
ALEXANDER TOLLMANN 
ANALYSE DES KLASSISCHEN NORDALPINEN 

MESOZOIKUMS



M O N O G R A P H IE  D ER N Ö R D L IC H E N  KALKA LPEN
Teil I

Grundprinzipien der alpinen Deckentektonik 
Eine Systemanalyse am Beispiel der Nördlichen Kalkalpen

Teil II
Analyse des klassischen nordalpinen Mesozoikums 

Stratigraphie, Fauna und Fazies der Nördlichen Kalkalpen

Teil III
Der Bau der Nördlichen Kalkalpen 

Orogene Stellung und regionale Tektonik

von

ALEXANDER TOLLMANN

FRANZ DEUTICKE WIEN



L c c ln o d y y ^ z
Wi en / ^5 ^0

ANALYSE DES KLASSISCHEN 
NORDALPINEN MESOZOIKUMS

Stratigraphie, Fauna und Fazies der Nördlichen Kalkalpen

Von
A LEX A N D ER TOLLM AN N

o. Professor, Vorstand des Geologischen Institutes 
der Universität Wien

Mit 256 Abbildungen und 3 Tafeln

1976 
FRANZ DEU TICKE W IEN



Alle Rechte — insbesondere das der Übersetzung und des Nachdruckes, auch auszugsweise, 
als Mikrofilm oder auf photomechanischem Wege — Vorbehalten.

Copyright ©  1976 by Franz Deuticke, Vienna

ISBN 3 7005 4412 X  
Satz und D ru c k : R. Spies & Co., 1050 Wien



I NHAL T

1. Kapitel: Die Erforschungsgeschichte von Schichtfolge und 
Fazies der Nördlichen Kalkalpen............................................ 1
I. Die Anfangsepoche bis zur Auflösung des Begriffes „Alpenkalk“ . . 3

II. Die klassische Forschungsperiode....................................................................10

III. Die Forschung im 20. Ja h rh u n d e r t ....................................................................14

2. K a p ite l: S t r a t i g r a p h ie .........................................................................................17

I. A llgem eines..............................................................................................................19

A. Der Gesteinsbestand und seine Mächtigkeit . ...........................................19
1. Literatur: Zusammenfassende Darstellungen......................................19

2. Überblick über den Gesteinsbestand....................................................... 19
3. Die M ächtigkeiten .................................................................................... 23
4. Der Chemismus.............................................................................................25

B. Nomenklatur und S ig n a tu r ............................................................................ 26
1. Zur Frage der Schichtnamengebung....................................................... 26

2. Zur Normung der Symbole und Signaturen der kalkalpinen Schicht
glieder ..............................................................................................................30

II. Das P e r m .................................................................................................................. 35

A. Allgemeine Bemerkungen................................................................................ 35

B. Die permischen Schichtglieder........................................................................35
1. Alpiner V errukano .....................................................................................35
2. Hochfilzener S ch ich ten ............................................................................ 36

3. Fellcrsbachschichten und Mitterberger Sch ich ten ..............................38
4. Grödener Sandstein.....................................................................................39
5. Prebichlschichten.........................................................................................40 .

6. Haselgebirge................................................................................................. 41
7. Bellerophonschichten................................................................................ 47

V orw ort................................................................................................................. X III



III. Die Trias

Inhalt 

. 49

A. Allgemeine Bemerkungen................................................................................ 49

B. Skythische S tu fe ................................................................................................. 50

A llgem eines.....................................................................................................50
1. Buntsandstein............................................................................................. 54
2. Werfener Schichten.....................................................................................57

C. Anisische S t u f e ................................................................................................. 65
A llgem eines.....................................................................................................65
1. Reichenhaller Sch ichten ............................................................................ 66

la) Drossaschichten.....................................................................................70
lb) Gutensteiner Basisschichten........................................................... 70

2. Gutensteiner Schichten.................................................................................72
2a) Annaberger Kalk und Dolom it....................................................... 80

3. Steinalmkalk und Steinalmdolomit........................................................... 81
4. Reiflinger Kalk, anisischer A n te il........................................................... 87
5. Schreyeralm kalk.........................................................................................90
6. Maiereckmergel............................................................................................. 96

D. Ladinische S tu fe................................................................................................. 96
A llgem eines..................................................................................................... 96
1. Partnachschichten ......................................................................................... 97

2. Arlbergschichten.........................................................................................104
3. Wettersteinkalk............................................................................................. 105
4. Wettersteindolomit, Ramsaudolomit....................................................... 119
5. Reiflinger Kalk, ladinisch-cordevolischer Anteil..................................120

5a) Göstlinger Kalk.....................................................................................126
5b) Raminger K a lk .....................................................................................129
5c) Reiflinger D o lo m it............................................................................ 129

6. Hallstätter Kalk, ladinischer A n t e i l ....................................................... 130

E. Karnische S tu f e ................................................................................................. 131
A llgem eines......................................................................................................131
1. Trachycerasschichten................................................................................ 135
2. Reingrabener Schiefer................................................................................ 136
3. Lunzer Sandstein.........................................................................................145
4. Opponitzer Schichten................................................................................ 150

5. Karnische Echinodermenkalke mit Schiefereinschaltungen . . . . 152
5a) Mürztaler Schichten............................................................................154
5b) Das Aflenzer K a r n ............................................................................ 155
5c) Cidariskalk............................................................................................. 157

6. Carditaschichten............................................................................................. 159



Inhalt V II

7. Nordalpine Raibler Schichten....................................................................161
8. Tisovec-Kalk................................................................................................. 166

8a) Tisovecdolomit.....................................................................................169
9. Hallstätter Kalk, katnischer Anteil........................................................... 169

10. Hallstätter D olom it.....................................................................................180

F. Norische Stufe......................................................................................................188
A llgem eines......................................................................................................188
1. H auptdolom it............................................................................................. 189

la) Seefelder S ch ich ten ............................................................................ 198
lb) Bunter K eu p er.....................................................................................200
lc) Ybbsitzer R auh w acke........................................................................200
ld) Dachsteindolomit................................................................................ 201

2. Plattenkalk......................................................................................................202
2a) Tierbergkalk.........................................................................................206

3. Dachsteinkalk, norischer Anteil............................................................... 206
3a) Geschichteter Dachsteinkalk........................................................... 207
3b) Dachsteinriff k a lk ................................................................................ 214
3c) W andkalk............................................................................................. 221

4. Hallstätter Kalk, norischcr A n te il........................................................... 222
5. Pedataschichten............................................................................................. 230
6. Pötschenkalk................................................................................................. 235
7. Aflenzer K a l k .............................................................................................237

G. Rhätische S t u f e ................................................................................................. 238
A llgem eines......................................................................................................238
1. Kössener Schichten.....................................................................................245
2. Schattwalder S ch ich ten ............................................................................ 256
3. Puchenstubener Schichten........................................................................257
4. Oberrhätkalk..................................................................................................258
5. Dachsteinkalk, rhätischer Anteil................................................................266
6. Starhembergkalk.........................................................................................269
7. Hallstätter Kalk, rhätischer Anteil........................................................... 270
8. Zlambachschichten.....................................................................................270

IV. Der Jura .................................................................................................................. 288

A. Allgemeines..........................................................................................................288

B. L i a s .....................................................................................-................................290
A llgem eines......................................................................................................290

1. Allgäuschichten-Liasanteil, samt Konglomerat-Einschaltungen . . 292
2. Kalksburger Schichten.................................................................................299
3. Kirchsteinkalk (Liaskieselkalk)................................................................300
4. Scheibelbergkalk (Liashornsteinknollenkalk)...................................... 303



5. Adneter Kalk................................................................................................. 306
6. Bunte Lias-Cephalopodenkalke und Grauer Liasbasiskalk................. 314
7. Enzesfelder K a lk .........................................................................................317
8. H ierlatzkalk ................................................................................................. 318
9. Lias-Brachiopodenkalk............................................................................ 321

10. H ochfellnkalk............................................................................................. 321
11. Liasbrekzien................................................................................................. 322
12. Vulkanite im Lias .....................................................................................323

C. D ogger.................................................................................................................. 323

A llgem eines..................................................................................................... 323
1. Allgäuschichten-Doggeranteil....................................................................323

la) Waidhofener Schichten (Dogger-Posidonienschiefer)................. 324
2. Chiemgauer Schichten (Dogger-Kieselschichten)..............................326

2a) Kohlstattschichten............................................................................ 328
2b) Strubbergschichten............................................................................ 328

3. Klausschichten............................................................................................. 329
3a) K lauskalk ............................................................................................. 329
3b) Reitm auerkalk.....................................................................................333

4. V ilserkalk ......................................................................................................336
4a) Dogger-Spatkalk................................................................................ 337

5. Dogger-Brekzien.........................................................................................337

D. Malm.......................................................................................................................339

A llgem eines......................................................................................................339
1. Ruhpoldinger Radiolarit............................................................................ 340

la) Taugelbodenschichten . ....................................................................344
lb) Rofanbrekzie....................................................... ................................. 349

2. Ammergauer Sch ich ten ......................... .................................................. 351
2a) Bunte Aptychenschichten............................................................... 353
2b) Hinterriß-Schichten............................................................................353
2c) Oberalmer S ch ich ten ........................................................................355

3. Barmsteinkalk......................................................................................... • 360
4. Tressensteinkalk.........................................................................................362
5. Lärchbergschichten.................................................................................... 363
6. P lassen kalk ................................................................................................. 363
7. Steinmühlkalk (Malm-Cephalopodenkalk)...............................................370

7a) Rotensteinkalk.....................................................................................372
7b) Agathakalk („Acanthicuskalk“) ....................................................... 374
7c) Tegernseer K a lk .................................................................................376
7d) Haselbergkalk („Diphyakalk“) ....................................................... 378

8. M ühlbergkalk............................................................................................. 381
9. Jurassisch-neokomer (?) Vulkanismus...................................................382

10. Kosmische Partikel im J u r a ....................................................................383

V III Inhalt



V. Die K r e id e ..............................................................................................................384

A. Allgemeine Anmerkungen ............................................................................ 384

B. Untere und mittlere K re id e ............................................................................ 386
1. Schrambachschichten.................................................................................386
2. Roßfeldschichten.........................................................................................387
3. Tannheimer Schichten.................................................................................389
4. Losensteiner Schichten................................................................................ 392
5. Itruvienschichten.........................................................................................399

C. G o sa u .................................................................................................................. 400
1. A llgem eines................................................................................................. 400

a) P o s it io n ................................................................................................. 400
b) Name und Begriffsabgrenzung........................................................... 400
c) Ausbildungsart.....................................................................................404
d) Paläoklima und Flora............................................................................ 405
e) A usdehnung.........................................................................................405
f) Mächtigkeit............................................................................................. 405

g) Lagerungsverhältnisse, Schichtfolge, Konglomeratniveaus und
Phasengliederung................................................................................ 406

h) Nierentaler Schichten, Zwieselalmschichten und flyschoide
Fazies......................................................................................................411

i) Fauna und Zonengliederung der Gosau.......................................... 413
2. Regionale Gliederung der G o sau ........................................................... 423

a) Die Gosau vom Hohen L ic h t ........................................................... 423
b) Die Muttekopf-Gosau........................................................................423
c) Die Brandenberger Gosau....................................................................424
d) Die Unterinntal-Gosau........................................................................ 425
e) Das Salzburg-Reichenhaller Gosaubecken...................................... 426
f) Das Wolfgangsee-Gosaubecken....................................................... 429
g) Das Becken von Gosau-Abtenau........................................................430
h) Das Windischgarstener Gosaubecken...............................................434
i) Die Wörschacher G o s a u ....................................................................435
j) Die Gosau der Weyerer B ö g e n ........................................................436
k) Das Gamser Gosaubecken.....................................................................437
1) Gosau zwischen Lilienfeld und Mürztal........................................... 439
m) Die Grünbacher G osau.........................................................................440
n) Die Gießhübler G osaum ulde............................................................ 444

VI. Das T e r t i ä r ..............................................................................................................447

A. Allgemeine Anmerkungen ............................................................................ 447

B. Regionale A u sb ild u n g .....................................................................................448
1. Das marine Alttertiär im Bereich der Gosaubecken......................... 448

Inhalt IX



2. Das Unterinntal-Tertiär............................................................................ 451
A llgem eines..................................................................................................451

a) Oberaudorfer S c h ic h te n ........................................................... • . 452
b) Häringer Schichten.................................................................................453
c) Angerbergschichten............................................................................ 454

3. Die Augensteinschotter............................................................................ 455

3. K a p ite l: D ie F a2 ie s räu m e  d er N ö rd lich en  K a lk a lp en  . . . .  459

I. Wesen und Dimension der Fazieszonen .......................................................461

A. Allgemeine Anmerkungen ............................................................................ 461

B. Die Nördlichen Kalkalpen als Teil der nordalpinen Faziesregion, dem 
Grundtypus der Aristogeosynklinalfazi.es...................................................461

C. Dimensionen und räumliche Konfiguration der Fazieszonen................. 464

D. Die Schärfe der Abgrenzung der Fazieszonen...........................................465

E. Faziesänderungen in der Längsrichtung eines T ro ges..............................468

F. Der karpatische Einfluß am Ostrand der Alpen...........................................468

G. Die Entwicklung der Fazieszonen in der Z e i t ...........................................472

H. Die Ursachen der Fazieszonen-Ausbildung...................................................475

I. Das tektonische Schicksal der Fazieszonen...................................................476

II. Die regionale Anordnung und Eigenart der kalkalpinen Fazieszonen 479

A. Historische Bemerkungen.................................................................................479

B. Regionaler T e i l ..................................................................................................482
1. Hauptdolomitfazies.....................................................................................485

A llgem eines................................................................................................. 485
a) Vorarlberger F a z ie s ............................................................................ 485
b) Tiroler F az ies.........................................................................................486
c) Traunalpen-Fazies.................................................................................488
d) Lunzer Fazies......................................................................................... 488
e) Frankenfelser F az ie s ............................................................................ 490
f) Rohr er Fazies......................................................................................... 491

2. Dachsteinkalkfazies.....................................................................................492
A llgem eines................................................................................................. 492
a) Ötscherfazies.........................................................................................494
b) Straiovfazies (Triestingfazies)........................................................... 495
c) Hohe Wand-Fazies.................................................................................496
d) Berchtesgadener Fazies........................................................................ 497
e) Hochschwabfazies.................................................................................500

X  Inhalt



3. Hallstätter F az ies ......................................................................................... 501
A llgem eines................................................................................................. 501
a) Zlambachfazies.....................................................................................507
b) Mürztaler Fazies.....................................................................................509
c) Zwieselalmfazies.....................................................................................512
d) Salzbergfazies......................................................................................... 514
e) Aflenzer F a z ie s .....................................................................................517

Literatur................................................................................................................................... 521

Schichtnamenindex..............................................................................................................577

T afel-E rläuterungen..........................................................................................................581

Inhalt X I



Meiner lieben Frau und steten Mitarbeiterin 
Edith Kr ist an -Tollmann in Dankbarkeit geividmet



VORWORT

125 Jahre sind verflossen, seit mit der Erfassung der alpinen Trias im „Alpenkalk“ 
und der unmittelbar anschließenden Auflösung dieses Begriffes der Auftakt zur syste
matischen stratigraphischen Erforschung des alpinen Mesozoikums gegeben worden war. 
Die erste klassische Forschungsetappe, erfüllt von glanzvollen Erfolgen, aber auch von 
schwerem Ringen mit all den Tücken des so kompliziert gebauten kalkalpinen Systems, 
begleitet von manch wissenschaftlicher Fehde, schloß im Jahre 1906 mit der Heraus
gabe von A r t h a b e r s  „L e t h a e a “. Mit diesem monumentalen Werk stand das Wis
sen über die alpine Trias, über das alpine Mesozoikum, als ein scheinbar für alle Zeiten 
festgefügtes Gebäude vor uns, durch sorgfältiges Studium der Makrofauna, allem 
voran der Ammoniten, bestens fundiert. Kaum schienen noch nennenswerte weitere 
Entdeckungen auf dem Gebiet der alpinen mesozoischen Stratigraphie möglich.

