. 500 m noch uberschreiten (W. D el-Negro, 1950, S. 37; E. Spenglter, 1951,
S. 305). Gerade in den Hauptzonen ihrer Entfaltung (Werfener Schuppenzone) sind sie
durch Schuppung stark angeschoppt.
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a) Werfener Quarzite

DalR die Werfener Quarzite das normale Liegende der Werfener Schiefer bilden,
zeigen z. B. die Profile im Werfener-rAnnaberger Schuppenland. Mé&chtige Quarzite er-
scheinen dort etwa im Liegenden des Rettenstein sidlich vom Dachsteinmassiv (E. Speng-
ter, 1954, S. 70). Dort handelt es sich um weille bis hellgriine, feinkérnige, gut ge-
schichtete, einige hundert Meter méachtige Quarzite mit Glimmerbestegen. Ahnlich groRe
Bedeutung besitzen sie in der Admonter Schuppenzone (Pleschbergquarzit) analoger Stel-
lung. Mit den Mitterberger Schichten im Liegenden sind sie in der Werfener Schuppen-
zone durch Ubergédnge verbunden, auch in der Admonter Schuppenzone sind solche
permischen schiefrigen Quarzite an der Basis der skythischen Quarzitmasse zu erwarten.
Der gut geschichteten Werfener Quarzitserie wird als Aquivalent des Buntsandsteins
skythisches Alter zukommen. Werfener Quarzitschollen treten untergeordnet auch noch
im Inneren der Ostlichen Kalkvoralpen unter den Werfener Schiefern auf, und zwar

Werfener Schiefer des Kalkalpen-Studrandes. Bockkluftwande 3 km WSW Hochkénig,
Salzburg. Phot. F. Bauer.
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Abb. 16: Quarzitische Werfener Schiefer im Anschnitt der Salzach-BundesstraBe zwischen
Werfen und Bischofshofen, Salzburg.

bis zum Vorderrand der ndrdlichsten tirolischen Decken (G. H ertweck., 1961, S. 10).
Der lithologische Habitus dieser dort immer nur in Resten auftretenden Quarzite dif-
feriert im einzelnen: Helle, auch feldspatreiche Quarz-Grobsandsteine mit Quarzgerdllen
und gelegentlich griinen Tonschieferkomponenten treten auf. An der Basis der Reisalpen-
decke d&stlich vom Annaberger Fenster stellen sich unter den Werfener Schichten der
Bruckhofer Schuppe die grobsten Typen, harte Sandsteine mit faustgroBen Quarzgeréllen
ein. G. Wesstay (1967, S. 46) hat in diesen tektonisch stets isolierten Quarzitschollen der
voralpinen Decken eher aufgeschirfte obertriadische Keuperquarzite eines pienidischen,
die Kalkalpen unterlagernden Untergrundes sehen wollen, was bei den angetroffenen
Gesteinstypen unwahrscheinlich ist. Ein direkter Altersbeweis ist allerdings noch nicht er-
bracht worden. Uber das Auftreten von Werfener Hangendquarziten vgl. tibernachsten
Absatz.

b) Werfener Schiefer

Sie sind das Hauptglied und vielerorts in den &stlichen Kalkalpen auch das einzige
herrschende Schichtglied des Skyth. Die roten, violetten, griinen oder grauen, bréunlich
oder gelblich verwitternden, glimmerreichen Tonschiefer, Tonsteine und schiefrigen Sand-
steine sind durchwegs gut geschichtete marine Seichtwasserbildungcn - Abb. 15. In der
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Typlokalitdt Werfen selbst schieben sich die sandig-quarzitischen Glieder mehr in den
Vordergrund - Abb. 16. Eine eingehende Beschreibung der Werfener Schichten des Ost-
teiles der Werfener Schuppenzone gab jingst R. Rossner (1972, S. 7 ff.).

Gelegentlich treten besonders im Tirolikum auch helle Quarzsandsteine in enger Wech-
sellagerung in den oberen Partien der Werfener Schiefer auf (z. B. Otscher-Nordost-
sockel). Solche ,Werfener Hangendquarzite* haben auch H. P. Cornelius B. P16-
chinger (1952, S. 150) aus dem Bereich der Lammereinheit beschrieben. Eine durch-
gehende Gliederung der Werfener Schichten, um die sich auf Grund der Farbung und
Lithologie seit D. Stur (1871, S. 209) bis B. P1schinger zahlreiche Autoren bemiht
haben, ist noch nicht erarbeitet worden.

Der Entstehungsraum der Werfener Schiefer ist auf Grund zahlreicher Sediment-
strukturen wie Oszillationsrippeln, Schragschichtung und auf Grund der geringen Reife
des Sedimentes nach R. Rossner (1. C.) als mariner Flachsee- bis Litoralbereich angesehen
worden. Neben der Werfener Schuppenzone bietet besonders das Lammertal nérdlich des
Tennengebirges reichlich Sedimentstrukturen im Werfener Schiefer; auch Wickelfaltung
u. a. tritt hier auf.

Auf der Sudseite der Kalkalpen ist in den Werfener Schichten eine sideritische
Vererzung weit verbreitet, die friher vielfach abgebaut worden ist. Neben Siderit
treten Ankerit, Baryt und eine Reihe von Kiesen auf. Diese Vererzung ist einerseits lager-
formig, andererseits in quergreifenden Gangen angelegt.

c) Werfener Kalk

Der Begriff Werfener Kalk, bei A. Tortimann (1964 ¢, S. 293; 1966 a, S. 112)
als Kurzform fir die friher Gbliche Bezeichnung ,kalkige Entwicklung der oberen Wer-
fener Schichten“ eingefiihrt, ist als selbstandiges Schichtglied durch A. Bittner (1886 a,
S. 388 ff.) in den Nordlichen Kalkalpen unter der Bezeichnung ,,Myophorienkalk® im
Sinne der entsprechenden sudalpinen Bezeichnung von R. Lepsius (1878, S. 43) erfalt
worden.

Die Hauptverbreitung der Werfener Kalke liegt in den Kalkhochalpen.
Bittner (1. c.) flhrt dieses Schichtglied von der Lammereinheit im Westen (Lammertal,
Annaberg) bis zur Mirzalpendecke (Haller Mauern, Admont, Kaiserschild, F6lz, Neu-
berg) im Osten an. Im Schneeberggebiet hat E. Spengter (1927, S. 205) zum ersten Mal
den Werfener Kalk erfallt und durch Fossilien belegt, im Salzkammergut ist er beson-
ders im Mitterndorfer Gebiet fossilreich entfaltet (A. Toritmann, 1960 b, S. 60, 71). In
der Berchtesgadener Entwicklung hat er jiingst durch W. Bartn (1968, S. 126) eine ein-
gehende Analyse erfahren. In den 6stlichen Kalkvoralpen schlieflich tritt der Werfener
Kalk zwar nur untergeordnet, aber doch weit verbreitet auf, als Klassisches Beispiel
sei Gutenstein (A. Bittner, 1886 a, S. 388), als typisches das dtscherland (A. Torimann,
1960 a, S. 112) genannt.

Abb. 17: Crinoidenreicher Werfener Kalk des Obercampil von der Forststrale Frein-Hodiboden-
kogel, Mdurztaler Alpen, Steiermark. Sfache VergréBerung. Negativphoto R.Lein. Das Bild
zeigt das Seichterwerden des Ablagerungsmilieus: Uber dem untcrlagernden Mergelkalk folgt ein
in etwa 15—30m Tiefe gebildeter Crinoidenkalk-Horizont, Uber welchem in karstférmige
Hohlraume eindringend (Trockenlegung?) ein Oolith sehr geringer Bildungstiefe aufsetzt.
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Position und Lithologie: Die Werfener Kalke entwickeln sich im héheren
Campil allmahlich aus den liegenden Werfener Schiefern in Machtigkeiten von maximal
rund 30 m heraus.

Die Kalke zeigen frisch scheckig-blaugraue und violette, in verwittertem Zustand
braune Farbtone. Sie kdnnen feinkristallin entwickelt sein und enthalten stets einen
gewissen Feinsandgehalt als Verunreinigung. In der Hallstatter Zone findet man reinere,
plattig-wellig-schichtige, Mergelflatschen-hdltige Kalke, die eine betrachtliche Fossil-
fuhrung aufweisen (siehe unten). Oolithe sind in diesen Kalken héufig (vgl.
K. Buchner, 1974, S. 78) - Abb. 17.

d) Eruptivgesteine wurden wiederholt aus Werfener Schichten beschrieben,
am umfassendsten durch H. P. Cornerius (1936, S. 197 ff.; 1941, S. 89; 1952, S. 35 f))
aus den ostlichen Kalkalpen. Bei vielen dort erwédhnten basischen Eruptiva ist aber die
Bindung an permisches Haselgebirge inzwischen sichergestellt worden, der Quarzporphyr-
tuff auf der Sudseite der Rax wird schon von Cornerius (1952, S.36) als permischer,
eingeschuppter Span gewertet, der Serpentin von Unterhoflein in der Schneebergdecke
und begleitende Serpentinschollen reichen andererseits noch in die tber den Werfener
Schichten folgende Reichenhaller Rauhwacke (B.Pi1schinger, 1967, S. 16 f.). Auch in
Féallen der Frittung des Nebengesteins vom Diabas ist zufolge von Lesesteinvorkommen
keine sichere Altersgleichheit zu den Werfener Schichten gegeben (Karlgraben in den
Mirztaler Alpen) bzw. ist die Zuordnung dieser Lesesteine zum Haselgebirge oder
den Werfener Schichten unsicher (Leckkogel-Stidwestfull sidlich vom Gosaukamm -
H. Zapfe, 1934, S. 106; W. Schiager, 1967 b, S. 210). Die friher wiederholt geduRerte
Auffassung vom skythischen Alter dieser Diabase beruhte auf der damals ausnahmslos
herrschenden, inzwischen aufgegebenen Meinung, daf auch das eventuell damit an-
getroffene Haselgebirge einen oberskythischen Bestandteil der Werfener Schichten
darstelle.

Alter und Makrofauna: Wahrend die basalen Quarzite bisher als fossilleer
gelten und nur zufolge der Parallelisierung mit dem Buntsandstein eingestuft werden
konnen, flhren die Schiefer, ferner die mit diesen wechsellagernden Quarzite, beson-
ders aber die Werfener Kalke, marine Faunen, die eine Trennung der lithologisch nicht
unterschiedenen beiden siidalpinen Unterstufen, Seis und Campil, ermdglichen.

Folgende Arbeiten seien aus der Vielzahl der Publikationen, die sich mit dem
Fossilinhalt des Skyth der Nordkalkalpen beschaftigen, erwahnt: G. v. Arthabf.r, 1906,
S. 355 ff.; W. Barth, 1968, S. 124 ff.; A .Bittner, 1882 (1886), S. 13 ff.; 1901, S. 559 ff.;
C. Diener, 1952 a; E. Ehrlich, 1944; F.v. Hauer, 1865 a; K. Leuchs, 1927, S. 14;
E. v. Mojsisovics, 1882, S. 317; G. Rosenberg, 1959 a, Taf. 16; E. Spengler, 1927 d,
S. 205; D. Stur, 1871, S. 212. Fur die Bestimmung der skythischen kalkalpinen Faunen
aber waren gleichermafen Faunen in den Dolomiten, im Bakonywald, im auferalpinen
Gebiet etc. von Bedeutung. Fir eine Zusammenstellung all dieser Publikationen ist hier
nicht Platz, es seien als wesentlichste Arbeiten hievon jene von F. Frech (1911; 1912 a;
1912 b), P. Leonardi (1935) und P. Wickenburg (1908) genannt - die moderne
Monographie Gber die Dolomiten von P. Leonardi (1968, S. 107 ff., 983 ff.) gibt er-
schopfende Auskunft tiber die weitere, hier nicht zur Sprache gekommene Literatur.

Das Unterskyth (Seis) ist besonders in der Hallstatter Zone (Miesenbachtal, Salz-
kammergut usw.) und am Kalkalpensidrand (W Gollrad, NW Aflenz, NW Eisenerz
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Abb. 18: Typisches Muschelpflaster aus meist schlecht erhaltenen Bivalven im Werfener Kalk
des Obercampil mit Costatoria costata (Zenker) aus der Lammerscholle, Hinterkellau bei Gol-
ling, Salzburg.

usw.) durch Claraia clarai (EMMR.) charakterisiert sowie durch die allerdings noch
ins Campil emporsteigende Anodontophora fassaensis (Wissmann) in der Werfener Schie-
fer-Fazies gekennzeichnet. Vereinzelte Angaben (J. Pia, 1937, S.18; K. Ichikava,
1958, S. 139 ff.), daB Claraia clarai (EMMR.) auch noch in das Campil reiche, treffen
nach L, Krystyn (mindlich) nicht zu. Diese unterskythische Leitform ist nach
Krystyn wahrscheinlich sogar nur auf das tiefere Skyth beschrankt. Nach R. Assereto
et al. (1973, S. 189) ist die Claraia clarai-Gruppe scheinbar weltweit auf die Ophiceras-
zone des oberen Griesbachien im Unterskyth beschréankt.

Fur das Campil, und zwar die Schiefer-, besonders aber die Kalkfazies, sind
Natiria costata M unster, Holopella gracilior (Schaur.), Turbo rectecostatus Hauer,
eine Reihe von Arten von Gervilleia, Chlamys, ferner Eumorphotis teilen (Bittner),
Hoernesia socialis (Schloth.) und Costatoria costata (Zenker) bezeichnend - Abb. 18.
Letztgenannte Art steigt noch ins bisherige unterste Anis empor (G. Rosenberg, 1958,
S. 296; A. Tollmann, 1968 b, S. 33). Auf die Erw&hnung der im Unter- und Oberskyth
vorhandenen Arten wie Eumorphotis venetiana (Hauer), Myophoria laevigata Goldf.,
Lingula tenuissima Bronn etc. sei hier verzichtet. In den Werfener Kalken des Ober-
campil erscheinen ferner gelegentlich massenhaft Crinoiden (Abb. 17) und, besonders
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in der Hallstétter Zone und Berchtesgadener Fazies, noch Ammonitenarten der Gattung
Tirolites - bes. T. cassianus (Quenst.) - und Dlnarites - bes. D. muchianus (Hauer). In
dem an die Sidalpen angenédherten Rest der oberostalpinen Trias in den St. Pauler
Bergen in Karnten nimmt der Reichtum der Ammoniten im Oberskyth, sogar in sandiger
Fazies, erwartungsgemaB zu, wie jungst M. Chair & F. Thiedig (1973, S. 61) durch
die Entdeckung von Dinarites laevis (Tommasi), D. muchianus (Hauer), D. dalmatinus
(Hauer) und Tirolites sp. gezeigt haben. Auch die Art Tirolites (Carniolites) ex gr.
carniolicus Mojs., die W. Barth (1968, S. 124) aus vermeintlichen Unteren Werfener
Schichten der Hochkalter-Gruppe erwéhnt hat, spricht nach L. Krystyn (1974 b, S. 42)
fur oberstes Skyth (Spath, Olenek), welches sich nach diesem Autor in die tiefere Tiro-
lites cassianus-Zone, die hdhere Tirolites carniolicus-Zone und in einen obersten, noch
in den basalen Teilen der Gutensteiner Kalke steckenden Anteil gliedert.

Die sehr arme Mikrofauna der Werfener Kalke (W.Barth, 1968, S. 127;
L. Koehn-Z., 1969, S. 13 etc.) enthélt in den Schliffen meist die skythischen Leitfora-
miniferen Meandrospira pusilla (HO) - jiungeres Synonym dazu: Meandrospira iulia
(Premoli-Silva) - Abb. 19 - und Rectocornuspira kalbori Bronnimann et al., ferner die
vom Skyth bis in die Obertrias reichenden Foraminiferen Arenovidalina chialing-
chiangensis HO und A. amylovoluta HO.

Die von G. Staesche (1964, S.291) in den Sidtiroler Dolomiten aufgestellte
Conodontengliederung des Skyth wurde von H. M ostler (1968 b, S. 63) in
bezug auf die Werfener Kalke des hoheren Campil der Nordkalkalpen altersméRig
mit Erfolg getestet. Ndhere Untersuchungen stehen aus. Man kann aus den Erfahrungen
im dbrigen Mediterrangebiet (vgl. H. Bender, 1967, S. 486, Tab. 2) gerade fiir den
Zeitraum der Untertrias eine sehr genaue Gliederung mit Hilfe der Conodonten erwar-
ten. Als charakteristische Conodontenform der austroalpinen Faunenprovinz wird im

Abb. 19: Meandrospira pusilla (HO), eine kleinwuchsige Leitforaminifere des Skyth im Schliff
aus dem sandigen Werfener Kalk des Obercampil der Burgeralpenstralle bei Aflenz. GroRter
Durchmesser d = 0,2 mm.
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Skyth Spathognathodus hervorgehoben, wéahrend die Gattung Gondolella hier damals
nicht existieren konnte (H.Kozur, 1971a, S. 109 f.; H. Kozur 8t H. M ostler, 1971,
S. 6). Fur die Erhaltung von Sporen sind die bunten Werfener Schiefer ungunstig,
obgleich aus stdalpinen oberen Werfener Schichten Leitformen des Skyth bekannt ge-
worden sind (W. K laus, 1964, S. 120).

C. Anisische Stufe

Allgemeines

Gliederung: Die anisische Stufe wird in aufsteigender Reihenfolge in die
Unterstufen Aege(an), Bithyn(ian), Pelson(ian) und Illyr(ian) gegliedert, wobei die
beiden erstgenannten Unterstufen zum Unteranis, die beiden letzteren zum Oberanis
zusammengefallt werden oder das Pelson als Mittelanis abgetrennt wird.

Die Basis fur die Aufstellung der anisischen Stufe bildeten fir W. Waagen 8t C. Die-
ner (in E.v. Mojsisovics et al., 1895, S. 1279) die Ceratites binodosus- und C. trino-
dosus-Zone. Im Jahre 1906, S. 262, hat G. v. Arthaber das Anis noch um die Gracilis-
Schichten (das ,Hydasp“ anderer Autoren) nach unten erweitert. Dall die Bezeichnung
Hydasp fir diesen unteren Teil des Anis ungeeignet ist, hat L. Spath (1934) gezeigt, da
die Typlokalitat dieser Unterstufe in der Salt Range in Pakistan in die Untertrias
einzureihen wére. Es hat daher R. Assereto (1974) eine neue Unterstufen-Gliederung
des Unteranis vorgenommen und auf Grund von Profilen auf Chios und in Anatolien das
Aegean (Paracrochordiceras-Japonites-Schichten) im Liegenden und das Bithyn(ian)
mit der Osmani- (tiefer) und der Ismidicus-Zone (h6her) im Hangenden aufgestellt. Die
eingehende Begriundung hiefir, die Begrindung fur die weitere Einbeziehung dieser Stu-
fen in das Anis entgegen H. Summesberger & L. Wagner (1972, S. 535 f.) sowie die
Uberlegungen zugunsten einer Zweigliederung des Anis gegenlber der Trennung von
Unter-, Mittel- und Oberanis in Nordamerika (E. Tozer, 1967, S. 22 ff.; 1974, S. 196)
sind in der erw&hnten Arbeit von R. Assereto enthalten.

Einen historischen Uberblick tber die Entwicklung der Unterstufengliederung des
Anis in der &lteren Fassung hat G. Rosenberg (1958 a, S. 295 ff.) gegeben.

Die Obergrenze des Anis wird heute ganz allgemein, auch auf Grund
des Florenschnittes (vgl. E. O tt, 1973, Taf. 1) - Abb. 47, im Gegensatz zur Auffassung
von H. K ozur (1973 d, S. 10) Uber und nicht unter die Avisianuszone gelegt.

Anmerkung zum Begriff ,Alpiner Muschelkalk®“: Mit der Aufgliederung
des Begriffes ,,Alpenkalk® in der Mitte des vorigen Jahrhunderts in seine Hauptbestand-
teile und mit der Erfassung des triadischen Anteils wird zugleich zum ersten Mal der aus
der germanischen Entwicklung stammende Begriff ,Muschelkalk” fir die mittlere
Trias der Kalkalpen auf gesicherter Basis durch A.v.Moriot (1848, S. 335 f) ange-
wendet, nachdem die Vertretung des Muschelkalkes in den Nordlichen Kalkalpen
schon zuvor vermutet (A.Boue, Sep. S.22ff) und 1824 in den venetianischen
Sidalpen paldontologisch nachgewiesen worden war. Die vorherrschende Karbonat-Ent-
wicklung setzt ja in der Trias mit einer Vielzahl von kalkigen und dolomitischen Schicht-
gliedern mit der anisischen Stufe im jetzt gebréuchlichen Sinne ein. Als Sammelbegriff

Nordalpincs Mesozoikum 5
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flr anisische, bei manchen Autoren aber fur anisische und ladinische Gesteine der
Nordlichen Kalkalpen wird auch heute noch gelegentlich die Bezeichnung ,Alpiner
Muschelkalk* verwendet, eine Bezeichnung, die in Anlehnung an den deutschen Begriff
des Muschelkalkes fiir eine ganze Reihe ganz verschiedener mitteltriadischer alpiner
Schichtglieder angewendet worden ist: Um die Verschiedenartigkeit des Gebrauches
in der klassischen Literatur zu zeigen, sei die Meinung einiger weniger bezeichnender
Autoren angefuhrt: E. v. Mojsisovics et al. (1895, S. 1279) mit einer Einschrankung des
Begriffes auf die anisischen Schichtglieder, D. Stur (1871, S.271) sowie A. Bittner
(1894 a, S. 376, 378) mit der Anwendung auf Anis und Ladin und J. Pia (1930, S. 95) mit
Beschrankung auf jene mitteltriadischen alpinen Schichtglieder, die faziell den germa-
nischen Aquivalenten dhnlich sind. Diese zeitlichen und lithologischen Differenzen in der
Begriffsfassung fir , Alpinen Muschelkalk” bleiben auch in unserem Jahrhundert be-
stehen (vgl. G. Arthaber, 1906, S. 261). P. Schmidt-Thome (1964, S. 252) trennt z.B.
sogar noch Reichenhaller Schichten und Gutensteiner Kalk vom Alpinen Muschelkalk ab.
In neuerer Zeit werden auch die n”teltriadischen Schichtglieder bis einschlieRlich zum
Reiflinger Kalk empor, nicht aber mehr der Wettersteinkalk dazugestellt (vgl. M. Sarnt-
hein, 1965, S. 133), wodurch in den westlichen Kalkalpen im wesentlichen Anis, in den
Ostlichen aber im Bereich der Lunzer Fazies auch noch das ganze Ladin und das tiefere
Unterkarn einbezogen werden wiirden. Die Bezeichnung Alpiner Muschelkalk ist dem-
nach nach wie vor eine unscharfe, uneinheitlich verwendete Sammelbezeichnung. Mit
Recht haben daher schon G.v. Arthaber (1906, S. 261) und O. Kihn (1962, S. 305)
mit Nachdruck gefordert, den Namen ganz aufzulassen. Es ist heute nach Klarung der
Charakteristik der Einzeltypen der mitteltriadischen Gesteinsreihen besser und un-
milverstandlicher, im Einzelfall die dem Gestein zukommende Schichtbezeichnung zu
verwenden. Auf die soeben erschienene ausfiihrliche Diskussion des Begriffes ,,Alpiner
Muschelkalk* bei T.Bechstddt & H.Mostler (1974 b, S. 11 ff.) sei abschlieBend
verwiesen.

Der Gesamtbestand des kalkalpinen Anis umfal3t folgende Haupttypen an
Schichtgliedern: 1 Reichenhaller Schichten als basalstes Glied einschlieBlich der
Reichenhaller Rauhwacke, Gutensteiner Basisschichten und Drossaschichten; 2. Guten-
steiner Schichten als Leitschichtglied vom Unteranis bis zum unteren Oberanis, lokal
durch Annaberger Kalk bzw. -Dolomit vertreten; 3. Steinalmkalk und -dolomit als
gleichaltrige, fazielle Vertretung des Gutensteiner Kalkes, meist dessen hdéheren Anteil
ersetzend (vgl. Abb. 27 fir den Ostteil der Kalkvoralpen). 4. Reiflinger Kalk mit den
Sondertypen Schreyeralmkalk (5.) und Schusterbergkalk sowie den Meiereckmergeln (6.)
als héheranisischer Hauptkomplex. Der Reiflinger Kalk reicht haufig noch Uber diese
Stufe in die héhere Mitteltrias und ins tiefe Karn (Cordevol) empor.

In welchem Umfang hievon die Reichenhaller und Gutensteiner Schichten noch in das
oberste Skyth im Sinne von L.Krystyn (1974 b, S. 44 f.) zurickreichen, ist derzeit
noch nicht bestimmbar.

1. Reichenhaller Schichten

Begriffspragung : Reichenhaller Kalk E.v.Mojsisovics, 1868 ¢, S. 225:
»Kalksteine von Reichenhall*; 1869, S.94: ,Reichenhaller Kalk*; non (Lex. strat.)
C. W. Gumbel, 1861, S. 173. - Reichenhaller Dolomit E. Bose, 1898 b, S. 702. - Reichen-
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haller Schichten O. Ampferer & W. H ammer, 1899, S. 303. - Reichenhaller Rauhwacke
F. F. Hann, 1913, S. 297.

Begriffsfassung und Position: Die Reichenhaller Schichten stellen
die basale Schichtgruppe der karbonatischen Trias dar und sind in den Nordtiroler Kalk-
alpen am madchtigsten und am gliederreichsten entwickelt. Hier ist die Eigenstandigkeit
dieser rauhwackig-sandig-kalkig-dolomitischen Serie im Liegenden der rein kalkigen
Folge von Gutensteiner Kalken klar entwickelt, die Trennung ist aber auch in den 6st-
lichen Kalkalpen berechtigt, wo die Reichenhaller Schichten im Liegenden der méchtigen
Gutensteiner Schichten weitgehend zuruicktretcn. Trotz gleicher Faunenelemente in diesen

Abb. 20: Gastropodenhorizont im laminierten Reichenhaller Kalk vom Kreuzbichl bei Reichen-
hall. Der Schliff enthédlt Gastropoden, Bivalven und Radiolarien.

5*
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SCHEMAPROFIL DER REICHENHALLER SCHICHTEN
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Abb. 21: Schematisches Profil der Reichenhaller Schichten im &stlichen Karwendelgebirge in Tirol
nach V. Schenk, 1967, S. 466.

erwdhnten Serien (,,Reichenhaller Fauna im Gutensteiner Kalk von Gutenstein® -
A. Bittner, 1897, S. 201) ist die lithofaziell begriindete Trennung der beiden Forma-
tionsglieder angebracht, wie auch schon bei E. Bsse (1898 a, S. 545-557), G. V. Arthaber
(1906, S. 263), R. v. K 1ebelsberg (1934, S. 42 ff.) u. a. gehandhabt.