Die späten fünfziger 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 R e n a i s s a n c e  der Forschung auf 
dem Gebiet der Feinstratigraphie, der Faziologie, der Sediment-Genese. Diese Ergebnisse 
ließen sich dem bisherigen Bestand an Wissen teils einfach anfügen, vielfach aber hatten 
sie beträchtliche Revisionen unseres bisherigen Wissens um die alpine Trias zur Folge. 
Nicht einmal die Ammoniten-Zonengliederung blieb von dieser alles erfassenden Revi
sion verschont, sondern wurde durch Impulse -  aus Regionen außerhalb der Alpen 
stammend -  wiederaufgerollt.

So ergibt sich heute erneut die Notwendigkeit, die Fülle von neuem und altem 
Wissen überschauend zu sichten, zu korrelieren, stellt sich das Bedürfnis nach z u- 
s a m m e n f a s s e n d e r  D a r s t e l l u n g  der klassischen und neuen Erkenntnisse 
auf dem Gebiet der Stratigraphie und Fazies des alpinen Mesozoikums ein. Die eine der 
klassischen Regionen der Forschung im alpinen Mesozoikum, die D o l o m i t e n  als 
Kernstück des südalpinen Faziesbereiches, hat jüngst durch P. L e o n a r d i  (1968) in monu
mentalem Werk eine monographische Darstellung erfahren. Dem anderen Kernstück, 
von dem bereits in klassischer Zeit so viele Erkenntnisse geschöpft worden waren und 
von dem nunmehr eingehende mikrofazielle und mikrofaunistische Ergebnisse vor
liegen, nämlich den N ö r d l i c h e n  K a l k a l p e n ,  soll diese Studie gewidmet sein, 
um so ein geschlossenes Bild vom heutigen Kenntnisstand der Grundzüge des alpinen 
Mesozoikums zu geben. Zugleich ist dieses Buch der zweite Band der in drei Bänden vor
gesehenen Monographie der Nördlichen Kalkalpen.

Es war notwendig, bei dieser Zusammenfassung die revidierten G r u n d z ü g e  d e s  
k l a s s i s c h e n  W i s s e n s  wiederzugeben, die weiterhin unerläßliches Fundament 
bleiben. Der Schwerpunkt der Darstellung aber wurde auf die N e u e r g e b n i s s e  
gelegt. Dies gilt für die Stratigraphie, für die Fazies und für die Makrofauna, neu



X IV Vorwort
hinzu kamen gegenüber dem klassischen Wissen jeweils Abschnitte über Mikrofauna, 
deren Zusammensetzung und stratigraphischen Wert, sowie über Mikrofazies. Bei der 
Auswahl der Fossil-Abbildungen wurde deshalb und zufolge der begrenzten Möglichkeit 
der Illustration die Wiedergabe der erst seit jüngster Zeit bekannten Leitformen der 
M i k r o p a l ä o n t o l o g i e  gegenüber den schon in früheren Werken zusammen
fassender Art abgebildeten Makrofossilien 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 
gleichen Gesichtspunkten eine lexikonartige Darstellung zu gewährleisten, ähnlich wie 
bei den tektonischen Begriffen im ersten Band dieser Monographie.

Ein besonderes Anliegen aber galt der Bewahrung und Festigung eines wertvollen 
Gutes unserer großen Stratigraphen, das gerade mit der Flut der modernen Detail
forschung schon in vielen Spezialarbeiten verloren gegangen war, aber für alle weitere 
Arbeit des Stratigraphen wie Geologen unerläßlich bleibt: das S y s t e m  <i er  
S c h i c h t n a m e n  i m  a l p i n e n  M e s o z o i k u m  -  jenes bei subtiler Verwen
dungsart so präzisen und wertvollen Werkzeuges und Verständigungsmittels. Es wäre 
der alpinen Stratigraphie durchaus nicht dienlich -  wie in gar manchen modernen Publi
kationen in der Zeit der überhitzten mikrofaziellen Forschung geschehen - ,  das hart er
arbeitete Nomenklatursystem der Schichtfolgen, das ja Ausdruck ganz bestimmter 
individualisierter, lithologisch-fazieller und ebenso faunistischer determinierter Einheiten 
darstellt, über 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 zurückzukehren, wie sie in ähnlicher 
Form vor Einführung der Schichtnamen im Schwange war. Die wertvollen zusätzlichen 
Kriterien, die uns das mikroskopische Studium der Lithologie, der Biofazies, der Mikro
fauna etc. zur besseren und schärferen Charakterisierung der Schichtglieder heute in 
die H and gibt, kommen erst dann voll zum Tragen, wenn sie mit dem bisherigen Wissen 
vereint zur modernen Synthese führen. Bei diesem Verfahren wird das zur V e r 
s t ä n d i g u n g  so wesentliche System der Schichtnamen nicht überflüssig, sondern ganz 
im Gegenteil durch Revision präziser, durch Erweiterung oder Einengung des Um
fanges eines Begriffes schärfer, durch Einziehen von Synonymen einfacher, durch Grup
pierung in übergeordnete und untergeordnete Bezeichnungen für verschiedenrangige, 
genetisch zusammengehörige Elemente übersichtlicher und durch Erfassung feinerer, meist 
mikrofaziell unterbauter Varietäten, die auch nomenklatorisch als Unterkategorie fest
gehalten werden sollen, subtiler. Es ist zu hoffen, daß die vorliegende Abhandlung als 
Anregung in dieser Richtung wirken möge.

In besonderem Maße hat sich bei der Abfassung des Abschnittes über den alpinen 
Jura die Notwendigkeit einer derartigen ordnenden Gliederung und korrelierenden 
Durcharbeitung der Schichtglieder sowie der nomenklatorischen Fassung der sich hiebei 
ergebenden Begriffsinhalte für zahlreiche bisher nur unscharf abgegrenzte Glieder als 
vordringlich erwiesen.

Zum Abschluß dieser einleitenden Bemerkungen aber muß noch gesagt werden, daß 
diese zusammenfassende Darstellung nur unter Verzicht auf gar manche weiteren und 
ergänzenden Fakten kalkalpiner Stratigraphie möglich gewesen war, daß trotz des 
sich ergebenden Umfanges des Bandes bei weitem keine erschöpfende Darstellung aller
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stratigraphischen, besonders aber regional-stratigraphischen Gegebenheiten angestrebt 
werden durfte, da sonst der Umfang sogleich auf ein Vielfaches angestiegen und so der 
Rahmen der Gesamtdarstellung gesprengt worden wäre. Außerdem bewirkt die 
Akzeleration der Forschung der Gegenwart auch hier durch den breiten Einsatz von 
Mitteln und Bearbeitern eine solch explosive Zunahme des Wissens, daß jeder um
fassendere Bericht, wie etwa dieser, schon bei Erscheinen von der weiteren Entwicklung 
überholt wird -  daß er daher stets nur als, wie ich aber trotzdem glaube nötiger, 
Zwischenbericht aufgefaßt werden muß.

Wichtig für die Ausarbeitung des vorliegenden Bandes war mir die für Geländearbeit 
zuerkannte Subvention aus dem Jubiläumsfonds der österreichischen Nationalbank, wo
durch zahlreiche stratigraphisch wichtige Lokalitäten neu studiert werden konnten.

Für die inhaltliche Gestaltung dieser Abhandlung aber war mir die vielfältige 
Unterstützung, die ich wie stets durch meine Frau, Dr. Edith Kristan-Tollmann fand, 
von außerordentlichem Wert. Sie war durch mannigfaltige Ratschläge 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
paläontologie an der Entstehung dieser Abhandlung in vorliegender Form entscheidend 
mitbeteiligt.

Nicht versäumen möchte der Verfasser ferner, dem Personal des Geologischen 
Institutes der Universität Wien zu danken, das mich bei der Ausfertigung der Arbeit 
verschiedentlich unterstützt hat: Mein Dank gilt Frau M. Stelzhammer für die Schreib
arbeit, Herrn L. Leitner für die Reinzeichnung der Abbildungen sowie Herrn 
A. Svolanek für die Herstellung bzw. Ausarbeitung der Photos. Herrn Dr. R. Lein bin 
ich für die Überlassung einiger Photos zu Dank verpflichtet.

Mit Freude möchte ich schließlich noch die angenehme Zusammenarbeit mit dem 
Verlag Deuticke hervorheben. Besonders H err Dir. W. Riehl und Frau Dr. I. Szell haben 
in liebenswürdiger Weise allen meinen Wünschen zur Gestaltung des Druckwerkes Rech
nung getragen und sind in vielfältiger und verläßlicher Weise behilflich gewesen.

Wien, im Juli 1974





1. Kapitel

DIE ERFORSCHUNGSGESCHICHTE  VON SCHICHTFOLGE U N D  FAZIES  DER NÖ R D L IC H E N  KALKALPEN
DAS RIN G EN UM DIE E R K E N N T N IS  DER  A L P IN E N  STRATIGRAPHIE





I. DIE  ANFANGSEPOCHE BIS ZUR AUFLÖSUNG 
DES BEGRIFFES „ALPENKALK“

Eine e r s t e ,  langanhaltende F o r s c h u n g s e p o c h e  war in den Nördlichen 
Kalkalpen in erster Linie der Erkundung der Stratigraphie, also dem Studium der 
Schichtfolgen und ihrer Faunen, gewidmet. Tektonische Störungen sind in dieser Zeit 
vielfach im eigentlichen Wortsinn als „Störungen“ bei der Erforschung des geologischen 
Bildes aufgefaßt worden. Trotzdem war seit Anbeginn, besonders aber seit dem Anfang 
der zweiten H älfte des vorigen Jahrhunderts auch der stratigraphisch ausgerichtete 
Forscher in dem strukturmäßig so komplexen Gebiet der Nördlichen Kalkalpen darauf 
angewiesen gewesen, sich mit den Fragen des Gebirgsbaues zu beschäftigen, um Fehler
quellen in der stratigraphischen Arbeit auszuschalten. Es gibt eine Reihe berühmter 
Beispiele, welch bedeutende Irrtüm er etwa die Vernachlässigung der Beachtung großer 
Überschiebungen (Tirol, Bayern) oder die Außerachtlassung verkehrter Serien (Salz
kammergut, M ürztaler Alpen) bei der Beurteilung der kalkalpinen mesozoischen Ab
folgen bewirkt hat, so daß oft jahrzehntelanges Ringen für die Korrektur der un
zutreffenden Vorstellungen nötig war.

Mehr als ein Jahrhundert kalkalpiner Forschung war demnach zunächst in erster 
Linie der Analyse von Stratigraphie und Fazies gewidmet worden. Mit dem Einzug 
der Deckenlehre zu Beginn unseres Jahrhunderts schlägt die Richtung in der geologischen 
Erforschung der Kalkalpen um, und es steht über ein halbes Jahrhundert die tektonische 
Forschung beherrschend im Vordergrund. Erst in unseren Tagen hat sich mit der ex
plosiven Entwicklung der Mikropaläontologie 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.

Die A n f ä n g e  geologischer Beobachtung und mit wissenschaftlicher Fragestellung 
betriebener Forschung reichen in den Kalkalpen fast zwei Jahrhunderte zurück. Die 
ersten ausführlicheren Daten, die schon in den letzten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts 
mitgeteilt worden sind, waren Beschreibungen von Erz- und Salzbergbauen samt ihrem 
Mineralbestand oder bezogen sich auf Großgliederung und auf die HauptStreichrichtung 
der Großeinheiten der Ostalpen, die zunächst in Centralkette („Primitives Gebirge“) 
und Nördlichen und Südlichen Kalkzug („Flötzgebirge") gegliedert wurden, wozu 
bald als dritte Hauptgruppe das „Übergangsgebirge" (etwa Grauwackenzone im heuti
gen Sprachgebrauch) als Vermittlung zwischen den beiden erstgenannten Einheiten 
hinzukam.