Lithologie: Die Reichenhaller Schichten, dem Oberskyth bis Unteranis zu-
zuordnen, setzen sich aus dunklen, dunnschichtigen Kalken, schwarzen dolomitischen
Kalken mit Fluoritgehalt, Wurstelkalkbdnken, sandigen Mergelkalken, hellem, zum
Teil kalkigem Dolomit, dunklen crinoidenhéltigen Kalken, vor allem aber aus machti-
gen Rauhwacken zusammen - Abb. 20. Ferner stellen sich geringméchtige Lagen von
Sandstein, Brekzien, auch von Gips - von den westlichen Kalkalpen bis zum Ostrand die-
ses Gebirgszuges (B. Pl1échinger, 1967, S.4) ein. Die Rauhwacke ist verschiedenartig
bezeichnet worden: Reichenhaller, Saalfeldener, Gutensteiner und Werfener Rauhwacke
und der jlngst verwendete Begriff Reichenhaller Brekzie sind Synonyme. Trotz stark
wechselnder Abfolge im einzelnen hat V. Schenk (1967, S. 466) ein Schemaprofil durch
die machtige Reichenhaller Serie des 6stlichen Karwendelgebirges erstellt (Abb. 21), das
die Dominanz der Rauhwacke im Hangendanteil dieses Profils zeigt. Die spéter in Rauh-
wacke verwandelten Brekzien der Reichenhaller Schichten im Karwendel werden im
Gegensatz zu fruheren Bearbeitern, die eine ausschlieflich tektonische Gestaltung
der rauhwackigen Brekzien ins Auge gefallt haben, von V. Schenk (1967, S. 468) als
eine im wesentlichen sedimentére Bildung gedeutet. E. Krauter (1971, S. 5) schlieft sich
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grundséatzlich dieser Meinung an. Als Obergrenze des Komplexes der Reichenhaller
Schichten wird in den Tiroler. Kalkalpen ein crinoidenreicher Kalkhorizont angesetzt.
Von M. Sarnthein (1965, S. 125) ist dieser Crinoidenkalkhorizont allerdings bereits
zur Basis des darliber folgenden , Alpinen Muschelkalkes“ gerechnet worden. Grund-
satzlich &hnlich ist die Schichtfolge der Reichenhaller Serie westlich des Karwendelgebietes,
wie H. Miller (1965, S. 189 ff.) aus den Mieminger Bergen berichtete: Im Liegenden
dominieren kalkige Dolomite und Kalke, im Hangendteil die Rauhwacken mit Brekzien
und Sandsteinregressionshorizonten in den obersten 10 bis 50 m. Auch hier ist die
Crinoidenlage mit Dadocrinus gracilis (Buch) nahe der Obergrenze charakteristisch. In
weiten Teilen der mittleren und 6stlichen Kalkalpen aber sind die Reichenhaller
Schichten fast nur durch die machtige, ocker, grau oder schwarz gefarbte Reichenhaller
Rauhwacke vertreten, die aus einem schwach gipshéltigen Dolomit unter tektonischer
Beanspruchung entstanden ist (vgl. L. Leine, 1971, mit Lit.).

Genese der Reichenhaller Rauhwacke: Zur alten Diskussion, ob die Reichenhaller
und Saalfeldener Rauhwacken der Kalkalpen sowie der Einheiten der Zentralalpen
tektonische Zonen oder ein stratigraphisches Niveau darstellen, kann heute mit aller
Entschiedenheit festgestellt werden, dalR diese Rauhwacken einen auBerordentlich bezeich-
nenden Horizont zwischen skythischen Werfener Schiefern oder den untertriadischen
zentralalpinen Semmering-Lantschfeld-Quarziten und ihrer Rétschieferbegleitung einer-
seits und der anisischen Karbonatfolge andererseits darstellen, so dal an der stratigra-
phischen Position im Skyth/Anis-Grenzbereich nicht gezweifelt werden kann. Vom
Pennin angefangen bis zum Ostalpin ist dieses Niveau heute erfallt. Drei Gesichts-
punkte aber muR man hiebei berlicksichtigen, um nicht abermals in die alte Auffassung
der tektonischen Deutung (H. Summesberger & L. Wagner, 1971, S. 353) zu verfal-
len: Dal einerseits dieser stratigraphisch angelegte Horizont stets tektonisch lberarbeitet
worden ist und lokal bis zum Aussehen einer tektonischen Brekzie mit Rauhwacke-
bindemittel umgestaltet worden sein kann, dall er andererseits nicht in allen Profilen auf-
treten muB und daB schlieflich im Bereich der Ostalpen auch tektonische Rauhwacken
an Stérungen und auch stratigraphische Rauhwacken in héheren Niveaus, besonders im
Karn etc., in Erscheinung treten kénnen.

Massengesteine in den Reichenhaller Schichten: Als Besonderheit sei das
Vorkommen eines in solchen Rauhwacken und in Werfener Schiefern steckenden, auch
bereits durch Gerdlle in der Rauhwackenserie vertretenen Serpentin von Hdflein in
der Schneebergdecke erwadhnt (B. Pi1schinger, 1967, S. 15—18). Aus den Reichenhaller
Schichten des Karwendelgebirges ist ein Augit durch G. Mutschiechner (1954, S. 393)
bekannt geworden.

Die Méachtigkeit der Reichenhaller Schichten erreicht in ihrem Hauptverbrei-
tungsgebiet im Westen im Mieminger Gebirge 220 m, im 0stlichen Karwendel sogar
480 m, wobei hier vielleicht tektonische Anschoppung mitspielt.

Fauna und Alter: Obgleich eine exakte Abgrenzung gegen das Skyth hin
bisher unmdoglich erschien, ist mit dem Auftreten der Fauna der Stanensiszone mit
Neritaria stanehsis (Pichler), Costatoria costata (Zenker), Gervilleia mytiloides
Schlotheim, G. modiola Frech usw. bereits im basalsten Horizont (V. Schenk, 1967,
S. 467) als Alter fur die Gesamtserie bisher Unter- bis Oberhydasp im alten Sinne an-
gesetzt worden. Dal aber noch oberstes Skyth darin enthalten ist, hat L. Krystyn
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(1974 b, S. 45) ausgefiihrt. Die Mikrofauna ist arm, Radiolarien scheinen in den
Kalken auf.

1a) Drossaschichten

Begriffsprdgung: Der Begriff wurde unter der Bezeichnung ,,Couches de
Punt la Drossa“ von F. Hirsch (1966, S.9) eingefiihrt und bei A. Torimann (1968 b,
S. 31) in obigem Sinne gekirzt gefalt.

Ausbildung : Die Drossaschichten, die sich im Ubergangsbereich zwischen dem
Buntsandsteinkomplex und der karbonatischen Mitteltrias einstellen, bestehen aus einer
Serie von Dolomit, Rauhwacke und Schiefern mit Einschaltungen von Sandsteinlagen.
Sie sind als eine fazielle Variante der Reichen haller Schichten anzu-
sehen, die durch wiederholte Rekurrenzen von sandig-sitigen Lagen in Buntsandstein-
fazies gekennzeichnet ist. Als Untergrenze dient das Einsetzen der Karbonatsedimenta-
tion Uber dem Buntsandstein, als Obergrenze das letzte Auftreten von Faziesgliedern
der Buntsandsteingruppe oder von Rauhwacke (M. K obelr, 1969, S. 28) - vgl. Abb. 40.

Vorkommen: Das Typusprofil liegt in den mittelostalpinen Engadiner Dolo-
miten, der Verbreitungsbereich reicht in den Nérdlichen Kalkalpen vom Rhétikon (ber
das Arlberggebiet gegen Osten, dstlich vom Arlberg wird eine Abgrenzung der Drossa-
schichten von den Reichenhaller Schichten schwierig, da letztere auch noch bei mdchtiger
und typischer Entwicklung vereinzelt in den obersten Partien Sandsteinlagen fihren
kénnen (H. Mitter, 1965, S. 190: Mieminger Gebirge). Vor dem Jahre 1966 wurden die
Drossaschichten zum Teil als Reichenhaller Schichten, zum Teil als Campiler Schichten
bezeichnet.

Das Bildungsmilieu der Drossaschichten war ein sehr seichtes, zum guten Teil
hyperhalines Meer, in dem flache Inseln aus Alpinem Verrucano und Buntsandstein als
Detritusliefergebiet aufragten.

Fauna und Alter: Nach F. Hirsch enthalten die Drossaschichten unter ande-
rem Costatoria costata (Zenker) und Modiola boehmi Skuphos, im Rhétikon Dado-
crinus. Als Alter ist oberstes Skyth bis tieferes Unteranis anzunehmen.

1b) Gutensteiner Basisschichten

Begriffsprdgung als ,Gutensteinerkalk-Basisschichten* durch H. P. Cornelius
S B. P1schinger, 1952, S. 151; Namenskiirzung auf ,,Gutensteiner Basisschichten“ durch
A. Tollmann, 1958 ¢, S. 82.

Lithologie : Die reichlich Tonschiefer fihrende Ausbildung der Reichenhaller
Schichten ist in den mittleren und &stlichen Kalkalpen sowie in den Zentralalpen gele-
gentlich auch als Gutensteiner Basisschichten bezeichnet worden. Sehr dinnschichtige bis
gebé&nderte dunkle, angeblich auch kieselige Kalke, Tonschiefer, Schiefer und schwarze
rauhwackige Dolomitlagen setzen diese Serie zusammen (Abb. 22).

Verbreitung: Dieses Schichtglied ist sowohl vom voralpinen Bereich (Reis-
alpendecke westlich von Annaberg - A. Tolimann, 1966 a, S. 114) als auch vom hoch-
alpinen Gebiet (Schneebergdecke - B. P1schinger, 1967, S. 20; Lammereinheit - H. P.
Cornelius & B. P1ochinger, 1952, S. 151 ff) des Mittel- bis Ostabschnittes der Kalk-
alpen erwdhnt worden. Die Méachtigkeit dieser tiefstanisischen Schichten ist
meist gering.
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2. Gutensteiner Schichten

Begriffsprdgung : ,Guttensteiner Kalk”“ F.v. Hauer, 1853, S. 716 (Name),
S. 722 (Beschreibung).

Schichtbezeichnung: In bezug auf die Abgrenzung der Gutensteiner Schich-
ten herrschten in der Literatur betrdachtliche Differenzen. Sie waren dadurch bedingt,
daR sich nur ein Teil der Autoren (z. B. J. Pia, 1930, S. 137) an die Originaldefinition von
Gutensteinerkalk bei F. Hauer (1853, S. 722) bzw. unter Abgliederung des Werfener
Schichtanteiles bei D. Stur (1858, S. 337) gehalten hat, ein anderer Teil aber daruber
hinaus praktisch alle (brigen geschichteten, gebankten und ungebankten dunklen und
helleren anisischen Kalke und Dolomite verschiedener Mikrofazies, ausgenommen nur die
Reiflinger Kalke, unter einem derart auferordentlich erweiterten Gutensteiner Begriff
subsummiert hat. Audi bei der Neubeschreibung des Typusprofiles der Gutensteiner Kalke
durch E. Flugel & M. Kirchmayer (1962) wurden verschiedene Gesteine unter dem
Begriff Gutensteiner Kalk erfalt - vgl. H. Summesberger, 1966 b, S. 87 f. und A. Toll-
mann, 1966 a, S. 116. Erst eine erneute Aufnahme des Gutensteiner Kalk-Profiles an
der Typlokalitat durch H. Summesberger & L. Wagner (1971, Taf. 1) gibt die genaue
Position des Steinbruches PaRbriicke im Mitteltriasprofil - Abb. 23. Zahlreiche Autoren,
die den Begriff Gutensteiner Kalk gegenuber der Originaldefinition wesentlich zu weit
gefallt hatten, betonten selbst, daR die typischen (,eigentlichen®) Gutensteiner Kalke
nur auf die schwarzen, bitumindsen, dinnschichtigen, ebenflachigen oder schwach ge-
wellten Kalktypen begrenzt seien (z. B. E. Spengler, 1931 a, S. 18, 20; H. P. Cornelius,
1951, S. 14) - Abb. 24. Eine enge Begriffsfassung hingegen nahm etwa O. Kuhn (1962,
S. 186) im stratigraphischen Lexikon vor.

Am griindlichsten hat sich mit der Frage des Gutensteiner Kalkes jingst L. W agner
(1970, S. 124 ff) im klassischen Gebiet der &stlichen Kalkvoralpen auseinandergesetzt.
Danach sind unter Gutensteiner Kalk schwarze, graue, dunkel- und auch hellbraune,
vorwiegend ebenflachige, dinnschichtige, bitumindse Kalke mit charakteristischer Mikro-
fazies (siehe unten) und Fauna zu verstehen, die im Raum der &stlichen Kalkvoralpen
vom Skyth-Anisgrenzbereich zum Oberrand der Binodosus-Zone (nach der Revision von
R. Assereto, 1971, S. 23 ff.), also bis Ende des Mittelanis reichen. Sie kdnnen von den
daneben hier auftretenden Steinalmkalken faziell in allen Etagen dieser Zeitspanne
- vom basalsten Anteil abgesehen - ersetzt werden - Abb. 25. Dall der Guten-
steiner Kalk, wenn er nicht zu eng gefat wird, mit noch immer dinnschichtigen,
nur dunkelbraun statt schwarz gefarbten Typen bis zum Ende des Mittelanis (Binodosus-
Zone) emporreicht, zeigen viele voralpine Profile, unter anderem auch das GroRreiflin-
ger Profil, in welchem ja die klassische Ammonitenfundstelle des Rahnbauernkogels im
so definierten Gutensteiner Kalk dieses Niveaus liegt (siehe S. 79) - Abb. 51.

Will man in diesem Sinne und auch im Sinne von O. Kuann den Begriff Guten-
steiner Kalk nur auf die diinnschichtigen Typen beschrankt wissen, so kann man die dick-
bankigen bis fast massigen, lithologisch sonst analogen Typen unter der Bezeich-
nung Annaberger Kalk abtrennen, wobei allerdings aus diesem vom Verfasser 1966 a,

Abb. 23: Das Mitteltriasprofil von Gutenstein (links) und vom Trafel, 7km NNW Gutenstein
in Niederosterreich nach H. Summesberger & L. W agner, 1971, Taf. 1
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Abb. 24: Die steilstehenden Gutensteiner Kalke von Gutenstein, Niederdsterreich. Es herrschen
durchaus dunkle, diinnschichtige Kalktypen.
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S. 118 ff., aufgestellten Begriff heute die Steinalmkalktypen im Sinne von L.wagner
(1970) ausgegliedert werden missen. Vom Reiflinger Kalk unterscheidet sich der eben-
flachige bis schwach wellig-schichtige Gutensteiner Kalk durch Fehlen echter Knollen-
kalkbanke, Knollenlagen und Schlickgerdllhorizonte, durch den Bitumengehalt, durch
das Fehlen der Hornsteinknollen und durch seine bestimmte Mikrofazies.

Lithologie wund Mikrofazies: An der Typlokalitit bei Gutenstein
konnten vier charakteristische Mikrofaziestypen unterschieden werden (L. Wagner, 1970,
S. 115; H. Summesberger L. Wagner, 1971, S. 349), die eng miteinander verknipft
Vorkommen kénnen: Mikrite mit sekundéren Ooiden und Sphéren (vgl. hiezu F. Kuba-
ner, 1969, S. 55 ff.), Mikrite mit Radiolarien und Spongiennadeln, Sparite mit Biogenen
und Intraklasten, reine Biosparite mit Crinoidenlagen. Eine innere Feinschichtung,
Wihlspuren und Fékalpellets sind nicht selten - Abb. 26. Wéahrend Hornsteinknollen
fehlen, sind gelegentlich lagenweise auftretende Hornsteinklgelchen, wie seit alters er-
wahnt, charakteristisch. Von E. Fligel & M. Kirchmayer (1963, S. 122) waren diese
Hornsteinkiigelchen als verkieselte Kalkooide aufgefalt worden, wahrend L. Wagner
(1970, S. 114 f) und H. Summesberger & L. Wagner (1971, S. 349) diese Auffassung
widerlegten und die lagenweise Anreicherung durch Eindringen von Kieselgel nach der
Sedimentation ohne Beteiligung von Ooiden erklarten. Neben den genannten Typen
treten auch die sogenannten ,Wurstelkalkbdnke®“ im Verband des Guten-
steiner Kalkes auf, dilnnschichtige, oft bitumindse, blaugraue Kalke mit ocker ge-
farbter, gewellter Oberfliche und Mergelzwischenlagen, die durch wurstférmige, ge-
krimmte Marken von Schlammwdihlern auf den Schichtflachen, den sogenannten ,,Rhizo-
corallien® (H. Miller, 1962, S. 9; M. Sarnthein, 1965, S. 126; M. Kobel, 1968, S. 44
mit Lit.; F. Kubaner, 1969, S. 44 ff.) gekennzeichnet sind - vgl. Abb. 40. Sie entstanden

Abb. 25: Die Schichtglieder der Mitteltrias in den 0stlidien Kalkvoralpen nach L. w agner,
1970, Fig. 11. Text ergénzt.
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in ruhigem Meerwasser mit zum Teil reduzierendem Milieu und fiihren gelegent-
lich Dadocrinus gracilis (Buch). Die Wechselfolge solcher Wurstelkalke und Kalkarenite
in Tirol entspricht dem ,,Gastropodenhorizont” von A. Rothpietz (1888, S. 415).

Auf die vielfaltigen Vererzungen im Alpinen Muschelkalk Tirols hat R. v. Kle-
belsberg (1935, S. 44) durch eine prazise Zusammenstellung der Vorkommen aufmerk-
sam gemacht. Hervorgehoben soll auch werden, daR die FluRspatvorkommen in den
Nordlichen Kalkalpen und daruber hinaus in den Ostalpen auf die Kalke der Mittel-
trias, namentlich auf den Gutensteiner Kalk und den hochsten, ins Karn reichenden Anteil
des Wettersteinkalkes beschrankt sind, so daR daraus und aus der (brigen Paragenese
H.-J. Schneider (1954, S. 9 ff.) auf die sedimentare Entstehung dieses FluRspates schlieft.
An genannter Stelle wird eine komplette Ubersicht Gber die Literatur der kalkalpinen
FluRspatvorkommen gegeben.

Die Ablagerungsbedingungen der beiden Hauptfaziestypen des Guten-
steiner Kalkes differieren etwas: Die Algen-Biosparite wurden in sehr geringer Tiefe
in bewegtem Wasser gebildet, die Mikrite werden als etwas tiefere Bildungen betrach-
tet, wobei die sporadisch auftretenden Ooide urspringlich als Einschwemmungen an-
gesehen worden sind (E. Flugel & M. Kirchmayer, 1963, S. 131), spater aber deren
Ooidnatur und damit Faziesaussagekraft widerlegt wurde (H. Summesberger et al., 1971,
S. 350). Das Bildungsmilieu weist auf normalen Salzgehalt und auf ein flaches, sauerstoff-
armes Wasser. Die Typen des Gutensteiner Kalkes des mittleren bis basalen Oberanis
mit sandig-glimmerigen Mergellagen gelangten in etwas tieferer See zur Ablagerung
(L. Wagner, 1970, S. 173).

Die Médchtigkeit des Gutensteiner Kalkes, dessen Verbreitung weit Uber die
Alpen hinausreicht, betrdgt in den voralpinen Bereichen im Osten etwa 100 bis 150 m.
An der Typlokalitdt bei Gutenstein liegt sie darunter, der Betrag von 150 m wird
z. B. im Liegenden der Reiflinger Kalke bei Grofreifling erreicht, ein Maximum mit
tiber 240 m ist am Nesselberg in den Tormé&uern im Otscherland gegeben (L. W agner,
1970, Taf. 19). Betrdge um 100m werden auch vom Westen, z.B. im Tirolikum der
Inntaldecke bei Innsbruck gemeldet (94 m bis 138 m nach M. Sarnthein, 1965, S. 126).
In der Hallstatter und Berchtesgadener Fazies sind die Méchtigkeitswerte wesentlich
niedriger.

Varietdten der Gutensteiner Schichten: Mit dem Gutensteiner Kalk ver-
bunden tritt im 0Ostlichen Kalkvoralpengebiet schwarzer, geschichteter Gutenstei-
ner Dolomit auf, der in geringer Méchtigkeit im Zehnermeterbereich das nor-
male Liegende des Kalkes bilden kann und so einen Anklang an die Reichenhaller
Entwicklung darstellt. Eine den an Wurstelkalken reichen Gutensteiner Schichten zwi-
schengeschaltete Dolomitsondertype ist aus dem Rhatikon unter der Bezeichnung
Birser Dolomit bekannt und in Vorarlberg verbreitet - vgl. Abb. 40. Es handelt
sich um einen lamellenartig diinn intermittierend spatig und weil geb&nderten, grauen,
kieseligen Streifen- und Flammendolomit mit der Typlokalitdt von Birs westlich von
Bludenz (F. Ber-nauer, 1933, S. 319 ff; F.Hirscnh, 1966, S. 12 f.; M. Kobel, 1969,
S.38). Als Furt her Kalk wurde von A. Tollmann (1966 a, S. 120) eine schwach

Abb. 26: Feinschichtiger, laminierter Typ des Gutensteiner Kalkes vom Helenental bei Baden,
Niederdsterreich. Negativphoto R. Lein; Originalhthe 23 mm.
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dolomitische Varietdt des Gutensteiner Kalkes mit Messerstichstruktur bzw. hoher Poro-
sitdat bezeichnet.

Ein Diabas -Vorkommen mit Kontaktmetamorphose im Gutensteiner Kalk ist
nordlich der Sauwand, 2 km sidlich von Mariazell bekannt geworden (L. H auser,
1942), das demnach anisisches oder jiingeres Alter besitzt.

AltersmdRig umfalt der Gutensteiner Kalk in der weiteren Fassung in
den ostlichen Kalkalpen vorwiegend die Zeit vom obersten Skyth (Krystyn, 1974 b)
bis zum Ende des Mittelanis (Pelson) im Sinne der urspringlichen Gliederung. Eine
Trennung der tieferen pelsonischen Ceratites binodosus~Z.one E. V. M ojsisovics, 1879,
S. 44; 1880, S. 697) von der hoheren Ceratites trinodosus-Zone des friiheren Horizontes mit
Flexoptycbites stunden (Hauer) = Flexoptychites flexuosus (Mojsisovics) ist moglich.
Diese Gliederung besteht nach der Uberpriifung durch R. Assereto (1971, S. 25) entgegen
manchen anders lautenden Meinungen durchaus zu Recht. Dabei wird die Binodosus-
Zone dem Pelson im Sinne von J. pPia, 1930, S. 97, gleichgesetzt. Bei Saalfelden ist aber
noch ein Gutensteiner Kalk des tiefsten Illyr (basales Oberanis) nachgewiesen (vgl.
S. 79) - Abb. 28.

Makrofauna: Die Faunen aus den basalen Partien des Gutensteiner Kalkes

etwa die berihmte Fauna von Gutenstein (A. Bittner, 1882, S. 32; 1897, S. 202;
E.Fragel & M. Kirchmayer, 1963, S. 108) - mit Neritaria stanensis (Pichier), Natica
gregaria (Schiotheim), Holopella gracilior (Schauroth), Costatoria costata (Zenker),
Modiola triqueter (Seebsck), Dadocrinus gracilis (Buch) etc. wurden als Hinweis auf
tiefanisisch.es Alter dieser Partien des schwarzen Gutensteiner Kalkes gewertet. Neuer-
dings wird auch ein oberstskythischer Anteil ins Auge gefaRt (vgl. S. 64).

Relativ hdufige Makrofossilien des Gutensteiner Kalkes sind Crinoiden, unter denen
nach bisheriger Meinung Dadocrinus gracilis (Buch) im alpinen Raum fiir Hydasp bis
Pelson bezeichnend galt und in Kombination mit Encrinus als Indikator fiir Oberst-
Hydasp bis Pelson galt (E. Gasche, 1939, S. 87), wahrend Entrochus silesiacus Beyrich
als bezeichnende Illyr-Art betrachtet wurde. H. Summesberger & L. Wagner (1972,
S. 531) gaben das Zusammenvorkommen der genannten Arten in ein und demselben
Horizont des Gutensteiner Kalkes an. Auch im zentralalpinen Anis von Thorl in der
Steiermark war zuvor schon ein solches Zusammenvorkommen beobachtet worden
(E. Kristan-Tollmann & A. Tollmann, 1967, S. 26 f.).

Ahnlich mag vielleicht der stratigraphische Wert von Piarorhyncbia trniodosi (Bittner)
geringer als erwartet sein, da nach L. w agner (1970, S. 134 ff.) die Faunen in den Guten-
steiner Kalken unter dem Steinalmkalk und ebenso dariiber neben Aulacothyris angusta
(Schioth.), ,,Spiriferina* cf. fragilis (Sch1oth.), Koeveskallina koeveskalliensis (Suess),
Mentzelia mentzeli (Dunk.) und Coenothyris vulgaris (Schioth.) auch Piarorhyncbhia
trinodosi (Bittner) flihrt. Das Zusammenvorkommen der Zonenfossilien fur Pelson
- Decurtella decurtata (Girard) und fur Unterillyr - Piarorhyncbia trinodosi (Bittner)
wird analog wie bei F. Toura (1905, S.265) von Kaltenleutgeben und bei U. Franz
(1966, S. 8) aus den Chiemgauer Alpen nun auch aus dem Gutensteiner Kalk von
Niederdsterreich gemeldet (L. W agner, 1970, S. 134, 147).

Eine eingehende Ubersicht Gber die Brachiopoden des Alpinen Muschelkalkes
hat A. Bittner (1890, S. 36 ff.; 1892, S. 1f.) gegeben. Besonders reich an Brachiopodcn
ist der mittlere Abschnitt des Anis, das Pelson, das im Gutensteiner Kalk berihmte
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Faunen, etwa im Karwendel (O. Ampferer, 1899, s. 305 f. etc.) und am Kasberg in
Oberdsterreich (M. Kirchmayer, 1956, S. 16, mit Zitat.iber E. G asche), geliefert hat.