Die beiden bedeutendsten Arbeiten, die eine systematische Erforschung bestimmter 
Fragen der Kalkalpen in Gang brachten, waren in dieser P e r i o d e  d e s  a u s 
g e h e n d e n  18.  J a h r h u n d e r t s  jene von M. v. F l u r l  und von L. v. B u c h . Der

l
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Abb. 1: Dachstein und Gosaukamm von der Zwieselalm, Oberösterreich. Typusbild hochalpiner 
Fazieskombination: Geschichteter Dachsteinkalk (Dachsteingipfcl im Hintergrund), Dachsteinriff

kalk (Gosaukamm rechts) und H allstätter Fazies (Zwieselalm im Vordergrund).

bayrische Naturforscher M. v. F l u r l  hatte 1792 seine geologischen Beobachtungen aus 
Bayern in dem Buch „Beschreibung der Gebirge von Bayern und der oberen Pfalz“ ver
öffentlicht, in dem er auch den alpinen Anteil Bayerns miterfaßt und die erste gesteins- 
kundliche Karte des Landes herausgegeben hatte. Ungemein anregend für die daraufhin 
einsetzende Diskussion aber waren in erster Linie die Beobachtungen und Gedanken, die 
L. v. Buch nach gemeinsamen Studien mit A. v. H umboldt in den Jahren 1797-1799 
im Salzkammergut im 1802 erschienenen Werk „Geognostische Beobachtungen auf Rei
sen durch Deutschland und Italien“ veröffentlicht hatte. Wir finden dort erstmalig ein
gehende Betrachtungen über die Schichtung (S. 144 ff.), über die Rotfärbung der Kalke 
im Salzkammergut (S. 148), über die A rt des Auftretens und das Alter der Salzlager
stätten (S. 153 ff.) und der Gipsformation, über die Stellung der Konglomerate (S. 185) 
des Gosaubeckens -  dessen fossilreiche Schichten allerdings bereits 1782 (S. 211) von 
J. Bohadsch rühmend hervorgehoben worden waren (vgl. L. v. Buch, 1802, S. 184;
E. P odbrany, 1951, S. 11; O. K ühn, 1962, S. 163). Weitere Abschnitte sind im Werk 
von L. v. Buch der A rt der Auflagerung von Kalkalpen auf den „Grauwackenschiefern“ 
(gemeint sind die Werfener Schichten) bei Werfen (S. 194), der Rolle, die die Gips
formation in diesem Raum spielt, und etlichen anderen Fragen gewidmet. Tektonische 
Störungen werden in diesem Werk beschrieben und als Ränder von Einsturzbecken
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gedeutet. Die Verdienste von L. v. B u c h  um die Erforschung des Salzkammergutes sind 
noch bei E. S p e n g l e r  (1919, S. 297 f.) ausführlich gewürdigt worden.

Die e r s t e  H ä l f t e  d e s  v o r i g e n  J a h r h u n d e r t s  ist im Hinblick auf 
die Kalkalpenforschung sowie die geologische Forschung in Österreich überhaupt noch 
immer als einleitende Phase für die ab den späten vierziger Jahren dann fast schlag
artig mit neuen Maßstäben und mit merkbar verfeinerter Methodik planmäßig ein
setzende nächste Forschungsperiode zu werten -  besonders ab der Gründung 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 
erfaßten Formationen: Alpenkalk (im wesentlichen die Trias- und Juragesteinsmassen 
umfassend), Salzlagerstätten, die Gruppe der Roten Schiefer und Sandsteine (Permo- 
skyth-Komplex) und die Gosau- bzw. Flysch-Formation -  vom untergeordneten, bereits 
zum Teil erkannten Tertiär innerhalb der Kalkalpen abgesehen. Interne Gliederung, 
relative Stellung zueinander und Vergleichbarkeit mit den schon besser bekannten außer
alpinen Formationen stand damals zur Debatte. In regional-geologischer Hinsicht fällt 
in diese Periode das Vordringen von profilmäßiger, bereits naturgetreu versuchter D ar
stellung (vgl. etwa die den Gesamtraum der Kalkalpen überziehenden Profilreihen bei 
A. Sedgwick & R. J. Murchison, 1831, Taf. 36) -  Abb. 2 -  zur flächenmäßigen Er
fassung in der Karte, die in der. Spätphase dieser Epoche schon beachtlich viele Details 
birgt. Als Beispiel hiefür sei etwa die weite Teile Niederösterreichs erfassende erste 
„Geognostische Karte des Beckens von Wien“ von P. P artsch, 1843, erwähnt. In den 
Z e i t r a u m  v o n  1827-1832 fällt eine derartige Häufung wesentlicher Beobachtungen 
und Publikationen über kalkalpine Fragen, daß dieser Abschnitt als wichtigster Auftrieb 
in der alpinen Forschung in der ersten H älfte des vorigen Jahrhunderts vor dem Ein
setzen planmäßiger, systematischer Forschung in den späten vierziger Jahren gewertet 
werden muß.

Zu Beginn dieses ersten Hauptabschnittes der Forschungsperiode im 19. Jahrhundert 
sind auch die wenigen erwähnten geologischen Grundbegriffe noch recht vage, wie 
etwa die Schilderung von D. K a rs te n  (1805), J. S ch u lte s  (1807) und S. S tü tz  (1807) 
aus dem östlichen Raum der Kalkalpen zeigt (Literatur in A. v. Z i t t e l , 1899, S. 133). 
Die D i s k u s s i o n  ü b e r  d i e  S c h i c h t f o . l g e  wird zunächst durch W. B u c k 
la n d  (1821, S. 450), dann aber besonders durch Ch. K eferste in  wiederaufgenommen, 
der in seiner Zeitschrift „Teutschland, geognostisch-geologisch dargestellt“ im ersten Band 
(1821 a, S. 32 f., S. 36) als Hauptgruppierung „Roter Sandstein“ oder „Alpensandstein“ 
(d. h. Permoskyth-Komplex im heutigen Sinne) im Liegenden und Alpenkalk mit dem als 
zugehörig betrachteten (1821 b, S. 371) „Gypslager und Haßelgebirge“ (also den heute 
ins Perm gestellten Salinarbildungen im Hangenden annimmt. Im Band V dieser Zeit
schrift hingegen (1828) wird die alpine Schichtfolge um seine „Flyschformation“ (S. 560) 
vermehrt, zu der außer 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 Gipsstöcke stellen in 
seiner Vorstellung (S. 523) Einlagerungen in den oberen Gliedern dieser Sandstein
formation dar. Da das kretazische Alter der Gosauserie bereits bekannt war, steht 
Ch. K e f e r s t e in  (S. 561) nicht an, den als auf lagernd gedachten Alpenkalk unter der 
Bezeichnung „Formation der harten Kreide“ ebenfalls in diese Altersstufe einzureihen.

i
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Die Hauptursache für 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.) ist ähnlich wie in der zuvor 
genannten Publikation noch keine den Gegebenheiten besser angepaßte Klärung der 
Frage nach der Abfolge, stratigraphischcn Gliederung und Stellung der „ E i n l a g e 
r u n g e n “ i m A l p e n k a l k  bemerkbar. Hingegen wird die oben mitgeteilte 
K efersteinsche Ansicht von der Unterlagerung der Gosau unter dem Alpenkalk schon 
durch die unmittelbar darauf veröffentlichten, unabhängig voneinander angestellten 
trefflichen Beobachtungen über die diskordante Auflagerung der Gosau im Gosau- 
becken seitens A. Sedgwick & R. J. Murchison (1829, S. 153 f.), A. Boue nach seiner 
Begehung im Jahre 1829 (1830 a, S. 136 f.; 1832, S. 203, Taf. 1, Figur 4) und auch 
A. Lill v . L ilienbach (1830, S. 169) eindeutig widerlegt, die den A l p e n k a l k  a l s  
ä l t e r  g e g e n ü b e r  d e r  entweder in die Kreide bzw. in das Tertiär eingereihten 
G o s a u  betrachteten. Die damals aktuelle Frage nach dem kretazischen oder tertiären 
Alter der Gosau stellt sich heute, abgewandelt als Frage nach dem Hineinreichen der 
Gosauformation in das Tertiär, wiederum.

Ein entscheidender Fortschritt im Hinblick auf die Gesamtgliederung der kalkalpinen 
Schichtfolge aber ist in der Arbeit von A. L i l l  v . L i l i e n b a c h  (1830, S. 169) zu be
merken, der auf Grund des Querprofiles entlang der Salzach in Salzburg folgende 
A b f o l g e  d e r  F o r m a t i o n e n  erkennt: Rothe Schiefer von Werfen (womit der 
Schichtname Werfener Schiefer geprägt ist), Untere Gruppe des Alpenkalkes, Schieferig- 
sandsteinartige Gruppe des Alpenkalkes, Obere Gruppe des Alpenkalkes, Kretazische 
Gruppe des Hippuritenkalkes und schließlich noch eine Reihe von Mergel- und Tonfor
mationen vom Untersberg-Vorland und noch Jüngeres. Die Gips- und Salzlagerstätten, 
mit denen er sich ja schon 1828, S. 749 ff., ausführlich beschäftigt hatte, werden als 
Bestandteile der Werfener Schiefer gewertet (1830, S. 176). Die Zugehörigkeit der ein
zelnen Glieder der kalkalpinen Schichtfolge aber auch nur zu einer der genannten H aupt
gruppen bleibt naturgemäß zufolge der damals noch nicht erfaßbaren tektonischen 
Komplikation noch immer recht willkürlich. Man muß sich daran erinnern, daß ja 
in seinem Grundprofil (Taf. 3) etwa die juvavische Deckschollengruppe Hallein-Unters- 
berg liegt, so daß sein Unterer Alpenkalk der Trias des Tirolikums entspricht, die 
Mittlere Gruppe dem Roßfeld-Neokom und dem Halleiner Salzgebirge, der Obere 
Alpenkalk der juvavischen Trias gleichkommt. Daß die Grundordnung trotz dieser 
Fehlerquellen richtig erfaßt ist, geht auf den Gesamtüberblick des Autors zurück, der sich 
auch auf normal gebaute Abschnitte und Regionen abstützt.

Unter den erwähnten Forschern waren in dieser Periode auch eine Reihe berühmter 
n i c h t ö s t e r r e i c h i s c h e r  G e o l o g e n  in den Kalkalpen tätig. Allen voran ist 
der Geologe und Botaniker französischer Abstammung Ami B o u e  hervorzuheben, der 
durch seine Vermählung in Wien und seinen Wohnsitz in Vöslau hier eine neue Wahl
heimat gefunden hatte. In rascher Folge reihen sich die Arbeiten über Stratigraphie ver
schiedener kalkalpiner Regionen einschließlich der ausführlich behandelten Gosaubecken 
aneinander, die Zusammenfassung seiner Untersuchungen der alpinen Sedimente aus 
der Zeit von 1824-1830 faßt 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 umfaßt. Man
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Abb. 3: Kalkalpen-Quersdinitt westlich der Salzach zwischen- Kressenberg und Werfen nach 
A. B o u e , 1830 b, Taf. 4, Fig. B ; Signatur übersetzt.

erkennt hierin deutlich den Fortschritt gegenüber der ersten Darstellung von 1824. Mit 
Recht aber gibt B o u e  1830 der wohl allgemein herrschenden Meinung Ausdruck, wenn er 
die stratigraphische Analyse der alpinen Serien als „le sujet geologique le plus difficile 
dans tout l’Europe“ bezeichnet. Groß angelegt ist auch die. Untersuchung der englischen 
Geologen A. S e d g w ic k  & R. J. M u r c h i s o n  (1831), die einen durch Profile von Grünten 
und Illertal im Westen bis zur Hohen Wand im Osten (Taf. 36), durch Karten und 
Ansichten illustrierten Gesamtüberblick über die Struktur der Ostalpen geben, in dem, 
wie oben am Beispiel der Gosau angedeutet, wesentliche Fortschritte enthalten sind 
(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, daß der A l p e n k a l k  „Lias und Ju ra“ 
repräsentiere -  von wenigen Ausnahmen abgesehen (F. A. Q uenstedt, 1845, S. 638: 
Neokom). In manchen späteren Arbeiten dieser Periode (J. P artsch, 1843, S. 11; 
A. v. M.orlot, 1847, S. 126) wird schon der erste Verdacht laut, daß eventuell ganz 
untergeordnet auch Trias beteiligt sein könnte, durch die Funde von „Keuperflora“ in 
den Lunzer Schichten genährt. Andererseits wird als Vertretung des Keupers noch bei 
W. H aidinger (p. p. 1847, S. 38) und A. v. Morlot (1847, S. 90) der Wiener Sandstein 
aufgeführt -  was allerdings zu einem Protest seitens R. J. Murchisons (1848, S. 306) 
führte, 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 
hört man hier und da die Vermutung aussprechen, es möchte der Wienersandstein unter 
dem Alpenkalk durchsetzen“ (A. v. M orlot, 1. c., S. 91). Wie sich erst viel später 
zeigte, bestand die von Morlot selbst dort als „abenteuerlich“ bezeichnete Meinung 
von der Unterteufung der Kalkalpen durch den Flysch zu Recht, nur daß dann nach 
Änderung der stratigraphischen Vorstellung die tektonische Erklärung herangezogen 
werden mußte.

Erstmalig aber wurde die Ausgliederung des Hauptanteiles der T r i a s  a l s  t i e f 
s t e r  A b s c h n i t t  d e s  A l p e n k a l k e s  von A. v. M o r l o t  (1848, S. 335 f.)
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publik gemacht: Wenige Stunden vor der Sitzung der „Freunde der Naturwissen
schaften“ in Wien erhielt Bergrat W. H aid inger am 29- Oktober 1847 von A. v. M o r lo t  
aus Graz eine Nachricht zur Vorlage, „welche sich auf einen der allerwichtigsten Puncte 
der Alpengeologie, die Formationsreihe in den Alpen“ bezog. Demnach wurde durch 
Parallelisierung des als Keuper bis Lias betrachteten „Wiener Sandsteins“ mit den Raibler 
Schichten, mit dem H allstätter Kalk und anderen karnischen Gliedern ein Obertrias- 
Niveau in den Nördlichen Kalkalpen festgelegt und damit zugleich ein mächtiger 
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. H a u e r  (1848, 
S. 480) festgehalten ist -  welche bisher als erste Mitteilung galt, in der die Zugehörig
keit des Großteiles des Alpenkalkes zur Trias ausgesprochen worden sei (E. Spengler, 
1919, S. 302). De facto allerdings war bereits im Jahre 1846 mit der Erkenntnis von 
F. v. H a u e r (1846 a, S. 47; 1846 b, S. 28) über die Identität der Faunen von Bleiberg, 
von St. Cassian und jenen der H allstätter 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 
Hallstätter-Cassianer Ammonitenfauna von jener des Adneter Lias (F. v. H auer, 
1846 b, S. 30) die Einordnung dieses Anteiles des Alpenkalkes in die Trias vollzogen 
worden. Durchaus nicht zufällig übrigens ist bereits 22 Jahre vorher die altersmäßige 
Gleichsetzung des Alpenkalkes mit dem deutschen Muschelkalk durch Ami Boue (1824, 
Sep. S. 22 fT.) vollzogen worden, die aber damals in Fachkreisen nicht zur Kenntnis ge
nommen worden war. Auch heute noch wird die richtige Alterseinstufung des Alpen
kalkes als „einer der wichtigsten Marksteine in der Geschichte der Alpengeologie“ 
bezeichnet (E. S p e n g l e r , 1919, S. 302). Die Grundlagen hiefür wurden nach diesen 
ersten, auf der Kenntnis der Lagerungsverhältnisse basierenden Schritten insbesondere 
durch die Bearbeitung und die Beschreibung der Cephalopodenfauna geschaffen, mit 
welchen bereits F. v. H a u e r 1846 mit der ersten Monographie über die Cephalopoden 
des Hallstätter Kalkes begonnen hatte, und die später in erster Linie E. v. M o js is o v ic s  
in seinem Werk „Gebirge um H allstatt“ (1873-1902), ergänzt durch die Abhandlung 
von 1882, zur Vollendung gebracht hat.

Genau in die Zeit der Erkenntnis der Vertretung der Trias im Alpenkalk fällt 
aber auch schon das Bestreben, den lithologisch wie auch altersmäßig immer mehr unter
gliederten Oberbegriff „ A l p e n k a l k “ aufzugeben und passendere Bezeichnungen für 
die einzelnen Glieder einzuführen (B. S t u d e r , 1848, S. 397). Bis 1860 etwa dauerte es 
allerdings, bis der Ausdruck „Alpenkalk“ aus der geologischen Literatur verschwand.
F. v. H a u e r s  fundamentale Publikation von 1853 w ar wohl der entscheidendste Schritt 
in der Erfassung der Grundzüge der Stratigraphie des alpinen Mesozoikums gewesen.



II. DIE KLASSISCHE FORSCHUNGSPERIODE
Die Akzeleration der Entwicklung des geologischen Wissens um die Kalkalpen 

vor der Mitte des vorigen Jahrhunderts findet bezeichnenden Niederschlag in der raschen 
Aufeinanderfolge der G r ü n d u n g  g e o l o g i s c h e r  V e r e i n i g u n g e n ,  die 
ihrerseits die Forschung vorantrieben.

Der erste geologische Verein auf österreichischem Boden war der von A. v. P f a u n d 
l e r  in Innsbruck bereits 1801 beantragte, aber nach Scheitern dieses ersten Versuches 
erst im Jahre 1836 gegründete „Geognostisch-Montanistische Verein für Tirol und 
Vorarlberg“ -  übrigens erst die dritte geologische Vereinigung nach der Vereinsgründung 
in London (1807) und Paris (1830) -  vgl. R. v. K l e b e l sb e r g  (1935, S. 5, 11). Nichts 
beweist die Bedeutung der Gründung dieses Vereins besser als das Ergebnis seiner Tätig
keit: Basierend auf der von ihm veranlaßten geologischen Landesaufnahme konnte der 
Verein bereits im Jahre 1849 die Herausgabe der „Geognostischen Karte von Tirol“ 
im Maßstab 1 : 72.000 in zehn Blättern vornehmen.

In Wien wurde die erste systematische Zusammenfassung der vorliegenden geologi
schen Daten durch das Montanistische Museum -  dem Vorläufer der Geologischen Reichs
anstalt -  mit der Herausgabe der „Geologischen Übersichtskarte der österreichischen 
Monarchie“ im Maßstab 1 : 864.000 unter der Leitung von Bergrat W. H a id in g e r  im 
Jahre 1845 vorgenommen. Am Montanistischen Museum war ferner in dieser Gründerzeit 
im Jahre 1843 durch W. H a id in g e r  die erste erdwissenschaftliche Vorlesung, im Jahre 
1844 durch F. v. H a u e r  das erste paläontologische Kolleg abgehalten worden (F. P u c k , 
1950, S. 149; F. St e in in g e r  & E. T h e n iu s , 1973, S. 6). An der Wiener Universität 
begann P h . v. H o l g e r  1849 Vorlesungen über „Geognosie“.

Im Jahre 1845 konstituiert sidi der Verein der Freunde der Naturwissenschaften in 
Wien. In diesen Zeitraum fällt auch die Nominierung des Geognostisch-Montanistischen 
Vereines in Graz, vor allem aber die Gründung der österreichischen Akademie der 
Wissenschaften in Wien.

Das für die weitere Forschung entscheidendste Ereignis aber war die G r ü n d u n g  
d e r  G e o l o g i s c h e n  R e i c h s a n s t a l t  in Österreich mit der kaiserlichen Ent
schließung vom 15. November 1849 unter der Direktion von W. H a id in g e r , zunächst 
(1849) mit einem wissenschaftlichen Stab von zwei Geologen (F . v. H a u e r  und J. C z jz e k ) 
und einem Assistenten (F. F o e t t e r l e ). Im nächsten Jahr sind bereits neun Geologen von 
der Reichsanstalt für Untersuchungen in den mittleren und östlichen Kalkalpen angesetzt 
(Jahrbuch Bd. 1, 1850, S. 176 f. und Taf. 1).

Bald darauf, im Jahre 1854, setzt im b a y r i s c h e n  A n t e i l  d e r  K a l k 
a l p e n  die systematische geologische Forschung zielbewußt durch die bayrische Lan
desuntersuchung unter C. W. v. G ü m b el  ein, nachdem dort zuvor schon seit M. v. F l u r l  
besonders H. E m m r ic h  und C. E . S c h a f h ä u t l  (1851: „Südbayrisches Alpengebirge“) auf 
dem Gebiet der geologischen und paläontologischen Forschung aktiv gewesen waren und
C. W. v. G ü m b el  selbst bereits 1845 eine detaillierte geognostische Karte Bayerns
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angefertigt hatte. Schon 1861 setzte C. W. v. G ü m b el  mit seinem monumentalen Werk 
„Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges und seines Vorlandes“ einen 
Abschluß dieses ersten Abschnittes geologisch-paläontologisdier Grundlagenforschung in 
Bayern, an der zuletzt noch der Paläontologe A. O p p e l , ein Schüler Q u e n s t e d t s , und 
G. G. W in k l e r  mit seinen Arbeiten über die Contorta-Zone beteiligt waren.

Weitere Daten zu einem historischen Überblick über die Frühzeit der geologischen 
Forschung in den Ostalpen bis zum Ende der ersten H ä l f t e  des vorigen Jahrhunderts 
findet man bei F. v. H a u e r ,  1850, S. 17 ff ., und bei F. P u c k ,  1950. Da ferner in 
K. v. Z i t t e l s  Geschichte der Geologie von 1899, S. 621-649, eingehend das Ringen um 
die Grundgliederung des alpinen Mesozoikums und die Verfeinerung dieses Schemas 
dargelegt ist, muß es hier genügen, auf diese Darstellungen über die Einzelheiten der 
Erforschungsgeschichte dieses Zeitraumes hinzuweisen.

In der Folgezeit, d. h. praktisch in der gesamten zweiten H älfte des 19. Jahrhunderts, wurde 
durch die zunächst weiterhin vorwiegend s t r a t i g r a p h i s c h - p a l ä o n t o l o -  
g i s c h  o r i e n t i e r t e  S p e z i a l u n t e r s u c h u n g  u n d  d i e  s y s t e m a t i 
s c h e  L a n d e s a u f n a h m e  die Grundlagenarbeit geleistet, die die eherne Basis aller 
Überlegungen über den Gebirgsbau bildete. Daß tatsächlich in dieser Zeit erst die Funda- 
mentefür alle weiteren Überlegungen gelegt werden mußten, zeigt allein die Tatsache, daß die 
a l p i n e  T r i a s ,  die als Formation ja erst 1847 durch F. v. H auer und A. v. Morlot 
erfaßt worden war, sechs Jahre später von F. v. H auer (1853, S. 715 ff.) in der funda
mentalen und für lange Zeit richtunggebenden Arbeit „Über die Gliederung der Trias-, 
Lias- und Juragebilde in den nordöstlichen Alpen“ in den Grundzügen gegliedert wer
den konnte, daß aber um die Stufengliederung noch bis in das letzte Jahrzehnt des 
vorigen Jahrhunderts gerungen werden mußte (A. Bittner, 1892: „Was ist norisch“). 
Die Hauptzüge der Stratigraphie im a l p i n e n  J u r a  wurden durch den Vergleich 
mit den gut parallelisierbaren außeralpinen Faunen leichter und früher erkannt: 
Der Hierlatzkalk wurde durch E. S u e ss , 1852 a, S. 171, als Lias eingestuft, der Klaus
kalk vom gleichen Forscher 1852 b, S. 561, erstmals als Dogger erkannt, der Plassenkalk 
von F. v. H auer schon 1850, S. 42, in den Malm eingestuft. Erst 1862 hingegen wurde 
z.B . der zuvor (F. H auer, 1853, S. 725) als Lias eingestufte Dachsteinkalk durch
C. W. v. G ü m b e l (S. 325) in die Obertrias eingereiht, während der lange Irrweg bei 
der Gliederung der H allstätter Kalke ja hinlänglich bekannt ist, deren stratigraphische 
Einstufung schon D. S tu r  (1871, S. 192) bekannt war, deren Gliederung aber erst 
in der von E. v. Mojsisovics schließlich formulierten Fassung . (1892, S. 776) und mit 
der von A. B it tn e r  erkämpften Nomenklatur versehen (1892, S. 393 ff.), die in 
großen Zügen gültige Form gefunden hat (vgl. historische Abhandlung von G . R o s e n 
b e r g , 1958 a) -  an der sich aber noch heute manches ändert (E. T o z e r ,  1965, 1967, 1971, 
1974; L. K ry sty n  et al., 1968, 1971, 1972; L. K rystyn , 1973, 1974 a).

Als Beispiel f ü r  einen b e so n d e rs  la n g e n , bis in  d ie  Gegenwart reichenden Irrweg b ei 
d e r  g e n a u e n  Einstufung eines markanten Schichtgliedes d e r  Kalkalpen sei n och  d as  
H a s e l  g e b i r g e  m it  se in en  Gips- u n d  Salzstöcken erwähnt. Nachdem z u n ä c h s t in  d e r  
g a n z e n  ersten Hälfte d es v o r ig e n  Jahrhunderts und d a r ü b e r  h in a u s  d ie  Zugehörigkeit 
z u m  B u n te n  S a n d s te in  b z w . d e n  Werfener S ch ich ten  f a s t  allgemein a n e r k a n n t  w a r  -  v g l . 
L. v . B u c h  (1802, S. 224, p a r t im ) ,  A. L i l l  v . L i l i e n b a c h  (1828, S. 756, p a r t im ;  1830, 
S. 176), A. S e d g w ic k  & R. J. M u r c h i s o n  (1831, S. 310), J. C z jz e k  (1851, S. 33),
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D. Stur (1853, S. 473), F. H auer (1853, S. 719 f. etc.) -  rückte der Haselgebirgskomplex 
in der Meinung der Autoren später empor, bei E. Suess (1866, S. 168) in die Anhydrit
gruppe des Muschelkalkes, bei E. v. M o js is o v ic s  (1869, S. 128) in seine norische Stufe der 
Trias, eine Auffassung, die dann bei D. Stur (1871, S. 263), F. H auer (1875, S. 350) 
und anderen nachwirkte. 1877 (S. 65) kehrte C. W. v. Gümbel wiederum zur Vorstellung 
einer Gleichaltrigkeit mit den Werfener Schiefern zurück, eine Meinung, die dann 
aus der klassischen Zeit der stratigraphischen Arbeit (C. D iener, 1903, S. 352) bis fast 
zur Gegenwart (E. Spengler, 1951, S. 305; G. R osenberg, 1959, Taf. 17) beibehalten 
wurde. Hiebei wurde das Haselgebirge im Anschluß an J. C z jz e k  (1851, S. 33) stets 
ins Hangende der Werfener Schiefer eingereiht, wobei seit früh die Überlagerung des 
Haselgebirges über den Werfener Schiefern am Kalkalpensüdrand diese Vorstellung 
geformt hat -  eine Lagerung, die aber tektonisch bedingt ist. Ein Abgehen von dieser 
Meinung war zunächst 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. K ober (1929, S. 43 f.) unter den alpinen Geologen beachtet. Seit 
W. Medwenitsch (1949, S. 42, 46) nahm man ein permisches bis skythisches Alter des 
Haselgebirges als Kompromiß an, besonders als W. K laus (1953, S. 168; 1955, S. 785) 
oberpermische Sporen darin fand. Erst in jüngster Zeit hat sich schließlich die vom Ver
fasser seit 1960 b, S. 68 ff., aus regionalen, lithologischen und lagerungsmäßigen Grün
den vertretene Auffassung vom ausschließlich oberpermischen Alter des Haselgebirges 
(ausführliche Diskussion A. Tollmann, 1964 c, S. 282 ff.) auf Grund von etlichen 
neueren Beobachtungsdaten, besonders Schwefelisotopenmessungen im alpinen Hasel
gebirge durch amerikanische Forscher (W. H olser £c R. K aplan, 1966; vgl. W. K laus, 
1972, S. 33), allgemein durchgesetzt.

Die geologische Erforschungsgeschichte der Kalkalpen zeigt in der zweiten Hälfte 
des vorigen Jahrhunderts aber auch in aller Deutlichkeit, wie innig in einem solchen 
Arbeitsgebiet stratigraphische, paläontologische und tektonische Forschung verknüpft 
sein müssen, um eine zutreffende Analyse der durch scharfen und oft lokalen faziellen 
Wechsel einerseits, durch eine extreme Tektonik andererseits so komplexen geologischen 
Situation zu ermöglichen. Neben den großen Überschiebungen hatten zunächst die lange 
nicht erkannten verkehrten Serien die Erarbeitung der Stratigraphie so sehr erschwert -  
besondes etwa im Salzkammergut und in den M ürztaler Alpen.