Als wichtige Fossilfundpunkte in den obersten Partien des Gutensteiner
Kalkes (und nicht, wie meist falschlich angegeben, des Reiflinger Kalkes) sind die klas-
sischen, ammonitenreichen Lokalitdten bei GrofRreifling an der Enns anzuflihren, be-
sonders der Rahnbauernkogel 700m ENE Grofreifling mit einer reichen
Fauna, vorwiegend mit Arten von Balatonites, Acrochordiceras, Norites und Beyrichites,
und der Tiefengraben 21km ENE Grofreifling mit Paraceratites trinodosus
(Hauer), P.cimeganus (Mojs.) etc. G. Arthaber (1906, s.271f) hat ja bereits
85 Cephalopodenarten aus dieser klassischen Lokalitdt beschrieben, weitere Fossil-
angaben hiezu aus neuerer Zeit finden wir bei D. Gessner (1966, S. 701 f.), L. W agner
(1970, S. 18, 21 f), R. Assereto (1971, S. 24) und H. Summesberger 8c L. W agner
(1972, S. 526). Das Niveau des Rahnbauernkogels (Fossilpunkt 30 m SE des Gipfels dieser
Hohe noch heute ammonitenreich freiliegend - bitte schonen!) - wurde im Lauf der
Zeit als Hydasp? (G. Arthaber, 1826, S. 195; J. Pia, 1930, S. 165), Pelson bis Unter-
illyr (E. Gasche, 1938, S.215f.) oder als Unter/Oberillyr-Grenzniveau (G. Rosen-
berg, 1952, Tab.) bezeichnet. R. Assereto (1971, S. 24) hat sowohl Rahnbauernkogel
als auch Tiefengraben in die Binodosus-Zone (Pelson) eingestuft, wobei der Rahnbauern-
kogel stratigraphisch tiefer liegt (Niveau 1) als der Tiefengraben (Niveau 3). Diese
Kl&rung durch R. Assereto war erst moglich geworden, nachdem er die bisherige Bino-
dosus- und Trinodosus-Zone in den Sudalpen in vier Niveaus aufgegliedert hatte, unter
denen die unteren drei weiterhin unter der Bezeichnung ,,Binodosus-Zone“ zusammen-
gefallt wurden (vgl. H. zapfe, 1971, S. 581 f.).

Weitere Funde von Ammoniten, und zwar von Balatonites cf. balatonicus Mojs. aus
dem Gutensteiner Kalk, wurden von E. G asciie (1938, S. 209) aus dem Hauergraben
NW von Griinau in Oberdsterreich gemeldet. Da die erwahnte Art im Niveau des Tie-
fengrabens bei GrofRreifling im Pelson auftritt, ist auch das Grinauer Vorkommen
entgegen E. G asciie in das mittlere Anis und nicht in das Hydasp zu stellen, das bisher
in den Nordlichen Kalkalpen nicht durch Ammoniten belegt werden konnte.

Unter den (brigen Fossilfundpunkten aus dem Gutensteiner Kalk sei nur noch jener
im schwarzen Kalk des Illyr zwischen Steinalmkalk und Reiflinger Kalk bei der
Clessinsperre 2,7 km NNE Saalfelden in Salzburg genannt, der eine sehr &hn-
liche Position zu jener der Fundstelle ,,Rahnbauernkogel“ aufweist. Diese reiche, ammo-
nitenfihrende Fauna des Gutensteiner Kalkes aus dem basalen Oberanis der Clessin-
sperre mit 164 Arten, darunter 51 Arten von Ammonoidea, ist von F. Broiti (1927 b)
und R. Schnetzer (1934) beschrieben worden, ihre Stellung von K. Leuchs (1947,
S. 446 f.) diskutiert worden, die Position ist im Profil von L. Wagner (1970, Taf. 18) neu
aufgenommen - Abb. 28, die Einstufung durch R. Assereto (1971, S. 23) zugleich mit
der Fauna von Reutte in Tirol in sein Anisniveau 4, Trinodosus-Zone, .durchgefihrt
worden. Demnach reichen Gutensteiner Kalke maximal bis in das basale Illyr empor.

Mikrofauna: |In der relativ armen Mikrofauna der Gutensteiner Kalke stellen
Foraminiferen noch das wichtigste Element dar. Leitformen des Anis sind darin Pilam-
mina densa Pantic und Meandrospira dinarica Kochansky 8c Pantic - Abb. 27. An-
sonsten (berwiegen sandschalige Gattungen wie Ammobaculites, Textularia, Lituotuba
etc. Uber kalkschalige Arten, unter denen die aufgewachsenen Formen von Calcitornella
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Abb. 27: Die fiir Anis leitende Foraminifere Pilammina densa pantic aus dem Muschelkalk —
vergleichsweise von ,Mon Repos“ in den Kleinen Karpaten. Grofter Durchmesser knapp unter
1mm.

Bedeutung erlangen (L. Koehn-Z., 1969, S. 14). Nicht selten ist ferner die allerdings
die gesamte Trias hindurch persistierende Kalkschalerform Nodosaria ordinata Trifo-
nova. Spongiennadeln sind im Gutensteiner Kalk (z. B. des GroRreiflinger Raumes - vgl.
H. Summesberger & L. Wagner, 1972, Profiltafel) lokal sehr haufig, so daR es bis
zur Spiculitbildung kommt. H. M ostler (1971 ¢, S. 5 und Taf. 1-3; 1973 a) gibt ein
erstes Kieselschwammnadel-Maximum in der alpinen Trias im Pelson (des Rahnbauern-
kogels) an, und bildet eine Reihe von Kieselspiculae von Grofreifling ab. Scolecodonten,
die als Indikatoren fir Flachwasser gelten, sind im hoher-anisischen Anteil hier ebenfalls
vorhanden (H. Kozur, 1973, S. 764 ff). Conodonten treten im Gutensteiner Kalk sehr
selten auf. Aus jenem der Balatonitenschicht des Rahnbauernkogels bestimmte D. Gess-
ner (1966, Taf. 7) etliche Arten, von denen durch H. Kozur & H. Mostler (1970,
S. 445; 1972 a, S. 20) die Formart Neohindeodella aequiramosa neu aufgestellt wor-
den ist.

2 a. Annaberger Kalk und Dolomit

Begriffsprdgung: A. Totimann, 1966 a, S. 118.

Eine lithologisch abtrennbare Sonderausbildung der Guten-
steiner Kalke s. 1 stellt die dickbankige, als Annaberger Kalk bezeichnete Variante dar,
auch bituminds, aber mit etwas hellerem Farbton hervortretend. Beschrénkt man unter
Ausklammerung der Steinalmkalke den Namen auf diese Sonderform der Guten-
steiner Kalke, so kann man damit einen Typus fassen, der bisher unter verschiedensten
Bezeichnungen in der Literatur auftrat, z. B. als ,mittelanisischer Brachiopodenkalk* bei
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R. v. K1ebetsberg (1934, S. 45) und P. Schmidt-Thome (1964, S. 252), als ,hornstein-
freier Bankkalk® bei H. M ir1er (1965, S. 194) etc.

Die Fauna dieser Kalke umfalt vor allem Brachiopoden (der Decurtata-Zone
des Pelson). Als Beispiel sei auf die Brachiopodenfauna vom Wildanger bei Hall in
Tirol verwiesen (O. Ampferer, 1899, S. 305f.). An Mikroelementen sind die Fora-
miniferen Glomospirella und Pilammina nicht selten. Ferner tritt eine Reihe von Holo-
thurienarten darin auf (H. Mostler, 1970 a, S. 342 ff.: Ungarstein im Schwechattal bei
Baden, vgl. B. Plochinger, 1970, S. 14; 1974, S. 114).

Die Mé&chtigkeit des Annaberger Kalkes erreicht in den westlichen Kalkalpen
rund 100 m, im Ostabschnitt 40 m (B. P1schinger, 1974, S. 62) und mehr.

3. Steinalmkalk und -dolomit

Begriffs prdgung: J. Pta 1930, S. 17.

Lithologie und Nomenklatur: Der Steinalmkalk stellt einen weil3en,
hellgrauen oder hellbraunen, zum Teil dolomitischen, partienweise aber auch dunkel-
grauen, dm- bis 2-m-dick gebankten, algenfiihrenden Kalk des Anis dar, der in mikro-
fazieller Hinsicht aus einem Algensparit mit mikritischen Partien aufgebaut ist. Die Typ-
lokalitat dieser Kalke, die von J. Pia (1924, S. 45) beschrieben und (1930, S. 17) als Stein-
almkalk bezeichnet worden sind, liegt in der deutlichen Wandstufe, die von der Stein-
alm gegen Westen unter die Clessinsperre, 2,7 km NNE Saalfelden in Salzburg herab-
zieht. Der Begriff ging in der Literatur unter Erweiterung des stratigraphischen Um-
fanges gegentber der Typlokalitdt fur die anisische Form des Wettersteinkalkes ein. Man
falt darunter heute allgemein die grobbankigen bis massigen, an Dasycladaceen reichen,
hellen Kalke der unteren Mitteltrias zusammen.

Da in manchen Gebieten der so gefaflte Steinalmkalk kartierungsmaRig kaum vom
Wettersteinkalk abtrennbar war, haben sich einige Autoren fir die Wiederauflassung
des Begriffes ausgesprochen (E. Spengter, 1931 a, S. 30; H. Summesberger, 1966 a, S. 74),
wdéhrend J. pia (1930, S. 16) fur solche nicht trennbare anisische und ladinische Diplo-
porenkalke den Namen Steinalm-Wettersteinkalk s. 1 verwendete. Heute aber besteht
durch die Revision der Algenflora (siehe unten) dunl, E. O tt durchaus die Mdéglichkeit,
den anisischen Anteil auch KkartierungsmaRig zu erfassen und den Piaschen Begriff
Steinalmkalk anzuwenden.

Nach Neuuntersuchung der Mitteltrias der Ostlichen Kalkvoralpen - Abb. 25 - sowie
der Typlokalitat des Steinalmkalkes in Salzburg - Abb. 28 - hat sich L. W agner (1970,
S. 126 ff.) fir eine Fassung des Begriffes Steinalmkalk ausgesprochen, in der neben den
hellen Typen auch die dunklen, gebankten, algenhéltigen Kalke enthalten sind, die den
Gutensteiner Kalk faziell vertreten und in den o&stlichen Kalkvoralpen nur auf das
Liegende des mehrfach makrofossilbelegten Trinodosus-Niveaus - also auf Unter- bis
Mittelanis - beschrankt sind. Unter diesen so umrissenen Begriff ,,Steinalmkalk” fallt
demnach auch der aus dem urspriinglich zu weit gefalSten Begriff ,,Annaberger Kalk* aus-
gegliederte Anteil an Algenkalken, so daRR letztgenanntes Schichtglied nur auf die dick-
bankige Varietdt des Gutensteiner Kalkes eingeschrankt wird. Man soll aber nicht im
Sinne von L. W agner die Bezeichnung Steinalmkalk nur fiir die mittel- und unterani-
sischen Algenkalke im Liegenden des Trinodosus-Niveaus anwenden, da sonst die ins
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Abb. 29: Die fur Anis bis Ladin bezeichnende Alge Teutloporella peniculiformis O rr (det.
E. O tt) aus Schliffen des Steinalmkalkes bei der Clessinsperre bei Saalfelden im schragen Léngs-
schnitt.

Oberanis reichenden, hieher gehorigen Typen der Ostlichen Kalkhochalpen entgegen der
Originaldefinition pias herausfallen wirden. Der Name Steinalmdolomit (G. Rosen-
berg, 1952, Tab. 2; 1954, Tab. 1) umfaRt die dolomitischcn Aquivalente des anisischen
Steinalmkalkes.

Alter und Fossilfihrung: Das anisische Alter des Steinalmkalkes wird
besonders durch die hiefur bezeichnende Algenflora belegt. Gegeniiber der klassischen
Algenstratigraphie von J. Pia (1930) sind in jingster Zeit nicht unbedeutende
Ergénzungen und Revisionen der Triasalgenstratigraphie durch E. O tt (1972; 1973 a, b,
c) gegeben worden. Demnach sind fur die anisischen Algenkalke folgende Dasycladaceen
bezeichnend (Abb. 48): Physoporella- und Oligoporella-Arten und die Gruppe der
Diplopora hexaster Pia herrschen vom Unteranis (Anatol) an bis zum Ende der Trino-
dosus-Zone, also bis zum Ende von Unterillyr und setzen dann schlagartig aus. Die
Untergrenze dieser Flora ist hier allerdings faziesbedingt und nicht altersmaRig fixiert.

Abb. 28: Profil durch den Steinalmkalk und die angrenzende Mitteltrias an dessen Typlokalitat
Steinalm-Clessinsperre bei Saalfelden. Nach L. W agner, 1970, Taf. 18. Signatur wie Abb. 23.

6
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Fir den erwahnten tieferen Abschnitt des Anis sind besonders Physoporella pauciforata
(Gumb.) Steinmann, Ph. dissita (Gumb.) Pia, Ph. praealpina pia, Oligoporella prisca
Ppia und O. pilosa pia hervorzuheben. Eine Reihe weiterer Elemente beginnt ebenfalls
schon im unteren bis mittleren Anis, reicht aber gegen Hangend noch hoch im Ladin
empor. Hiezu gehdren z. B. Diplopora annulatissima pia mit typischen keuligen Rippen-
formen nur im Anisanteil, Macroporella alpina pia und Teutloporella peniculiformis
O tt (Abb. 29, 30). Schliellich ist als dritte Gruppe noch auf die im Oberillyr (Avisianus-
Zone) einsetzenden Arten hinzuweisen, die entweder auf diese Zone beschrénkt blei-
ben, wie Teutloporella triasina (Schauroth), oder noch das gesamte Ladin durchlaufen,
wie Diplopora annulata (sciiafh.) und Teutloporella nodosa (Schafh.).

Weitere Makrofossilien (z. B. Brachiopoden) sind im Steinalmkalk spérlich.
Vom anisischen Anteil am Unterrand des ,,Wettersteinkalkes* des Zugspitzmassivs be-
schrieb O. M. Reis (1901; 1907) eine nicht unbedeutende Cephalopodenfauna sowie
(1926) deren begleitende Makroelemente. Diese Fauna ist nach E. Ott (1973 a, S. 261)
dem obersten Anis, der Avisianus-Zone einzureihen.