Im O s t a b s c h n i t t  d e r  K a l k a l p e n  waren es in dieser Zeit vor allem
D. S t u r , A . B it t n e r  und später G . G e y e r , die in rastloser Arbeit die Kenntnis von 
Stratigraphie, regionaler und tektonischer Geologie vorantrieben. D. S t u r  hatte seine 
Kartierung der östlichen Kalkalpen im Jahre 1850 aufgenommen, und neben vielen ande
ren erbrachten Leistungen zunächst in Niederösterreich, dann in den Steirischen Kalk
alpen gearbeitet (vgl. M. V a c e k , 1895, S. 4 ff.). Seine 1871 erschienene „Geologie der 
Steiermark" enthält eine Unzahl wertvoller Daten noch weit über den erwähnten Raum 
hinaus. Ebenso vielseitig war das Schaffen A. B it t n e r s , der neben der Kartierung vom 
Wiener Gebiet bis Salzburg zur Klärung der Trias-Stratigraphie Wesentliches beitrug. 
G . G e y e r , der mit seiner Monographie des Toten Gebirges (1878) die Arbeit in den 
Kalkalpen aufnahm, leistete -  bis 1919 fortgesetzt -  ein ebenso gigantisches Kartie
rungswerk im Raum der östlichen Kalkvoralpen und Kalkhochalpen (vgl. O. A m p f e r e r , 
1936, S. 377 ff.).
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Die Untersuchungen von E. v . M o js is o v ic s  in den Nördlichen Kalkalpen knüpfen 
an die ersten, gemeinsam mit E. S uess 1866 im S a l z  k a m m e r g u t  ausgeführten 
Beobachtungen, welche entscheidende Anregungen zu seinen Untersuchungen über Stel
lung und Alter des Hallstätter Kalkes sowie zur stratigraphischen und geologischen 
Erforschung des Salzkammergutes gaben. Wenn auch sein großes Werk, die geologische 
Monographie des Salzkammergutes „Das Gebirge um H allstatt", unvollendet geblieben 
ist und auf den mehrbändigen paläontologischen Teil über die Cephalopoden (1873-1903 
und 1882), allerdings mit fundamentaler Bedeutung, beschränkt blieb, war die Fülle der 
geologischen Ergebnisse ebenso Grundlage aller weiteren Arbeit (vgl. E. T ie t z e , 1907; 
C. D ie n e r , 1907; G. R o s e n b e r g , 1958).

In den w e s t l i c h e n  K a l k a l p e n  waren es vor allem fünf Forscher, die 
die Basis für die weiteren aufbauenden Arbeiten schufen. Der Vorarlberger Anteil der 
Kalkalpen lag zunächst noch im Blickfcld der Schweizer Geologen, wurde durch 
A. Escher v. d. Ltnth (1853) und B. Studer (1853) nach wiederholten Besuchen im 
Laufe von fast zehn Jahren in großen Zügen stratigraphisch gegliedert (1. c., S. 3 ff.) 
und die Lagerung durch Faltenbau erklärt (1. c., Taf. 9) -  vgl. A. R othpletz, 1905, S. 1 f. 
Zeitlich gesehen folgte der Tiroler A. P ichler in Innsbruck, der seit 1856 eine strati
graphische und tektonische Analyse der Tiroler Kalkalpen, vom Karwendelgebirge 
ausgehend, in Angriff nahm. Eine grundsätzlich richtige Gliederung der Tiroler Trias, 
die Entdeckung von Jura- und Kreide-Vorkommen und des Ehrwaldit gehen auf ihn 
zurück. Gleichzeitig war, wie erwähnt, C. W. v. Gümbel in München tätig, der, vom M ark
scheiderwesen und Bergbau kommend, seit 1854 als Leiter der Bayrischen Geognostischen 
Landesuntersuchung ein gigantisches Werk an Kartierungen und geologischen Spezial
untersuchungen aller Art in den Bayrischen Alpen und darüber 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 
so erfolgreichen Erstlingsarbeit (1856) in den Südtiroler Dolomiten im Jahre 1857 von 
der Geologischen Reichsanstalt mit der Untersuchung und Kartierung der Vorarlberger 
und Tiroler Kalkalpen betraut worden. Die denkwürdigen Exkursionen im Sommer 
dieses Jahres fanden gemeinsam mit den führenden Kapazitäten auf diesem Gebiet statt. 
F. v. H auer beteiligte sich -  zehn Wodien durch F. v. Andrian aus Bayern begleitet -  
direkt an der Kartierung, C. W. v. G ümbel beging gemeinsam mit v. R ichthofen 
während des ganzen Sommers das Grenzgebiet, B. C otta gesellte sich im Osten dazu, 
A. Escher v . d. Linth begleitete R ichthofen acht Tage im oberen Lechtal, A. P ichler 
aus Innsbruck arbeitete mit Feuereifer an seiner eigenen geologischen Karte der Tiroler 
Kalkalpen, um sie der Reichsanstalt zur Verfügung zu stellen. Bereits wenige Jahre später 
konnte R ichthofen (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 abschließen.

Die klassische Periode stratigraphischer kalkalpiner Forschung, besonders alpiner 
Triasforschung, fand mit der Herausgabe von G. v. A r t h a b e r s  Band in der „Lethaea“ 
im Jahre 1906 sichtbaren Abschluß. H ier war die von E . v. M o js is o v ic s  erarbeitete 
Stufengliederung der Trias mit den von A . B i t t n e r  angebrachten Korrekturen fest
gelegt worden und galt als Standard für die nächsten Jahrzehnte.



III. DIE FORSCHUNG IM 20. JA H RHU N DERT

Mit  dem E i n z u g  d e r  D e c k e n  l e h r e  durch die deckentektonische Gliederung 
des Salzkammergutes durch E. H a u g  & M. L u g e o n  (1904) tritt zunächst im Bereich 
der stratigraphischen Forschung die großräumige F a z i e s a n a l y s e  stärker in den 
Vordergrund. Man sucht durch Analyse der Faziesübergänge und Faziesanklänge bzw. 
der faziellen Gegensätze die einander widerstrebenden Meinungen über die tektonische 
Abwicklung zu unterbauen. Die faziellen Eigenheiten der Großräume wurden damals 
besonders auch bei vergleichender Betrachtung zur abgewandelten Fortsetzung der 
Zonen in den Karpaten und zu den west-, süd- und außeralpinen Verhältnissen schärfer 
umrissen.

Großtaten auf dem Gebiet der eigentlichen Stratigraphie aber blieben in der e r s t e n  
H ä l f t e  u n s e r e s  J a h r h u n d e r t s  in den Kalkalpen aus, wenn auch C. D if.n e r  
hier und dort noch Ergänzungen zu dem Ammoniten-Werk von E. v. M o js is o v ic s  vor
nahm und in seinem Buch „Grundzüge der Biostratigraphie“ (1925) erstmalig den 
Schwerpunkt der Fazieslehre in ganzer Breite deutlich werden ließ und wenn auch noch 
J. P ia  in seinen „Grundbegriffen der Stratigraphie“ (1930) nochmals überaus tief
schürfende vergleichende Betrachtungen über die alpine und außeralpine Stufengliede- 
rung unter kritischer Durchleuchtung wichtiger paläontologischer Leitformen vornahm. 
Die monumentale Geschlossenheit des klassischen Gebäudes der Gliederung des alpinen 
Mesozoikums blieb unangetastet. Ja J. P ia  (1930, S. 29) ging so weit -  auf Grund der erst 
in unseren Tagen revidierten Mißstimmigkeiten in der Ammonitenzonengliederung der 
Trias - , es für wahrscheinlich zu halten, „daß in der alpinen Trias keine Zephalopoden- 
zonen, sondern allmählich ineinander übergehende Faunen vorhanden sind“. Noch 
G. R o s e n b e r g  hatte in seiner behutsamen und liebevollen Art mehr dafür zu sorgen, 
daß die kostbaren stratigraphischen Details, die in klassischer Zeit erarbeitet worden 
waren, nicht in Vergessenheit gerieten, und man w ar weit davon entfernt, den be
vorstehenden Umbruch im stratigraphischen Schema der Trias zu ahnen.

Das erneute rapide Aufblühen der stratigraphischen Forschung im alpinen Meso
zoikum in der jüngsten Vergangenheit, etwa im Zeitraum seit 15 Jahren, wurde -  wie 
so oft in der Wissenschaft -  durch den Einsatz neuer Forschungsrichtungen und For
schungsmethoden ausgelöst. Diese Impulse kamen zuerst vom Einsatz der M i k r o 
p a l ä o n t o l o g i e  in der Triasforschung, dann von der vergleichenden F a z i e s -  
u n d  M i k r o f a z i e s - U n t e r s u c h u n g  analoger, rezenter und fossiler Biotope, 
schließlich von der Wiederaufnahme des Studiums der Triasammoniten unter besonderer 
Berücksichtigung ihres feinstratigraphischen Wertes. Den Anstoß zur m i k r o p a l ä -  
o n t o l o g i s c h e n  Untersuchung der -  in dieser Hinsicht im weltweiten Maßstab 
völliges Neuland bietenden -  alpinen Triassedimente gab die Entdeckung der reichen 
Mikrofaunen der Hohen Wand in Niederösterreich durch E. K r tsta n  während ihrer 
Kartierung im Jahre 1955, die eine lawinenartig wachsende Flut von mikropaläontolo-
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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 eröffnend. Eine spezielle Richtung der tria- 
dischen Mikropaläontologie, die Untersuchung der ja noch in die Trias emporreichenden 
Conodonten, geht auf R. H u c k r ie d e  zurück (Vorbericht 1955; erste Zusammenfassung 
der Ergebnisse 1958).

Richtunggebend für die moderne s e d i m e n t o l o g i s c h - m i k r o f a z i e l l  ver
gleichende Arbeitsmethode wurde im Bereich der Nördlichen Kalkalpen neben den vor
züglichen Studien von H . O h len  (1959) und F. Fabrictus (1960) vor allem die epoche
machende Arbeit von A. G. F ischer (1964) über den Loferer Dachsteinkalk, die in den 
Dachsteinkalk-Riffstudien von H. Z an k l unmittelbare Fortsetzung fand. Der dritte, die 
stratigraphische Forschungsrichtung neu belebende Impuls, nämlich die Neuaufnahme 
der T r i a s a m m o n i t e n s t u d i e n ,  geht auf E. T. T ozer (Ottawa) zurück, der 
ab 1954 -  gefolgt von N. S ilberling  -  zunächst die idealen, nicht kondensierten kana
dischen Ammoniten-führenden mächtigen Triasprofile des arktischen Nordens studierte, 
die Ammonitenfaunen analysierte und dann in weltweitem, persönlich durchgeführtem 
Vergleich zeigen konnte, wie die klassische Obertrias-Zonengliederung durch E. v. Mojst- 
sovics auf Grund der neu studierten vollkommeneren Profile auch im alpinen Raum 
zu korrigieren ist. An der Revision dieser Zonengliederung, die namentlich im N or 
eine weitgehende Abänderung der Zoncnfolge erforderlich macht, hat sich im Bereich der 
Kalkalpen zunächst H. Zapfe, seit 1969 auch L. K ry sty n  erfolgreich eingeschaltet, hiebei 
zugleich Ammoniten- und Conodontenzonen korrelierend. Durch L. K ry sty n  sind 
nach sorgfältigem Neustudium aller klassischen Triasammoniten-Lagerstätten der H all
stätter Zone in gemeinsamer Arbeit mit W. S ch lag e r und weiteren Mitarbeitern die 
spaltenförmigen Fossillagerstätten von den schichtförmigen säuberlich getrennt wor
den -  ein Umstand, der früher mißachtet worden war und die Widersprüche in der 
M ojsisovicsschen Stufengliederung. verursacht hatte, die auch nicht von C. D iener 
oder J. Pia. über wunden werden konnten.

Es ist vielleicht an dieser Stelle des historischen Abschnittes angebracht, auf die 
jüngst erschienene Übersicht von H. Z a p fe  (1971 b) über die österreichischen Forscher 
auf dem Gebiete der Paläontologie hinzuweisen, die als „Index Palaeontologicorum 
Austriae“ eine Sammlung von Kurzbiographien über diesen Forscherkreis enthält.

In historischer Sicht ist es bemerkenswert, wie die vielversprechenden Ansätze zu 
manch w i c h t i g e r  Arbeitsrichtung oft sehr früh von Einzelpersönlichkeiten kamen, dann 
der Vergessenheit anheim fielen, und wie unter ganz anderen Umständen diese For
schungsrichtungen erst wiederum erweckt wurden und nunmehr durchschlagenden 
Erfolg brachten. Gerade die oben angeführten Beispiele zeigen allesamt diese merk
würdige Tatsache. So liegen die Anfänge der Triasmikrofaunen-Forschung im alpinen 
Bereich (Südtirol) bei C .W .v .G ü m b e l  (1868,1869) und A .E .R e u s s  (1868)-d ie  Forschung 
auf diesem Sektor aber kommt dann für ein volles Jahrhundert praktisch vollkommen 
zum Stillstand. Die altberühmten Triasfazies- und Riffstudien von F. v. R i c h t h o f e n  
(1860) und E. v. M ojsisovics (1879) mit ihren ersten, anfangs heiß umstrittenen, so 
wertvollen Ergebnissen fanden ebenfalls fast ein Jahrhundert lang kaum mehr Wider
hall -  und obgleich nochmals kurzfristig, nun auf moderner sedimentologischer Basis, 
K. L f .u c h s  (1925 c; 1928), B. S a n d e r  (1936; 1941) und zuletzt W. S c h w a r z a c h e r  
(1948) d ie s e  lithologisch-faziellen Forschungen W ie d e r a u f n a h m e n ,  bedurfte es d e s  A n 
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stoßes von außen her und vor allem der rezenten vergleichenden Arbeit, um zu der 
heutigen Blüte dieses so wichtigen Forschungszweiges in der Stratigraphie zu gelangen.

Welche tiefgreifenden Folgen die durch die Einführung einer neuen Methodik in der 
Feinstratigraphie und Fazieskunde erzielten stratigraphischen und faziellen Ergeb
nisse auch auf den übrigen Gebieten der geologischen Forschung in den Kalkalpen nach 
sich ziehen, ist heute bereits klar abzusehen: Für die Abwicklung der Einheiten und eine 
zutreffende Paläogeographie dieses Gebirgssystems sind mit der Aufdeckung der Kausal
beziehung zwischen Plattform-, Riff-, Becken- und Schwellenfazies neue wichtige zu
sätzliche Kriterien geliefert worden. Damit aber wird das tektonische Bild klarer, zu
treffender und rückt -  bei Berücksichtigung aller tektonischen Merkmale -  der end
gültigen Lösung näher. Das Prinzip der Faziesdecke, gilt nicht mehr allumfassend, son
dern ist nur mehr eines neben dem der Vielfazies- und Teilfaziesdecke. Die synthetische 
Schau auf den heute besser verstandenen Komplex der Plattformsedimente mit den 
schmalen Beckenkanälen der Nördlichen Kalkalpen als Ganzes aber und die vergleichende 
Betrachtung mit analogen Faziesstreifen im mediterranen Gebirgssystem befähigt uns, 
die Stellung dieses Teiltroges der Gesamtgeosynklinale als ein inneres Plattformsediment, 
fern den randlichen Einflüssen, zu verstehen, ermächtigt uns, diesen Teilfaziesraum 
dem echten Randschelf, der Miogeosynklinale, als gut individualisiertes Innenelement, als 
Aristogeosynklinale (A. T ollm ann, 1968 a, S. 214) gegenüberzustellen.



2. Kapitel 
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I. A L L G EM EI N ES

A. Der Gesteinsbestand und seine Mächtigkeit

1. L itera tu r

Z u s a m m e n f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g e n  über die permomesozoische Ge
steinsfolge der K alkalpcn bzw. über größere Teilstücke dieser Schichtfolge finden sich 
unter verschiedenen Gesichtspunkten in folgenden klassischen oder neueren Werken:
G. A r th a b e r ,  1906, E. D acque , 1934, C. D iener, 1925, E. F lü g e l,  1973, H . H o ld e r ,  
1964, A. K ie s lin g e r 1964, O. K ühn , 1947, 1962, R. O b erh äu se r , 1963, J. P ia, 1930,
G. R osenberg , 1952, 1959, 1966, P. Schm idt-Thom e, 1964, E. S peng ler, 1951, A. T o l l 
mann, 1964, 1973 a, F. T r a u th ,  1922, 1950, H. V e tte r s ,  1937, H. Zapfe, 1964 a,
1973, 1974 a. Da aber in jüngster Zeit ein sehr rascher Fortschritt in der Erforschung des 
kalkalpinen Mesozoikums unter Einsatz neuer Untersudhungsmethoden zu verzeichnen 
ist, sind heute all die angeführten S tandardarbeiten in manchen Stücken ergänzungs
bedürftig: Erkenntnisse über die Stufengliederung der Trias, über die Gliederung der 
Faziesräume in Becken, Schwellen oder Plattform -Serien und Riffkomplexe, über die 
Sedimentationsbedingungen, über die submarinen Spaltenfüllungen, über Schüttungs
richtungen in den detritischen Sedimenten, über den M ikrofaunengehalt und seinen 
stratigraphischen W ert -  all das sind wesentliche Ergebnisse einer erst im letzten 
Jahrzehnt voll angelaufenen und sich gegenwärtig weiter entfaltenden Forschungs
richtung, die die im folgenden gegebenen M itteilungen tro tz  des umfangreichen be
rücksichtigten Materials nur als eine Zwischenbilanz betrachten lassen.

2. Überblick über den Gesteinsbestand

Der G e s t e i n s b e s t a n d  der Nördlichen Kalkalpen umfaßt fast nur 
Sedimentgesteine, die altersmäßig eine vom Perm bis in die untere bzw. mittlere Kreide 
zusammenhängende Serie bilden, über der dann nach einer mindestens das höhere Turon 
umfassenden Schichtlücke jüngere Sedimente oberkretazisehen und tertiären Alters mit 
gegen oben hin stark abnehmender Bedeutung lückenhaft auflagern. In lithologischer 
Hinsicht stellen die Karbonate den Hauptbestandteil der Kalkalpen dar, die über der 
permoskythischen detritischen und salinaren Basisserie ansetzen und in der Trias ab
schnittsweise mehrere Kilometer Mächtigkeit erreichen. Die pelitischen und gröber- 
detritischen F^inSchaltungen in der Trias sind demgegenüber gering, im Jura stellen sich mit 
dem Tieferwerden der alpinen Geosynklinale in zunehmendem Maß Beckensedimente ein, 
in der Kreide und später ist die Bildung reiner Kalke stark eingeschränkt.

2*



20 Allgemeines zur Stratigraphie

Die einstige B a s i s  d e r  K a 1 k a 1 p e n ist im Hauptteil dieses als Abscherungs- 
deckensystem verfrachteten Gebirgskörpers tektonisch verlorengegangen und nur an 
ihrem Südrand in Form der Grauwackenzone erhalten geblieben, welche verschiedene 
Schichtglicder vom Ordovic bis in das Oberkarbon umfaßt. 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 ungestörten Profilen die primäre Zugehörigkeit zu diesem Unter
grund erkennen lassen. Die Hauptbewegungsbahn, die im Vorder- und Mittelabschnitt 
unter den kalkalpinen (permo-)mesozoischen Serien selbst liegt, verläuft gegen Süden 
noch unterhalb der großtektonisch zum gleichen Stockwerk (Oberostalpin) gehörigen 
Grauwackenzone. Diese ist im Osten in größerer Mächtigkeit erhalten und ist auch 
noch in einzelnen tektonischen Spänen im Gebiet vom Schneeberg und den Mürztaler 
Kalkalpen, an der Puchberg-Mariazeller Linie und nördlich vom Tamischbachturm in 
den Gesäusebergen im Inneren der Kalkalpen zu finden. Westlich von Innsbruck ist die 
Grauwackenzone auf geringe Reste von Oberkarbon beschränkt, und die Landecker 
Quarzphyllite und die Phyllitgneiszone bilden die Unterlage der Kalkalpen, reichen aber 
hier wahrscheinlich nicht weit in der Tiefe gegen Norden.

Für den m o r p h o l o g i s c h e n  C h a r a k t e r  der Kalkalpen ist die T r i a s ,  
die die jüngeren und älteren Serien bei weitem an Bedeutung übertrifft, in erster Linie 
verantwortlich. Kalke und Dolomite nehmen am Bestand der Triaskarbonate fast 
gleichermaßen teil, wobei sich in großen Zügen eine eigenartige Zweiteilung erkennen 
läßt: Die kalkige Entwicklung ist im sogenannten „voralpinen Faziesbereich“ (Nord
teil der östlichen und mittleren Kalkalpen, gesamte westliche Kalkalpen) in der Mittel
trias herrschend, die dolomitische Triasausbildung schiebt sich hier durch die mächtige 
Hauptdolomitmasse in der Obertrias in den Vordergrund. Im Bereich des sogenannten 
„hochalpinen Faziesgroßraumes“, der den Südteil des Mittel- und Ostabschnittes der 
Kalkalpen umfaßt, spielt hingegen die Dolomitentwicklung in der Mitteltrias (besonders 
Ramsau- und Wettersteindolomit) die Hauptrolle -  mit Ausnahme des östlichsten, 
karpatisch beeinflußten Abschnittes, während die Kalkmasse in Form des Dachstein
kalkes in der Obertrias herrschend wird. Die Begriffe „Voralpin“ und „Hochalpin“, 
die auf dem auch morphologisch auffälligen Unterschied der nördlichen und südlichen 
Region im Osten der Kalkalpen begründet sind und auf J. K u d e r n a t s c h  (1854) zurück
gehen, sind somit weitgehend faziesbedingt und wurden außerdem von L. K o b e r  

für die in großen Zügen, aber keineswegs im einzelnen damit übereinstimmende tekto
nische Gliederung angewendet: In tektonischer Hinsicht wird demnach im Gesamt
bereich der Kalkalpen Bajuvarikum und Tirolikum als Voralpin zusammengefaßt, das 
Juvavikum, das erst ab Lofer gegen Osten einsetzt, dem Hochalpin gleichgesetzt.

In Kurzform könnte die G e s a m t s c h i c h t f o l g e  der Nördlichen Kalkalpen 
wie folgt charakterisiert werden: Eingeleitet wird die alpidische Schichtfolge der Kalk
alpen im P e r m  durch eine teils detritische Serie (Alpiner Verrucano im Westen, 
Prebichlschichten und äquivalente Klastika im Osten), teils durch die Gips und Salz 
führenden Ablagerungen des Haselgebirges, dessen permisches Alter in letzter Zeit be
wiesen werden konnte. Nach der ebenfalls noch detritischen Ausbildung der U n t e r 
t r i a s  in Form des Buntsandsteins im Westen und der Werfener Schiefer im Osten 
herrschten in M i t t e l -  und O b e r t r i a s  mächtige karbonatische Ablagerungen eines
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seichten, oft sogar extrem seichten Meeres, die nur im tieferen Karn von terrigenen 
Schüttungen 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 Räume beschränkt und gewinnt nur zu Ende der Trias mit 
der Ablagerung der Kössener Schichten (im Osten auf den Nordstreifen beschränkt) grö
ßere Bedeutung. Meist gut geschichtete Kalke der Schwellenbereiche innerhalb dieser 
Becken kontrastieren durch ihre geringe Mächtigkeit mit den Plattformkarbonaten. 
Der in der übrigen Trias weit verbreiteten Dolomitbildung kommt im Rhät bereits sehr 
untergeordnete Bedeutung zu (noch in den Puchenstubener Schichten der östlichen Kalk- 
voralpen anzutreffen), ab Lias fehlt sie fast vollkommen (sekundäre Dolomitisierungen 
selten im Plassenkalk).

S a l i n a r e  B i l d u n g e n  wie Steinsalz, Anhydrit und Gips treten -  zumindest 
durch Gips repräsentiert -  in den Kalkalpen insgesamt in fünf Horizonten auf. Das 
mächtige permische Haselgebirge und die Anhydrite in den permischen Mitterberger 
Schichten, schmächtige Gipslinsen im obersten Skyth der Buntsandstein-Schieferfazies, 
schmale Gipslinsen in den überlagernden Rauhwacken der Reichenhaller Schichten, lokal 
mächtige Anhydrite und Gipslager in den oberkarnischen Opponitzer Schichten und 
ihren Äquivalenten in den westlichen Kalkalpen und die Gipslager in der voralpinen 
Ybbsitzer Rauhwacke der Nor-Rhätgrenze im Randstreifen der Frankenfelser Zone wei
sen auf wiederholtes salinares Milieu in der Trias hin. Die Salzführung allerdings ist auf 
das Perm beschränkt, bedeutende Sulfatlagerstätten sind nur im permischen und ober
karnischen Niveau vorhanden, die übrigen Salinarbildungen sind hingegen meist nur 
spurenhaft anzutreffen.

V u 1 k a n i t e erscheinen in den Kalkalpen zunächst 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 verändernder Diabas. 
Über 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 Maß auf. Dem mittleren bis höheren 
Ladin gehören die bis 100 m mächtigen basischen Eruptivmassen aus Laven und Tuffen 
in den Arlbergschichten bei Lech an. Die Tuffspuren im oberen Lias (K . G e r m a n n , 

1972, S. 141) und im Dogger sind unbedeutend. Die nächstjüngere Eruptivtätigkeit 
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 l e b e l s-  

b e r g , 1935, S. 108 f. und G. M u t s c h l e c h n e r , 1954, S. 393). Tuffe aus dieser Zeit sind 
noch bis zum Nordrand der Kalkalpen nachzuweisen (Engelstein bei Marquartstein S vom 
Chiemsee -  A. D hein , 1944, S. 193 -  vgl. S. 382).

Von Interesse mag zum Vergleich ein Blick auf den V u l k a n i s m u s  der Ost
fortsetzung der Kalkalpen im Choc-Strazov-Gemeridensystem des Obersubtatrikums 
nov. sens. in den W e s t k a r p a t e n  sein. Dort schalten sich Vulkanite in folgenden 
stratigraphischen Etagen ein (V. Z orkovsky , 1949, S. 43 f., Tab. 3; M. K u th a n , 1959, 
S. 72; J. V o za r, 1971; 1973): Basische bis ultrabasische Eruptiva wie Melaphyr, Lim-
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burgit, Spessartit, Augitit, Serpentin etc. im Perm (früher als Skyth aufgefaßt) von den 
Kleinen Karpaten bis zur Hohen Tatra, Augitit selten im Anis, Quarzporphyr- bis 
Quarzporphyrit-Tuft in den ladinischen Hornsteinkalken der Gemeriden (J. V o za r, 
1969), Augitite untergeordnet im Tithon, vielerorts im Neokom. Es ergibt sich dem
nach eine gute Übereinstimmung der Vulkanite des Kalkalpenanteils in der Slowakei 
mit jenen der österreichischen Nördlichen Kalkalpen.

Mit dem Beginn des J u r a  schiebt sich die M e r g e l c n t w i c k l u n g  in den 
Kalkalpen schlagartig stärker in den Vordergrund, indem schon ab Lias die Schwellen
fazies mit Adneter Kalken und die seichteren Bildungen der Crinoidenkalke gegenüber 
der Beckenfazies in Form von Fleckenmergel bzw. Allgäuschichten deutlich zurücktreten. 
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, während andererseits sich im Malm wiederum 
lokal Plassenkalkriffe und Plattformsedimente entwickeln konnten. Die Trogachse lag 
in der Zeit des höheren Jura im nördlicheren Abschnitt der Kalkalpen, im Süden hat 
sich, von der Zürser Schwelle in den Lechtaler Alpen im Westen angefangen bis zu den 
Kalkhochalpenstöcken im Osten, eine durch geringe Schichtmächtigkeiten und auch gele
gentlich durch Lückenhaftigkeit ausgezeichnete Schwellenfazies ausgebildet.