Mikrofauna : Neuerdings hilft bei der Abtrennung des Steinalmkalkes vom ladi-
nischen Wettersteinkalk neben Algen auch die Mikrofauna. Sowohl in den Kalkvor-
alpen (L. Koehn-z., 1969, S. 16) als auch im Juvavikum - wie etwa im Zillkalk der
Plallstatter-Zone - sind anisische Leitforaminiferen aufgefunden worden wie Meandro-

Abb. 30: Teutloporella peniculiformis ott im Querschnitt sowie Reste von Physoporella prae-
alpina pia aus der gleichen Lokalitat (det. E. O tt).
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Abb. 31: Verschiedene Schnittlagen durch die fur das Anis leitende Foraminifere Meandrospira

dinarica Kochansky 8 Pantic aus dem Steinalmkalk der Nordlichen Kalkalpen und deren

Fortsetzung in den Westkarpaten. Fundpunkte: Fig. 1—2: Wandlkogel SW Mitterndorf im steir.

Salzkammergut, sidjuvavische Hallstatter Zone; Fig. 3—5 aus den Westkarpaten, koll. Percel:
Fig. 3: Bukova (Havranica-Decke); Fig. 4: Jablonica-Gebirge; Fig. 5: Gr. Fatra.

spira dinarica K ochansky & Pantic - Abb. 31, Pilammina densa Pantic und. Glomo-
spirella semiplana (Kochansky & Pantic), zu Welch letzterer auch die als Glomospirella
grandis (Saraj) bezeichnete Art gehort.

Méachtigkeit und Verbreitung: In den 6stlichen Kalkvoralpen tritt der
Steinalmkalk stets als fazielle Vertretung des gleichaltrigen Gutensteiner Kalkes nur im
Zeitraum zwischen Unteranis und Ende der Binodosus-Zone, also dem Ende des Mittel-
anis auf - vgl. Abb. 25 und Abb. 51 von GroBreifling. Er erreicht hier wiederholt
Maéchtigkeiten bis zu 100 m, im Maximum bei Hohenberg 160 m (L. w agner, 1970,
Taf. 19). An der Typlokalitat besitzt er eine Stdrke von 70 m und wird im Hangenden
durch Gutensteiner Kalke mit der reichen, 164 Arten umfassenden Makrofauna der basa-
len Trinodosus-Zone begrenzt (R.Schnetzer, 1934; L.wagner, 1970, S.127f) -
Abb. 28. Haufig tritt Steinalmkalk als fazielle Vertretung von anisischen Gesteinen
in der aus den Kalkvoralpen oben erwdhnten Form auch in der Hallstatter Zone auf,
wie Beispiele der Hohen-Wand-Decke (E. Ott, 1973 ¢, S. 188) und aus dem Salzkammer-
gut zeigen. Dem Steinalmkalk kommt noch keine so grofe Bedeutung wie den Platt-
formsedimenten der spéteren Trias zu, im allgemeinen stellen sich im Hauptabschnitt
des Anis erst kleinere, unzusammenhéngende Riffknospen oder Algenrasen im umgebenden
Kalkschlammilieu der etwas tiefer gelegenen Meeresteile ein. Eindrucksvolle Beispiele von
Korallen- und Crinoiden-filhrenden Riffkalkstotzen hat H. m iller (1965, S. 194) als
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»Typus B“ des Anis der Mieminger Berge beschrieben (Abb. 39). Dasycladaceen-Belege
fur die anisischen Steinalmkalke der Tiroler Kalkstocke werden bei E. O tt (1973,
S. 189; 1974) geliefert. In den groBen Wettersteinkalkstécken der 6stlichen Kalk-
hochalpen (Hochschwab etc.) reicht der helle ,,Wettersteinkalk” gegen unten hin wohl
noch mit einigen hundert Metern Machtigkeit in das Anis hinein, so daB hier dem
Auftreten, dem Altersumfang und der hellen Ausbildung nach ein von den oben er-
wadhnten voralpinen Typen etwas unterschiedener Steinalmkalktypus vorliegt. Die
Verzahnung dieses Steinalmkalkes des Hochschwabgebietes mit dem im Suden anschlie-
RBenden, wohl oberanisischen Reiflinger Kalk der Beckenfazies hat H. Lobitzer (1972;
1973) beschrieben.

Die Varietat ,,Zillkalk" : Das lithologische und altersmaRige Aquivalent der
Steinalmkalke in der Halleiner Hallstatter Zone bildet ein sich im Hangenden des
tiefanisischen Dolomites und im Liegenden des oberanisischen Schreyeralmkalkes einschal-
tender ,,Hallstatter Rififkalk (H. Pichier, 1963, S. 152), der zwischen Zill 1,2 km WSW
Hallein und dem Lercheck hinzieht (B. Pl6chinger, 1955, S. 97 f.; H. Pichler, 1963,
S. 152). Dieser demnach wohl etwa mittel- bis tiefanisische Kalk wurde oft unter der
Lokalbezeichnung ,,Zillkalk* erwdhnt. Da der schon auf M. Lipold zurickgehende Name
wesentlich &lter als die Bezeichnung Steinalmkalk ist, wirde ihm zwar die Prioritét
gebihren; man soll aber im Hinblick auf die Einbiirgerung des Begriffes Steinalmkalk
von einer generellen Reaktivierung der Bezeichnung Zillkalk wohl Abstand nehmen.
Die direkte Einstufung dieses Kalkes in das Anis wird durch die hier aus der Typ-
lokalitdt abgebildete anisische Foraminifere Meandrospira dinarica Koch. & Pantic vor-
genommen - Abb. 32. Daneben ist die in mitteltriadischen Algenkalken weit verbrei-
tete sandschalige Foraminifere Ammobaculites radstadtensis Kristan-Tollmann im Zill-
kalk dieser Region hdufig - Abb. 33. Nahe SSE der Typlokalitdt Zill kommen in der
gleichen Einheit, aber in hoherem stratigraphischem Niveau am Wallbrunnkopf-Nord-
hang noch lithologisch gleiche, durch Diplopora annulata Schafh. nach B. Pléchinger
(1955, S. 98) als ladinisch belegte Wettersteinkalke vor, die nicht mit dem Zillkalk (Stein-

Abb. 32: Schliffbild von Meandrospira dinarica Kochansky & Pantic aus dem anisischen
Zillkalk (Steinalmkalk) des Steinbruches Zill bei Hallein und NE vom Lercheck bei Hallein,
Salzburg. Durchmesser knapp unter 0,8 mm.



Reiflinger Kalk 87

Abb. 33: Schliffbilder von Ammobaculites radstadtensis Kristan-Tolimann aus dem anisischen
Zillkalk (Steinalmkalk) NE vom Lerdieck bei Hallein, Salzburg. Linke Figur im Original 1,3 mm,
rechte Figur 1,9 mm.

almkalk) zusammengezogen werden dirfen - die erwdhnte Diploporenart hat allerdings
eine Reichweite vom obersten Anis (Avisianuszone) bis Ladin (Obergrenze des Lango-
bard).

4. Reiflinger Kalk, anisisdier Anteil

Begriffsprdgung: F.v.Hauer, 1853, s. 723.

Bezeichnung und Varietdten: Jingere Synonyme zu dem heute all-
gemein als Reiflinger Kalk bezeichneten Schichtglied sind Virgloriakalk F. Richthofen
(1859, S. 86) und zahlreiche Uberfliissige Hilfsbezeichnungen der neueren Literatur, wie
etwa ,,Typ D der anisischen Riff-Knollenkalkserie™ (H. M iller, 1965, S. 195), ,,Knol-
lenkalkserie” (F. Kubaner, 1969, S. 141) etc. - Varietdten der anisischen Reiflinger
Schichten sind Schusterbergkalk und Schreyeralmkalk. Uber Reiflinger Dolomit siehe
S. 129. Zur Definition und Abgrenzung des Reiflinger Kalkes vgl. auch T.Bechstadt
& H. Mostler, 1974, S. 21 ff.

Lithologie: Unter Reiflinger Kalk versteht man hellgraue bis graubraune,
selten - und zwar besonders, aber nicht ausschlieflich - in den tieferen Partien (Unterer
Reiflinger Kalk) auch dunkelgraue bis schwarzliche, dichte, diinnbankige, wellig-schich-
tig-knollige, kaum ebenflachige Kalke mit schlierig-knolliger Internstruktur und héufig
Hornsteinknollengehalt. Die schwarzen Reiflinger Kalke dominieren trotz weiter Ver-
breitung im westlichen Kalkalpenabschnitt. Im Osten stellen sich schwarze und dunkel-
braune Reiflinger Kalke besonders im Oberanis ein, daneben sind auch schon, fur
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das Illyr bunte, kieselreiche, geflaserte, diinnschichtige Knollenkalke typisch. Tuffitlagen
erscheinen im Reiflinger Kalk vereinzelt schon innerhalb des Oberanis (Saalfelden,
L. Wagner, 1970, S. 174), sind im Osten aber in diesem Niveau sparlich. Der Haupt-
tuffithorizont liegt im untersten Ladin (siehe unten). Die Entwicklung der Reiflinger
Kalke im Reiflinger Profil wird, da der Hauptanteil in das Ladin fallt, bei dieser
Stufe besprochen (S. 120 ff., Abb. 51). Die Mikrofazies des anisischen Anteils der Reif-
linger Kalke ist durch Biopel-Mikrite und -Sparite charakterisiert, Intraklaste aus Schlick-
gerdllen und Fékal-Pellets sind haufig (L. w agner, 1970, S. 149). Kieselschwammnadeln,
sekundar kalzitisiert, treten auf.

Vulkanite: Bei einer regional-vergleichenden Betrachtung (ber das Auftreten
der intermedidren und basischen Tuffe und Tuffite in den Reiflinger Kalken der Nord-
kalkalpen sowie in der Mitteltrias des Drauzuges und der Sidalpen zeigt sich nach
T.Bechstadt & H. Mostier (1974 b, S. 24, Abb. 2; S. 51 f) eine altersmaRige Uber-
einstimmung des Einsetzens dieser Vulkanite, die in allen drei GrofRrdumen ab der
Basis des Oberanis (Basis der Illyr, der Trinodosus-Zone) aufscheinen. In deii Reiflinger
Kalken der westlichen Nordkalkalpen sind solche Tuffite z. B. im Ofenbachgraben bei
Saalfelden, in der Martinswand bei Innsbruck etc. nachgewiesen. Sie halten dort im
Ladin - mit Schwerpunkt im Fassan - bis in den basalsten Teil des Langobard an,
reichen hingegen in den 6&stlichen Kalkalpen (GroRreifling) weit in das Langobard,
ja in das basale Cordevol hinein (vgl. S. 123).

Die Bildungsbedingungen fir den Reiflinger Kalk werden von den meisten
Autoren als hemipelagisch-epibathyal und teilweise subeuxinisch angesehen, seltener auch
flr seicht gehalten und flir bethonische Faunen als glinstiger erachtet. L. W agner (1970,
S. 178) nimmt als Bildungsraum fir die oberanisischen (und &hnlich auch fir den Haupt-
teil der jlingeren) Reiflinger Kalke der ostlichen Kalkvoralpen ein seichtes, maximal
wabhrscheinlich nur 50 m tiefes Meer an.

Die Mdchtigkeit des anisischen Anteils der Reiflinger Kalke betrdgt in den
ostlichen Kalkvoralpen (L. W agner, 1970, Taf. 19) vielerorts maximal nur 25 m bis 30 m.
In GroRreifling ist der Anisanteil ungefahr 20 m stark. Die Hauptmasse des Reiflinger
Kalkes gehdrt demnach hier ins Ladin bis Unterkarn. In den westlichen Kalkalpen
schwankt die Mé&chtigkeit der anisischen Reiflinger Kalke stark, sie erreicht Betrdge
um 100 m.

Verbreitung: Der Normaltypus des Reiflinger Knollenkalkes ist in allen
Hauptfaziesbereichen im Gesamtraum der Kalkalpen verbreitet. Die gréfte Bedeutung
kommt ihm in der Lunzer Fazies zu, wo der Reiflinger Kalk vom Oberanis bis ins
Cordevol, bis unmittelbar unter die Lunzer Schichten emporreicht - Abb. 25, wéhrend
er in der Nordtiroler Fazies nur gering Uber das Oberanis aufsteigt (siehe unten) und dort
das Ladin hauptséchlich in Form der Wetterstein-Partnachschichten vorliegt. Auch
im hochalpinen Faziesbereich ist der Reiflinger Kalk auf das Anis beschréankt: In der
Hallstatter Zone des Salzkammergutes erscheint er ebenso wie etwa in den 6stlichen
Kalkhochalpen (Mirzalpendecke, Schneebergdecke) im mittleren bis héheren Anis.