Die Tendenz der N o r d v e r l a g c r u n g  d e r  S e d i m e n t a t i o n s a c h s e  
wird in der U n t e r -  u n d  M i t t e l  k r e i d e  noch deutlicher, besonders im Mittel
und Ostteil der Kalkalpen. Zusammenhängende, durchlaufende, ununterbrochene Schicht
folgen in kalkig-mergeliger, später mergelig-sandiger Unter- bis Mittelkreide bis in das 
Unter-Cenoman (Osten) oder sogar ins Mittelturon sind im Westen namentlich aus der 
Allgäu- und untergeordnet aus der Lechtaldecke, im Osten nur aus dem schmalen 
Frankenfels-Ternberger Deckenrandstreifen bekannt. Im Hauptteil der Kalkalpen 
hingegen ist ab der höheren Unterkreide der Einfluß der ersten orogenetischen Bewe
gungen in der Sedimentation klar verspürbar, indem die kretazischen Schichtfolgen lokal 
(Unkener-, Roßfeld-, Ischler Brekzie) durch grobdetritische Bildungen mit Riesenblock- 
Einschüttungen im Zeitraum des Barr^me-Apt (austroalpine Phase) schließen. Nach 
weiteren kräftigen orogenetischen Bewegungen und einer Trockenlegung der gesamten 
Kalkalpen im höheren Turon setzt mit der Bildung der Gosauserie zur Zeit der O b e r 
k r e i d e  u n d  d e s  ä l t e r e n  P a l ä o g e n s  eine dem ostmediterranen Gebirgs- 
system eigene Ablagerung ein, die in einer Archipellandschaft in Form von mergel- und 
detritusreichen Serien unter Zurücktreten 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 Mitteleozän zur 
Ausbildung. Durch die mikropaläontologischen Untersuchungen in neuerer Zeit ist eine 
wesentlich bessere Gliederung und Parallelisierung der Ablagerungen der einzelnen 
Gosaubecken möglich geworden, wobei außerdem in wechselndem Umfang das Anhalten 
des Gosau-Sedimentationstypus über die Kreide-Tertiär-Grenze hinaus bis ins Paleozän, 
ja noch ins tiefere oder maximal mittlere Eozän festgestellt werden konnte. Erst die 
spärlich erhaltenen Reste von marinem Obereozän und Oligozän lagern zufolge der 
kräftigen orogenetischen Umgestaltung in der obereozänen illyrisch-pyrenäischen 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 Mächtigkeiten

Zur Veranschaulichung der Mächtigkeiten dieser Schichtglieder seien die M a x i m a l 
w e r t e  der wichtigsten, den Aufbau der Kalkalpen bestimmenden Schichtglieder im 
folgenden angegeben. Die Mächtigkeitswerte in der Trias nehmen in den Kalkalpen im 
großen gesehen im allgemeinen vom N ordrand gegen Süden zunächst zu und erreichen 
teils im mittleren Längsabschnitt, meist aber im mittleren und südlichen Teil der Kalk
alpen ihre größten Werte. Das einheitliche Bild einer gegen das Zentrum hin an
schwellenden und gegen die beiden Ränder im Norden und Süden abnehmenden Mäch
tigkeitskurve, wie es in neuerer Zeit von einer Reihe von deutschen Forschern für 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 Mächtigkeitsschwankungen im mitteltriadischen Hauptniveau, 
dem Ladin, durch mehrfachen Wechsel von Wettersteinriffkalk, der geschichteten, Diplo- 
poren-reichen Wettersteinkalk-Lagunenfazies und der Beckenfazies mit ihren stets gering
mächtigen Partnachschichten: Die Wettersteinkalkdominanz am Nordrand wird durch 
die Partnachschichtregion in der mittleren Längszone nördlich vom Wettersteingebirge 
abgelöst (P. Schmidt-Thom&, 1964, S. 253 f.), dann folgt gegen Süden die mächtige 
Wettersteinkalkmasse des Wetterstein-Stanserjoch-Gewölbes der Lechtaldecke, südlich 
davon primär die geringmächtige Partnachschichtenfazies der Thaurer Schuppe und der 
Hohenegg-Fazies (H. P irkl, 1961, S. 23), an die die Inntaldecke mit ihren Maximal
werten von Wettersteinkalk (1730 m) im Süden anschloß und selbst wiederum an ihrem 
Südrand erste Anzeichen für den Übergang zur nächsten Partnachbeckenfazies zeigt 
(E. Spengler, 1953, S. 44). Hier liegt demnach der Hauptabsenkungsstreifen weit im 
Süden, wie zu Recht bereits die abgewickelte Darstellung dieses Raumes durch 
M. Frank (1937, Abb. 4, S. 107) ergeben hat. Ähnlich ist auch im Obertrias- 
Haupthorizont der westlichen Kalkalpen, dem Hauptdolomit, keine regelmäßige Mäch
tigkeitszunahme von den Rändern zur Mitte des ursprünglichen Troges bemerkbar, 
sondern von den bedeutenden Mächtigkeiten in der Allgäudecke (700 m) des N ordrand
streifens (M. R ic h te r ,  1937, S. 107) tritt zunächst eine starke primäre Reduktion gegen 
Süden ein, so. daß in der Front der Lechtaldecke in der Längszone 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, 1. c.). Im Kalkalpen-Ostteil liegen die Maxi
malwerte der Triasmächtigkeiten nahe dem Südrand der Kalkalpen, nachdem sich dort 
in den Hallstätter Zonen bedeutende innere Mächtigkeitsreduktionen in der Nachbarschaft 
der hochjuvavischen Plattformsedimente vollzogen haben.

Eine kurze Übersicht über die M ä c h t i g k e i t  d e r  e i n z e l n e n  H a u p t 
g l i e d e r  der Kalkalpen möge deren Bedeutung im Bau des Gebirges markieren 
(vgl. Taf. 1-3). Der p e r m i s c h e  Alpine Verrucano erreicht in den westlichen Kalk
alpen etliche hundert Meter, die schwer absehätzbare Mächtigkeit des ebenfalls permi
schen Haselgebirges wird mit Maximalbeträgen von zirka 1000 m angegeben (so im 
Bereich Ischl-Aussee nach W. M edw enitsch , 1958, S. 149), die wohl eher zu hoch ge
griffen erscheinen. Die U n t e r t r i a s  erreicht in Form des Buntsandsteins im Westen 
(H. P irk l ,  1961, S. 21) ebenso wie in der Ausbildung des Werfener Schiefers im Osten
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(E. S peng le r, 1951 a, S. 305) Werte bis zu rund 500 m. In der M i t t e l t r i a s  bleibt 
das Anis mit Beträgen von 500 m im Westen und noch größeren Maximalbeträgen in den 
östlichen Kalkvoralpen im Bereich der Lunzer Fazies noch immer weit hinter dem 
Ladin und Cordevol in Wettersteinkalkfazies zurück, die z. B. in der Innsbrucker 
Nordkette 1730 m erreichen (M. S a rn th e in , 1966, S. 55), während die äquivalente 
Beckenfazies mit ihren Partnachschichten von maximal rund 500 m oder 600 m be
trächtlich hinter den Plattformsedimenten zurückbleibt. Auch Ramsau- und Wetter- 
steindolomit können 1000 m Mächtigkeit überschreiten.

O b e r t r i a s  : Das Karn erreicht seine höchsten Beträge von 800 m Jul und Tuval 
im Lunzer Bereich, wozu noch ein schwer faßbarer Betrag des Cordevol kommt, besitzt 
aber auch noch in den westlichen Kalkalpen mit den erstgenannten Unterstufen bis zu 
500 m Mächtigkeit. Der Hauptdolomit erlangt in der voralpinen Fazies seine höchsten 
Werte in den westlichen Kalkalpen mit 2000 m primärer Mächtigkeit (P. S chm idt- 
Thome, 1964, S. 250, Tab. 16). Vom Hauptdolomit werden aus dem Karwendel sogar 
Werte von 2200 m angegeben. Der auf die voralpine Entwicklung beschränkte Plat
tenkalk nimmt von 400 m im Westen auf vernachlässigbare Werte im Osten ab, redu
ziert sich also besonders in der Längsrichtung des Troges. Die Mächtigkeitswerte der 
Kössener Schichten liegen mit Maximalbeträgen von 300 m noch unter denen des Platten
kalkes. Der Dachsteinkalk, der in der geschichteten Ausbildung in den Dachstein-Süd- 
wänden selbst nur in 750 m Mächtigkeit erhalten ist (F. K üm el in O. G anss et al., 1954, 
S. 35), überschreitet in der angrenzenden Riffkalkmasse des Gosaukammes 1000 m 
und erreicht am Göllriff mit über 1200 m (H. Z an k l, 1969, S. 6) einen ähnlich hohen 
Betrag. Der Gegensatz allein des norischen Anteiles des Dachsteinkalkes zum Hallstätter 
Kalk, der im Maximum nur 200 m erreicht, meist aber noch weit darunter liegt, ist 
sehr auffällig (H. Z a n k l, 1967, S. 134).

Die j u r a s s i s c h e n  A b l a g e r u n g e n  in den Kalkalpen stehen in bezug 
auf ihre M ä c h t i g k e i t  gegenüber der Trias weit zurück. Besonders in den südlichen, 
hochalpinen Abschnitten der mittleren und östlichen Kalkalpen ist der Jura bereits pri
mär geringmächtig, auch lückenhaft ausgebildet oder in der Schwellenfazies kondensiert 
und für den Gesamtbau dieses Gebirgsteiles unbedeutend. In den voralpinen Bereichen 
hingegen erlangen einzelne Glieder noch ansehnliche Mächtigkeit. So konnte z. B. 
V. J acobshagen (1958, S. 223) im Bereich der Allgäudecke (Allgäuer Hauptmulde) und 
der Lechtaldecke (Holzgauer Mulde) Mächtigkeiten der Allgäuschichten des Lias bis 
Dogger von maximal 1580 m feststellen, während das zweite Hauptgestein der Jung- 
schichtenzone in Form der über den geringmächtigen untermalmischen Radiolariten 
lagernden Aptychen-Schichten des höheren Malm bis Tiefneokom in den westlichen 
Kalkalpen rund 1200 m erreicht (P. Schmidt-Thome, 1964, S. 261). Den jüngeren 
U n t e r k r e i d e g e s t e i n e n  sowie den G o s a u a b l a g e r u n g e n ,  die bereits 
auf einzelne Becken beschränkt sind, kommt hinsichtlich ihrer Mächtigkeit 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 mächtige Serie, die in das Alttertiär emporreicht, bewahrt geblieben.

Nach diesem Überblick über die maximalen Mächtigkeiten der einzelnen Schichtglieder 
oder kleinerer Schichtgruppen der Kalkalpen ist es angebracht, darauf hinzuweisen, 
daß die M ä c h t i g k e i t e n  d e r  G e s a m t s c h i c h t f o l g e n  in den einzelnen
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Decken der Kalkalpen durchaus nicht allzugroße Werte erreichen, da ja die Maximal
werte der einzelnen Glieder keineswegs übereinander liegen, da der Hauptablagerungs
raum des Jura gegenüber jenem der Trias nach Norden verschoben ist usw. Betrachtet 
man etwa die Mächtigkeiten der gesamten permomesozoischen Serien in den Decken 
in einem mittleren Querschnitt der Kalkalpen im Meridian des Salzkammergutes 
(Profiltaf. 9 bei A. T o l l m a n n , 1963 a), so ergibt sich hier für das Bajuvarikum eine 
Stärke von rund 1,5 km, für das Tirolikum 3-3,5 km, für die Hallstätter Zonen nur 
1-1,5 km, für die Dachsteindecke rund 2 km. Die Dicke der . permomesozoischen Schicht
stöße in den einzelnen Decken und damit die Stärke der Deckenkörper schwankt dem
nach in diesem Abschnitt zwischen 1-3,5 km und steigt auch in den übrigen Teilen der 
Kalkalpen nicht wesentlich darüber an.

4. Der Chemismus

Angaben über die chemische Zusammensetzung der kalkalpinen mesozoischen Ge
steinstypen sind in der L itera tur seit alters (z. B. A. E s c h e r  v . d. L in th , 1853, S. 22 f.) 
nur vereinzelt und sehr verstreut aufzufinden. H ier sollen nur einige Hinweise auf bis
her bekannte D aten gegeben werden. Die ausführlichste systematische Zusammenstel
lung der hauptsächlich von W. P ro d in g e r  durchgeführten Analysen (K. Fabisch 
& W. P ro d in g e r ,  1957, S. 97; W. P ro d in g e r , 1963, S. A 72 f. etc.) betrifft triadische 
und jurassische kalkalpine K alk- und Dolomitgestcine sowie die H aupttypen  der kalk
alpinen Mergel- und Tonschiefergesteine von den W erfener Schiefern bis zum Paleozän 
aus der W iener Umgebung (H. K üpper, 1968, S. 28 f.). Aus dem Bundesland Salzburg 
hat A. K ie s lin g e r  (1964) die D aten über den Chemismus der nutzbaren Gesteine zu
sammengetragen. Ferner liegen nähere Untersuchungen über den Chemismus des H au p t
dolomites vor (P. B i t t e r l i , 1962, S. 410; O. Ganss, 1954, S. 47; H . W ieseneder, 1968,
S. 435; O. M aresch , 1970). Eingehend und vorbildlich wurde der H allstä tter K alk von 
J. R ie c h e  (1971, S. 85-130) geochemisch analysiert. R ie c h e  hat hiebei den M ineralbestand 
im säureunlöslichen Rückstand, auf Stylolith-Bestegen, auf Krusten und in Flaserungs- 
zonen untersucht, wobei besonders auch das Tonm ineral-Phasenverhältnis fixiert w urde; 
ferner gelangte durch diesen A utor m it weiteren M ethoden der Elementbestand des 
H allstä tter Kalkes einschließlich der Spurenelemente zur Untersuchung und anschlie
ßenden Deutung.

D aten über jurassische und jüngere Gesteine finden sich z. B. bei P. B i t t e r l i  (1962,
S. 411 ff.), V. Ja co b sh a g en  (1965, S. 42), A. H a lla m  (1967, S. 202), D. H elm cke 
(1969, S. 86, 118 f.) und K. G erm ann  (1973, S. 134). In  der letztgenannten A rbeit w ird 
auch über das Eisen-M angan-Verhältnis im Ju rarad io larit und über Spurenelemente im 
Aptychenkalk berichtet.

Auf die in stratigraphischer Hinsicht nicht uninteressante Frage von syngenetischen 
V e r e r z u n g e n  kalkalpiner Gesteine wird jeweils bei Besprechung der betrof
fenen Schichtglieder eingegangen -  so etwa auf die Vererzung des Buntsandsteins durch 
Häm atit bis Fahlerz und Pechblende, auf die sideritische Vererzung der Werfener 
Schiefer, die Fluorit-Imprägnation 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 Grenzfläche dieses Schicht
gliedes zu den Raibler Schichten, schließlich auf die einst lokal wirtschaftlich genutzten 
Mangan-Eisenoxyd-Vorkommen in den höherjurassischen Serien.