Makrofauna : Die berihmte anisische Ammonitenfauna der Typlokalitat GroR-
reifling (Bearbeitung durch G. Arthaber, 1896 a, b) mit den Einzelabschnitten Salza-
briicke (Westen), Rahnbauernkogel (Mitte) und Tiefengraben (Osten) stammt nicht
aus den. Reiflinger Kalken, sondern aus den die zusammenh&ngende Reiflinger Ent-
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wicklung unterlagernden obersten Partien des Gutensteiner Kalkes (S. 79) - Abb. 51.
Erst die Fauna mit Paraceratites trinodosus (Mojs.) von der Kapelle bei der Salzabriicke
an der StraBe GroRreifling-Palfau und jene mit Flexoptychites studeri (Hauer) und
der sehr nahestehenden oder identen Form F. flexuosus (Mojs.) der Trinodosus-Zone des
Gamsstein weiter im NE gehdrt dem oberanisischen Reiflinger Kalk an (O. Kithn, 1962,
S. 358; R. Assereto, 1971, S. 19; H. Zapfe, 1971, S. 582). Weitere Ammonitenfaunen
mit Flexoptychites flexuosus (Mojs.), die einen oberanisischen Anteil der Reiflinger
Kalke in Niederdsterreich belegen, stammen vom Turnitzer Héger (A. Bittner, 1894,
S. 381) und vom Steinbachtal SE Géstling (L. Wagner, 1970, S. 156).

In den westlichen Kalkalpen herrscht im Reiflinger Kalk der anisische Anteil mit
Paraceratites trinodosus (Mojs.) und Flexoptychites flexuosus (Mojs.) weitaus, Ladin ist
nur selten belegt - z. B. Unterfassan durch Protrachyceras reitzi (Mojs.) im Rhétikon
(Abb. 12). Altberihmte Fossilpunkte aus dem anisischen Reiflinger Kalk liegen hier
im Karwendelgebirge (Kerschbuchhof, Wildanger mit Reiflinger Kalk im Ubergang zu
Schusterbergkalk - O. Ampferer & Hammer, 1899, S. 307 f) und in einem hornstein-
fihrenden Knollenkalk, also einem zum Reiflinger Kalk zu z&hlenden Typus der
Muschelkalkfolge bei Reutte (E. Beyrich, 1866, S. 107 ff.; A. Rothpletz, 1886, S. 12 f;
A. Bittner, 1890, S. 6 ff.; O. Ampferer, 1924, S. 17; O. Kiihn, 1962, S. 389).

Als zweitwichtigstes Element der Makrofauna der anisischen Reiflinger Kalke seien
noch die Brachiopoden erwéhnt, unter denen hervorzuheben sind: Mentzelia mentzeli
(Dunker), Koeveskallina koeveskalliensis (Suess), Tetractinella trigonella (Schloth.),
Piarorhynchia trinodosi (Bittner), Coenothyris vulgaris (Schloth.), Aulacothyris
angusta (Schloth.) etc. - vgl. A.Bittner, 1890, S. 3ff.; G. Geyer, 1908, S. 18;
1911 b, S. 13.

In der Mikrofauna der anisischen Reiflinger Kalke stechen Conodonten hervor,
Foraminiferen sind in der durch Radiolarien, Filamente und Ostracoden charakteri-
sierten Mikrovergesellschaftung selten. Die Conodontenfauna der anisisch-ladinischen
Reiflinger Kalke der Typlokalitat bei Grofreifling mit Gondolella mombergensis Tatge,
Prioniodella decrescens Tatge etc. hat G. Gessner (1966, S.703) erwdhnt. Nach
F. Hirsch (1969, S. 87) ist der anisische Anteil der alpinen Mitteltrias vom ladinischen
durch eine Vorherrschaft von Gondolella navicula Huckr. (einer allerdings bis ins Nor
bekannten Form) (ber Gladigondolella tethydis (Huckr.) unterschieden. Im gleichen
Sinne berichtet auch H. Kozur (1971 a, S. 111), dafR im alpinen obersten Illyr noch die
Gondolellen wie G. mombergensis Tatge, G. navicula Huckr. und G. excelsa (Mosher)
bei weitem dominieren, wahrend ab der Fassanbasis Gladigondolella tethydis (Huckr.)
durchaus vorherrscht. H. Kozur & H. Mostler (1973 b, S. 789 f.) haben daher die
diesen Zeitraum Illyr-Fassan umfassende Gondolella e;ccc/jtf-Assemblagezone nach dem
erwédhnten Gesichtspunkt in zwei Subzonen (Illyr, Fassan) gegliedert.

Die Foraminiferengattungen Arenovidalina, Trochammina (T. almtalensis Koehn-Z.
= T. alpina Kristan), Agathammina, Calcitornella und Vertreter der Lageniden sind in
den Kalken am héaufigsten (L. Koehn-Z., 1969, S. 15). In den Mergellagen erscheinen
nur sehr sporadisch reichere Faunen, vorwiegend aus Sandschalern und Lageniden be-
stehend. Die einzige bisher bekannte reiche Foraminiferenfauna aus anisischen Knollen-
kalken von Buchberg bei Raitten in den Chiemgauer Alpen (U. Franz, 1966, S. 6-8)
zeigt Ubrigens auf Grund der eigenen Probennahme an der bezeichneten Lokalitdt mdg-
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liehe liassische Mikroelemente, so daB die Einstufung dieser reichen Fauna noch zu
prufen ist.

Unter den Poriferen-Spiculae kommt den Kalknadeln eine geringe, den Kiesel-
spiculae im Pelson bis Fassan und im Cordevol eine bedeutendere Rolle fur die strati-
graphische Einstufung zu (H. M ostier, 1973 a, S. 541).

Aus dem illyrischen Reiflinger Kalk von Reutte in Tirol haben H. Kozur &
H. M ostler (1970) eine Reihe von Holothurien-Arten beschrieben. Der stratigraphische
Wert der Holothurien-Sklerite aus der Mitteltrias wird dort auf Tabelle 1-2 verdeut-
licht (vgl. Abb. 35).

5. Schreyeralmkalk

Begriffsprdgung: E. V.Mojsisovics, 1882, S. 314.

Lithologie: Die roten, dickbankigen, mit Schwerpunkt oberanisischen mikriti-
schen Kalke der Hallstatter Zone werden seit alters als Schreyeralmkalk nach der
Schreyeralm nordlich vom Plassen im Salzkammergut bezeichnet. Ahnlich beschaffene,
héufig aber nur hellrétliche, gut geschichtete, im Hangendteil selten auch Hornstein-
fihrende Kalke entwickeln sich im Salzkammergut gelegentlich aus den liegenden Reif-
linger Kalken durch allmahlichen Farbumschlag. Der Ammonitenreichtum der dunkel-
roten Schreyeralmkalke der Schreyeralm nordwestlich von Hallstatt, ihr lithologischer
Aspekt sowie ihr Auftreten in der Hallstatter Zone hat diesen Kalken auch die Bezeich-
nung ,,anisischer Hallstatter Kalk* eingetragen.

Méachtigkeit: Im allgemeinen sind die Schreyeralmkalke geringmachtig, das
Maximum liegt bei 10-15 m. Durch Kondensation kdnnen noch wesentlich geringere Werte
Zustandekommen. Die Angabe von W.Dei-Negro (1960, S. 15) von 150 m ist nicht
gerechtfertigt.

Alter: Neben dem Oberanis konnte bei sorgfaltiger Untersuchung der Schreyer-
almkalke in neuester Zeit teils ein mittelanisischer, teils noch ein unterladinischer An-
teil erfaBt werden. So gibt R. Assereto (1971, S.24) vom kondensierten Profil der
Schreyeralm selbst auch noch ein oberes Mittelanis, Binodosus-Zone, an, bzw. erwdhnen
L. Krystyn sc W. Schéllnbf.rger (1972, S. 66) aus einer extrem kondensierten Lage
der Schiechlingh6he bei Hallstatt in nur 5cm dicker Schicht hdheres Mittelanis, Ober-
anis und Unterladin, durch Ammoniten belegt. In der nicht so kondensierten Ausbildung
des Schreyeralmkalkes, der sich aus den Reiflinger Kalken herausentwickelt, wurde ja
schon 1960 b, S. 73, vom Verfasser aus dem Bereich des Kampl-Rotelsteinstockes bei
Mitterndorf das Hinabreichen dieser Kalke aus dem Oberanis ins Pelson erwahnt,
da dort die roten gebankten Kalke bis unter das Crinoiden-Brachiopodenniveau mit
Koeveskallina koeveskalliensis (Suess) hinabsteigen.

Makrofauna : Zusammenfassenden Uberblick ber die reiche und altberithmte
Makrofauna der Schreyeralmkalke der Typlokalitat gibt E. Spengler (1919, S. 369 ff.)
auf Grund der Spezialstudien (ber die Ammoniten von E.v. Mojsisovics (1869 b,
S. 567 ff.; 1882, S. 314 f.), die Gastropoden von E. Koken (1895, S. 441 ff.; 1897 a, b)
und die Brachiopoden von A. Bittner (1890, S. 45 ff.). C. Diener (1900) hat die Cepha-
lopodenfauna der Schreyeralmkalke der Schiechlinghdhe bei Hallstatt bearbeitet,
M. Schlosser (1898, S. 351 f.) jene der ,Larcheckkalke* (Schreyeralmkalke des Lé&rch-
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cck bei Hallein). Als bezeichnendste Ammoniten seien Paraceratites trinodosus (Mojs.),
Flexoptychites flexuosus (Mojs.) und Gymnites incnltus (Beyrich) hervorgehoben.

Mikrofauna: Conodonten und Holothurien stellen die wichtigsten Elemente fur
die feinstratigraphische Gliederung und Einstufung des Schreyeralmkalkes dar. Die
Conodonten sind heute bereits eingehend untersucht (R. Huckriede, 1958, S. 142;
L. Mosher, 1968 a, S.913; 1968 b, S. 947 f.; H. Mostler, 1968 d, S. 60; F. Hirsch,
1969, S. 85; G. Schaffer, 1971, S.41 ff.). Neben relativ kurzlebigen Formen wie
Hibbardella lautissima (Huckr.) und Lonchodina venusta Huckr., die vom Illyr bis
ins Tuval nachzuweisen sind, scheinen in groBerer Zahl langlebige Arten auf. Eine vor-
laufige Zonierung von Anis und Ladin mit Hilfe von Conodonten unter besonderer
Berticksichtigung der reichhaltigen Faunen der Schreyeralmkalke haben H. Kozur, 1972,
Tab. 1 und H. Kozur & H. Mostler, 1973 b, Tab. 1, gegeben. Extrem Kkurzlebige
Formen, wie etwa die nur fiir Pelson bezeichnende Form Ozarkodina kockeli Tatge
sind, wie erwéhnt, selten.

Unter den Holothurien (Abb. 35) sind als stratigraphisch wertvolle Formen
des Schreyeralmkalkes besonders Theelia planorbicula Mostier, Thalattocanthus cf.
consonus C arini etc. hervorzuheben (H. Mostier, 1968 a, d; 1971 b, S. 19). Die Holo-
thuriensklerite erlauben auch eine gute Abtrennung von Pelson und Illyr und eine klare
Abgrenzung des Ladin - vgl. hiezu H. Kozur & H. Mostier, 1970, Tab. 1-2; H. Kozur,
1971a, S.120; H.Mostier, 1973 ¢c, S.736f). Im allgemeinen kann man nach
H. Mostier (1973 ¢, S. 736 f.) das Pelson durch eine Holothurienfauna mit Priscopedatus
quadratus Kozur & Mostier erfassen, das Unterillyr durch eine Gruppe mit Theelia
cf. consonus (Carini) typisieren, das Oberillyr (Avisianuszone) und Unterladin (bis
einschlieBlich der Curionii-Zone durch eine Fauna mit Theelia fastigata Mostier und
das Oberladin (Archelaus-Zone) durch die Gruppe mit Acanthotheelia ladinica Kozur
& Mostier fixieren. Die Gattung Tetravirga ist fast ausschlieRlich fur das Anis bezeich-
nend, unter den Eocaudinen finden sich zahlreiche fiir das Ladin typische Formen -
vgl. Abb. 35.

Die ubrigen Mikrofaunenclemente entsprechen teils jenen der Reiflinger Kalke,
teils treten an Lagernden und an Sandschalern reiche Foraminiferen-Assoziationen starker
hervor. H. Mostler (1971a, S. 29 ff) hat Ophiuren-Stacheln aus den Schreyeralm-
kalken beschrieben. Die sonst im Oberjura am h&ufigsten auftretende Alge Globochaete
alpina Lombard kann auch schon im Lcrcheckkalk (Schreyeralmkalk) und in Hall-
statter Kalken angetroffen werden.

Synonyme und Varietdten: Synonym zu Schreyeralmkalk ist im Hallei-
ner Gebiet die Bezeichnung Lercheckkalk (L&rcheckkalk) verwendet worden
(vgl. H. Pichier, 1963, S. 154). Dem Schreyeralmkalk kommt nach Lithofazies, Ammo-
nitenfauna und Mikrofossilbestand der sogenannte ,,Schusterbergkalk® (J. Pia,
1923, S.48) im sidlichen Abschnitt der westlichen Kalkalpen weitgehend gleich.
Bisher ist die Unterscheidung einfach nach der Verbreitung der beiden Kalktypen ge-
troffen worden: Die Schreyeralmkalke sind auf den Hallstatter Faziesbereich beschrankt
gedacht worden - abgesehen etwa von O. Ampferer (1924 b, S. 23) - der Name Schuster-
bergkalk ist fiir die auRerhalb davon gelegenen anisischen roten und bunten Hornstein-
knollenkalke, z. B. im Karwendel, verwendet worden. Der Schusterbergkalk liegt in der
6fenbachklamm bei Saalfelden nahe Uber dem Gutensteiner Kalk mit seiner sehr reichen
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Abb. 34: Die Holothurien-Assemblagezonen der Obertrias. Die Zusammenstellung dieser und der
folgenden Abbildung 35 wurde auf Grund der grofen Bedeutung der Holothuriensklerite fir die
Trias-Stratigraphie nach den Angaben in der Publikation von H.Mostier, 1973 ¢, unter Be-
ricksichtigung der Arbeiten von H. M ostler (1967—1973) und H. Kozur (1969—1972), bereits
jetzt vorgenommen, obwohl die taxonomische Klassifikation durch eine Menge von zuunrecht
aufgestellten Gattungen und Arten einer eingehenden Revision unterzogen gehdrt, obgleich viele
neue Arten in diesen Arbeiten auf Grund von nur schlechten Photos ohne Detailstruktur und
mit unzureichender Beschreibung aufgestellt und daher nur schwer nachzuempfinden sind und,
obgleich in vielen Fallen ernste Bedenken gegen den stratigraphischen Wert von ,,cf*“ bestimmten
Arten auftreten, deren Erstbeschreibung aus viel jingeren oder &dlteren Horizonten, vom Karbon
bis in den Jura, erfolgt ist. Die Zusammenstellung ist also als ein Provisorium zu werten, wobei
fir die Angaben Uber die stratigraphische Aussage fiir Assemblagczonen H. M ostler (1973 ¢)
zustandig ist. Die wichtigsten unerldBlichen taxonomischen Revisionen sind bereits hier (vor
getrennter spezieller Behandlung der Fragen) im folgenden Erlauterungstext vorgenommen wor-
den. VergroBerungen nicht einheitlich.

A. Fir Rhat, Marshi-Zone, sind als Ergdnzung, zu der im Sevat nach H. Mostier
endenden Zusammenstellung vor allem Theelia petasiformis Kristan-Torim., Th. rosetta
K ristan-Torim. und Kalliobullites umbo K ristan-Tollm. zu Nnennen (Kristan-TollIm.,, 1963,
Taf. 10, und 1964 a, Abb. 1) sowie die hier besonders haufige, aus dem Sevat aufsteigende Form
Fissobractites subsymmetrica K ristan-Tollmann.

B. Kuepperi-Assemblagezone (Sevat): Fig. 1: Fissobractites subsymmetrica
K ristan-Totim.; Fig. 2: Acanthotheelia kuepperi Mostier; Fig. 3: Theelia conglobata Mostier;
Fig. 4: Theelia norica Mostier; Fig. 5: Theelia kristanae M ostier. Die von H. Mostier eben-
falls zur Definition der Kuepperi-Zone verwendeten beiden (zusammenziehbaren) Arten von
Theniusites sind eher Sklerite von Schwédmmen und sind daher hier nicht eingereiht.

C. Norica-Assemblagezone (Hoheres  Unternor/Lac-Obernor/Alaun):  Fig. 6:
Palelpidia norica Mostier; Fig. 7: Priscopedatus kozuri Mostier; Fig. 8: Priscopedatus primus
(Mostier) [pro Stichopitella prima Mostier], synonym hierzu Stichopitella cruciformis Most-
1er und Pseudostaurocumites irregularis Mostier, bei denen die Randzone in fortschreitendem
Umfang abgebrochen ist (vgl. hierzu die Abbildungen von H. Mostier, 1969, Taf. 4); Fig. 9:
Kuehnites zankli (Mostier) [pro Canisia zankli Mostier], synonym hierzu Kuehnites inaequalis
Mostier, Acanthotheelia trassica [sic!] Speckmann-Mostier, 1969, Taf. 3, Fig.4; Fig. 10:
Punctatites extensus (Mostier) [pro Binoculites extensus M ostier], synonym hierzu: Punctatites
longirameus Mostier, Calclamnella follicula Mostier, C. dracoformis Mostier, C. appensa
Mostier, C. cruciformis Mostier, Cucumarites triradiatus M ostier (abgebrochene Enden!),
Uncinulinoides regularis Mostier (vgl. H. Mostier, 1968 ¢, Abb. 2, Taf. 1, 2; 1969, Abb. 8
und zugehdriger Text).

D. Raschbergensis-Assemblagezone (Tuval — tieferes Nor): Fig. 11: Canisia
symmetrica (Mostier), synonym hierzu Triradites cumunis [sic!]] Mostier; Fig. 12: Theelia
raschbergensis M ost1er mit vollig unzureichender Skizze bei H. Mostier, 1973 ¢, Abb. 5.

E. Thallatocanthoides-Assemblagezone (Jul): Fig. 13: Protocaudina
rigaudae Mostier; Fig. 14: Theelia latimarginata M ostier; Fig. 15: Theelia anguinea Mostiler;
Fig. 16: Theelia thallatocanthoides Mostier.

F. Koeveskalensis-Assemblagezone (Cordevol): Fig. 17: Theelia guembeli
K ristan-TotIm.; Fig. 18: Fissobractites inusitata K ozur & Mostier; Fig. 19: Theelia multiplex
Speckmann; Fig. 20: Theelia tuberculata K ristan-To11m.; Fig. 21: Theelia koeveskalensis Kozur

8 Mostler.
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Ammonitenfauna des Illyr (R. Schnetzer, 1934). Auch die anderen bekannten Vor-
kommen, wie etwa in der Karwcndel-Sidkette (A. Rothpletz, 1888, S.416; O. Ampfe-
rer etc. 1899, S.307; 1924 b, S. 23 ff.; C. Diener, 1900 b, S. 209; M. Sarnthein, 1965,
S. 129), im Mieminger Gebirge (H. Miller, 1965, S. 195) etc. sind durch Ammoniten der
Trinodosus-Zone eingestuft (vgl. Oberanis-Faunenanteil bei F.H. Alma, 1926). Die Cono-
donten und Holothurien des Schusterbergkalkes wurden jlingst von H. Kozur &
H. M ostler (Zitate siehe unter Schreyeralmkalk) beschrieben. Die Bairdien, die
H. Kozur, 1971 b, aus dem Illyr des 6fenbachgrabens ohne Schichtangabe bekannt
gemacht hat, kbnnten wohl aus diesem Schusterbergkalk oder dem liegenden Reiflinger
und Gutensteiner Kalk stammen.

Abb. 35: Die Holothurien-Assemblagezonen der Unter- und Mitteltrias auf gleicher Grundlage
wie Abb. 34.

A. Ladinica-Assemblagezone (Langobard): Fig. 1: Eocaudina ramosa Kozur &
Mostler; Fig. 2: Acanthotheelia veghae Kozur & Mostier; Fig. 3: Acanthotheelia ladinica
Kozur & Mostler.

B. Fastigata-Assemblagezone (Oberillyr-Fassan): Fig. 4: Priscopedatus slauro-
cumitoides Mostier; Fig. 5: Acanthotheelia spinosa Frizzell & Exline — eine Form, die aber
h&ufig im Cordevol aufscheint; Fig. 6: Theelia planata Mostier; Fig. 7: Theelia undata Mostier;
Fig. 8: Theelia fastigata Mostier. — Der stratigraphische Wert der Fastigata-Assemblagezone
wurde 1974 b, S. 46, von T. Bechstadt & H. Mostier selbst in Frage gestellt.

c. Consonus-Assemblagezone (Unterillyr): Fig. 9: Priscopedatus (?) heisseli
Mostler; Fig. 10: Tetravirga multiperforata (Mostier); Fig. 11: Calclamnella regularis Stefa-
nov, synonym hierzu Calclamnella anisica Mostier; Fig. 12: Theelia planorbicula Mostier;
Fig. 13: Theelia sp. [Thalattocantus consonus Carini bei Mostier, 1968 a, unterscheidet sich
aber von dieser oberkarbonen Art durch Fehlen der Z&hnelung].

DI. Levis-Assemblagezone (alpines Pelson): Fig. 14: Theelia alta Speckmann;
Fig. 15: Rhahdodites porosus M ostier; Fig. 16: Tetravirga irregularis (M ostier), synonym hier-
zu Tetravirga perforata Mostier; Fig. 17: Tetravirga levis Kozur 8c Mostler. Die bei H. M ost-
1er, 1973 ¢, Abb. 2, als typisch fir diese anisische Zone aufgenommene Form Stichopitella cf.
hernsteini Mostier (synonym: Priscopetatus ploechingeri Mostier mit nicht abgebrochener
Randzone) kann hier nicht als fur Anis bezeichnend aufgenommen werden, da alle drei dort
wiedergegebenen Formen die Reproduktion der norischen Exemplare von Priscopedatus hern-
steini (Mostier) von Hernstein (H. Mostier, 1969, Abb. 10, Fig. 1, 2, 4) sind.

D2. Quadratus-Assemblagezone (germanisches Pelson): Fig. 18: Theelia doreckae
Kozur & Mostler; Flg 19: Theelia cf. zapfei Kozur & Mostler; Flg 20: PriSCOpedatUS
quadratus Kozur & Mostler.

E. Germanica-Assemblagezone (Anisbasis-Unterpelson): Fig.21: Theelia cf.
suhcircularis Mostier; Fig. 22: Theelia multiradiata Kozur; Fig. 23: Theelia germanica Kozur.
Das bei Mostier, 1973 ¢, Abb. 1, als typisch fir diese Zone aufgenommene Achistrum pulchrum
Kozur l4Bt sich einer der besonders aus dem Cordevol bekannten Achistrum-Arten zuordnen
und ist daher hier stratigraphisch nicht verwertbar.

F. Mostleri-Assemblagezone (Campil): Fig. 24: Theelia mostleri Kozur — wie-
derholt nur in miBlungenem gleichem Photo wiederpubliziert, genaue Darstellung fehlt. Die
zweite, fur die Definition der Zone bei H. M ostier (1973 ¢, S. 732) verwendete Art Achistrum
cf. triassicum Frizzett & Extine mit unzureichender Abbildung ist ungeeignet, da die Art

A. triassicum ihren Schwerpunkt im Cordevol hat.
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6. Maiereckmergel

Begriffspragung: B.Pischinger, 1963 b, S. A 40.

Bezeichnung und Lithologie: Als Maiereckmergel hat B. P1schinger
(196.3 b, S. A 40; 1968, S. 200) eine 40 m méchtige Mergelserie oberanisischen Alters aus
dezimeterstark gebankten, grauen, ziemlich harten Mergeln und ebenso dicken Mergel-
schicfer-Zwischenlagen bezeichnet, die innerhalb der Reiflinger Kalke 100 m (ber deren
Untergrenze auf der Sudseite des GrofRen Maiereck, 8 km SW St. Gallen, in der Sid-
flanke der Maiereck-Halbantiklinale des Tirolikums aufgeschlossen sind.

Verbreitung: Nicht nur vom Maiereck in der Steiermark, sondern auch aus
den westlichen Nordkalkalpen werden aus verschiedenen Regionen etliche Meter mach-
tige, oft griin geférbte Mergelzige als Einschaltungen innerhalb der anisischen Reiflinger
Kalke angefihrt. Als Beispiel fir Maiereckmergel in Tirol seien etwa die Vorkommen
am Kerschbuchhof bei Innsbruck, am Wildanger bei Hall (O. Ampferer, 1899, S. 306)
oder die 4 m mdchtigen Mergel an der Marienspitze im Mieminger Gebirge (H. Mirter,
1965, S. 195) genannt.

Alter und Fauna: Fir die altersmafige Einordnung ist eine oberanisische
Ammonitenfauna mit Flexoptycbites aff. flexuosus (Mojs.), Ceratites cf. planus Art-
haber etc. knapp im Hangenden dieser Mergel bedeutend. Die Maiereckmergel bilden
demnach das anisische Aquivalent der in den 6stlichen Kalkalpen den ladinischen
Reiflinger Kalken zwischengelagerten PartnachmcrgcL

D. Ladinische Stufe

Allgemeines

Die ladinische Stufe umfalt das Fassan (Reitzi-Zone und Curionii-Zone) und das
Langobard (Archelaus-Zone), wéhrend das Cordevol heute entgegen der bisher im
deutschen Sprachraum dblichen Handhabung mit Recht nicht mehr langer zum Ladin,
sondern bereits ins Unterkarn gestellt wird, wie S. 131 f. des'ndheren begrindet ist -
vgl. Taf. 1. Uber die historische Entwicklung der ladinischen Unterstufen-Begriffe
orientiert in neuerer Zeit G. Rosenberg (1958 a, S. 302 f.).

Im Ladin verteilen sich die faziell unterschiedlichen Schichtglieder folgender-
weise: In der Vorarlberger Fazies herrscht die geschichtete Entwicklung von Partnach-
schichten (Beckenfazies) und Arlbergschichten (Seichtwasserbildung), in der bisherigen
Nordtiroler Fazies vom Arlberg bis zu den Weyerer Bégen dominiert die Wetterstein-
kalkbildung mit Riifkalken und mit geschichteten diploporenreichen Wettersteinkalken des
Lagunenbereiches, sich mit der Beckenfazies (Partnachschichten) verzahnend. In der Lun-
zer Fazies im Osten herrscht Reiflinger Kalk mit untergeordneten Partnachschichten und
Zungen von Wettersteinkalk sowie Raminger Kalk als Ubergangstypus zum Wetter-
steinkalk - Abb. 25. Im juvavischen Raum und darlber hinaus bis zur Schwazer
Trias liegt meist durchgehende dolomitische Ausbildung (Ramsaudolomit, Wetterstein-
dolomit) vor. In bestimmten Abschnitten der Hallstatter Zone im Salzkammergut sind
auch im Ladin entgegen der frilheren Auffassung Hallstatter Kalke statt der dort ver-
muteten Schichtlicke zur Ausbildung gelangt. Gegen Osten hin streicht die dolomit-
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Abb. 36: Die Verbreitung der Haupttypen der ladinisdien und cordevolisdien Gesteine in den

west