Ebenso finden nutzbare s e d i m e n t ä r e  L a g e r s t ä t t e n  v o n  N i c h t 
e r z e n  in der kalkatpinen Schichtfolge bei der Erörterung der einzelnen zugehörigen 
Schichtglieder Erwähnung, wie etwa das Steinsalz beim permischen Haselgebirge, Gips 
und Anhydrit ebendort und beim karnischen Niveau, die Ölschiefer der Seefelder Schich
ten, bei der Hauptdolomitgruppe, Kohle bei den Lunzer Schichten, der Gosau und dem 
Tertiär, Bauxit bei Besprechung der Basis mancher Gosaubecken etc.

B. Nomenklatur und Signatur

1. Zur Frage der Schichtnamensgebung

Mit der detaillierten Erfassung der kalkalpinen Schichtfolgen in jüngster Zeit hat sich 
bei lokal beobachtetem Ineinanderfließen von bisher mit getrennten Schichtnamen be- 
zeichneten, zwar altersmäßig, nicht aber lithologisch auffällig getrennten Gesteins
paketen erneut das n o m e n k l a t o r i s c h e  P r o b l e m  eingestellt. Als Beispiel sei 
etwa die Schichtgruppe des Triasriffkalkes angeführt, der bei nur geringen lithologischen 
Unterschieden in jeder Stufe der Trias eigene Namen trägt (Steinalmkalk des Anis, 
Wettersteinkalk des Ladin, Tisovec-Kalk des Jul und Tuval, Dachsteinriffkalk des Nor 
und Rhät), wobei eine Trennung der Einzelglieder dieser Reihe in erster Linie palä- 
ontologisch und nur in untergeordnetem Maß durch lithologische Kriterien erfolgen kann. 
Ähnliche 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 über 
große Teile des Jura hinweg durchlaufen. Blicken wir uns weiter um, so sehen wir 
schließlich, daß wir praktisch für jeden Faziesbereich jeweils einander weitgehend ähnliche 
Vertreter aus den verschiedenen Triasstufen bzw. mesozoischen Abteilungen namhaft 
machen könnten, die einmal durch sich zwischenschaltende, verzahnende, andere Sediment
typen getrennt, in anderen Regionen aber durchlaufend übereinander entwickelt sind. 
Auf Grund der stratigraphischen Nomenklatur sollte man ja in all diesen Fällen (wie ja 
auch etwa beim H allstätter Kalk zum Teil gehandhabt) für die gesamte lithologische 
Einheit einen einzigen Namen verwenden. Wir kämen auf diese Weise letztlich zu 
einigen wenigen Begriffen unserer Hauptfaziestypen, würden also dann etwa für die 
dünnschichtigen, auch wellig-flächigen, häufig Hornstein führenden Triasschwellenkalke, 
die im Anis bis Ladin als Reiflinger Kalk, im tieferen Unterkarn als Göstlinger Kalk, im 
höheren Karn als Cidariskalk, im N or bis Rhät als Pötschen- bzw. als Pedatakalk be
zeichnet werden, nur einen einzigen Schichtnamen verwenden können (wie ja jüngst in der 
Zlambachfazies versucht). Auf Grund der stratigraphischen Nomenklaturregeln könnten 
demnach in den erwähnten und in zahlreichen weiteren Fällen für diese lithofaziellen 
Einheiten neue Sammelbegriffe geschaffen werden, die bisherigen Teilbezeichnungen 
müßten fallen. Die Kartierung würde sich natürlich 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 erfaßt und unter einem 
dafür neu geschaffenen stratigraphischen Namen registriert werden würde. Dieses 
Vorgehen würde einen gewaltigen Rückschritt in bezug auf die ja anzustrebende feinere 
Gliederung bedeuten, würde für ein derart komplexes System wie die Nordkalkalpen 
bedeutende Nachteile mit sich bringen. Hier muß daher, wie es die führenden alpinen 
Stratigraphen auch bisher mit Recht handhabten, auch der Biofazies (und dem paläonto- 
logischen Inhalt) Rechnung getragen werden. So bietet sich als Lösung an, die bisherigen 
Schichtnamen, die ja in erster Linie ohnedies meist lithofaziell begründet sind, bei
zubehalten. In solchen Fällen, wo lithologisch einander gleichende, aber mit eigenen 
Namen bezeichnete Schichtgruppen weithin getrennt entwickelt sind und nur in manchen 
Regionen miteinander verfließen, wird man den biofaziellen und paläontologischen 
Inhalt mit zur Trennung heranziehen, die bisherige Bezeichnung also in diesen Fällen 
auch altersmäßig eingrenzen (was keinesfalls gerade an Stufengrenzen bewerkstelligt 
werden muß, sondern an vielfach weithin verfolgbaren und nur lokal aussetzenden zwi
schengeschalteten andersartigen Niveaus anknüpfen wird). Ganz in diesem Sinne spricht 
sich ja bereits J. P ia  (1930, S. 19) in seinem für diese Frage fundamentalen Werk aus. Man 
kann natürlich, wenn erforderlich, auch einen allerdings nicht als stratigraphische 
Bezeichnung verwendbaren Sammelnamen für alle lithologisch ähnlich aussehenden Ein
zelglieder verwenden (Rotkalk, Tiefschwellenkalk, Riffkalk usw.). Dabei ist es durchaus 
wahrscheinlich, daß mit der ja erst voll einsetzenden feinstratigraphischen Untersuchung 
auch die lithologische Individualität der -  bisher vom kartierenden Geologen zum Teil 
gefühlsmäßig getrennten -  Einzelglieder durch Erfassung subtilerer Merkmale zutage 
gefördert werden wird.

Einige kurze Anmerkungen verdient ferner in diesem Zusammenhang ein in neuerer 
Zeit vielfach aufgetretener Übelstand: Bei Zweifel in der Zuordnung mancher Schicht
glieder in das bisherige stratigraphische und nomenklatorische System ist von manchen 
Autoren als Ausweg Zuflucht zu p r o v i s o r i s c h e n ,  stratigraphisch ungültigen 
A r b e i t s b e z e i c h n u n g e n  auch in Publikationen genommen worden. Solange dies 
vereinzelt und auf Grund eines ganz aus der Reihe fallenden Schichttypus geschieht, 
ist diese Maßnahme wohl vertretbar. Wenn aber in Mode kommt, ganze Schichtfolgen, 
ganze stratigraphische Säulen auf Grund einer persönlichen Unkenntnis der Schicht
glieder oder der klassischen Lokalitäten oder auch zufolge anderer Ursachen mit Hilfs
bezeichnungen zu versehen, dann erschwert dieses Vorgehen außerordentlich die solide 
stratigraphische Arbeit. Auch die gelegentlich hiebei geäußerte Rechtfertigung, ein gut 
eingeführter 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, Bituminöser Bankdolomit, Buntdolomit, Hornsteinplattenkalk etc.
-  gelegentlich mit zusätzlicher Alters-Einstufung als Teil des ad hoc-Begriffes, die sich 
oft bereits kurze Zeit später als ungenau oder unrichtig erweist, oder Bezeichnungen wie 
„Typ A bis E (mit weiteren Zusätzen) der Anisischen RifT-Knollenkalk-Serie“ usw. 
für wohlbekannte Schichtglieder wie Gutensteiner, Steinalm-, Annaberger, Reiflinger 
Kalk etc. -  sind in vielen Fällen trotz beigefügten, zum Teil mikrofaziell unterbauten 
Beschreibungen nicht mehr eindeutig in das korrelierende stratigraphische System ein
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zubauen. Man erfährt in solchen Fällen erst durch Prüfung im Gelände, 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 
muß in Hinkunft auch auf dem Gebiet der Stratigraphie wiederum sowohl den ja in 
der Naturwissenschaft ganz allgemein gültigen Prioritätsregeln als auch den stratigraphi
schen Regeln im besonderen Rechnung getragen werden.

Bezüglich der H a n d h a b u n g  d e r  s t r a t i g r a p h i s c h e n  N o m e n 
k l a t u r  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 einschlägigen Publikationen über 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. H edberg, 1972) zusammengefaßt und als grundsätzliche Richtlinien zu verwenden. 
Im alpinen Bereich sind aber, historisch bedingt, doch einige Zusätze oder Einschrän
kungen hiezu angebracht, die für 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, daß 
die strengen Regeln zur Aufstellung neuer Formationsnamen (vorgeschriebene Art der 
Wortbildung, Nennung des Typusprofils, Abgrenzungskriterien, Differenzialdiagnose 
etc.) nicht dazu führen sollen, klar umrissene, gut eingebürgerte Namen, die in der 
Wortbildung den neuen nomenklatorischen Regeln nicht entsprechen, einzuziehen. 
Analog wird ja auch in solchen Fällen 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 Bestimmungsstücke (Typusprofil usw.) ergänzend, 
emendierend, beibringen. Hingegen sollen weniger gebräuchliche, nicht den Regeln 
entsprechende Ausdrücke durch korrekte Wortbildungen ersetzt werden. Besteht für 
ein und denselben Begriffsinhalt ein den Anforderungen entsprechender Begriff neben 
dem ebenfalls gebräuchlichen unkorrekten, so wird man ersteren vorziehen, auch wenn 
gelegentlich nicht die Priorität gegeben ist (z. B. Reingrabener Schiefer statt Halobien
schiefer, Agathakalk statt Acanthicuskalk, Ammergauer Schichten statt Aptychen- 
schichten etc.).

Ferner soll noch zur S c h r e i b w e i s e  der stratigraphischen Namen Stellung ge
nommen werden, da die alpenländische und damit süddeutsche Wortbildung von jener 
der norddeutschen abweicht: Die Stärke der deutschen Sprache liegt darin, daß sie im 
zusammengesetzten Wort Begriffe bilden kann, deren Eigenständigkeit bei getrennter 
Schreibweise der Bestandteile nicht in dieser Form zum Ausdruck kommt. Im alpin
süddeutschen Bereich besteht dementsprechend der Trend zur Zusammenschreibung 
stratigraphischer Namen (vgl. Strat. Lexikon, Autriche, O. K ü h n , 1962), im norddeut-

Abb. 4: Beispiel zur Veranschaulichung der Prinzipien der Signaturnormung.
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1. Auf  na tü r l i ch e r  Basi s a b g e le i t e te  Symbole zu r  le ich ten Lesbarkei t :  
z.B.: _______

well  ig-schicht igv , 1 massig

undeutl ich
gebankt

dickbankig 

dünn schichtig knol l ig-f  lasr ig

2. L i t ho l oqische N o r m u n g nach vorhandenen S ym bo le n :

z . B . : __L—. K a l k ,  ^  D o l o mi t ,  usw.

3. A l t e r s p r i n z i  pien:

a)  Fo rma t ion :
Haken = KREIDE  

i ii i doppel te Linie = J U R A  
i i I e infache Linie = TRIAS 
I ■> I Be i s t r i ch  * PERM

b) Unterg l i ederung der Format ion  durch Richtungsbetonung der Zeichen:

G E s r a t r - i ü S UNTER- MITTEL- OBER-

Kalk 
Dolomi t  
Mergel ,  Ton 
Kiesel  
Brek zie 
Konglomerat

m n  \ \ \  w  \
r-*

▼ ♦  A
V o  A 
C7 O  ^

GESTEiTr-^Ü? UNTER- MITTEL- OBER-

Sandstein 
Riff kalk  
Riffdol omit  
Rauhwacke 
Sal inar  

usw.

V W A 
C\

□ n e  n  ~ a r
-W 0 Hk

U. Ein fachhei  t der S igna tu r :
besagt  z.B . wel l ig-schicht iger  ( Schichtungssymbol  ) Kalk

( senkrechter  Str ich)  der oberen ( S p i t z e n  hinauf  
z eigend)  Tr ias (e inf ache  L i n i e n f ü h r u n g ) = 
Pötschenkalk.

besagt  z.B.: ungeschi chteter - ( kein e Schichtungsl i nien)  R i f fk a l k  
( intern.  S y m b o l : l i eg ende s  c )  des oberen (konvex  
hi nauf  w e i s e n d )  J u r a  ( d o p p e l t e  Li nienführung)  
= P l assenka lk .

5. E r  w e i  t e r  b a r k e i  t . Zahl re iche Symbole  stehen für  l i thol ogi sch und 
a l t e r s m ä ß i g  ähnl iche Schich t gl i e de r zur A u s w a h l  zur  V er f ügung  
z. B.: M i t t e l t r i a s k a l k ,  e b e nf läch i g er  Typ ( e i n f a c he  Linien = Trias,  nicht  

r i c h t u n g s w e i s e n d  = mi t t l e r e  Trias):

_LI L I i i i 1111111 - ■j — 11111M i i
-X-Ml- n—11—i ui Tf

l in -i--- j~ 3 S 5

z.B.: L i asbrekz ie  (Verdopplung = J u r a / Brek ziendreieck,  Spi t ze  gegen  
unten = u n t e r e r  J u r a ) :

w  w V V v= v= m w  w

6. Un te rs c he id u ng der versch iedenen tek ton ischen E inhe i t en  an 
Hand der g le i chen S igna tu r  durch ve rsch iedene  Hel l i gke i t :  
z.B.: Gut en s t e i ne r ka l k :

Einhei t  I Einheit I Einheit  JE
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sehen Raum hingegen hat sich gerade die Tendenz zur Getrenntschreibung oder Binde
strich-Koppelung zur besseren Lesbarkeit eingebürgert. Will man möglichst 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 Lokalitätsbezeichnung eigen
schaftswörtlich gebraucht auf -er endet, getrennt schreiben (z. B .: Hallstätter Dolomit, 
Kalksburger Schichten -  nicht allerdings jene zusammengesetzten Begriffe, bei denen der 
erste Bestandteil bereits primär auf -er endet wie Ötscherfazies, Reitmauerkalk), wäh
rend alle übrigen Schichtnamen als Begriffe verbunden geschrieben werden (z.B.: Stein
almkalk, Oberseebrekzie, Drossaschichten).

2. Zur Norm ung der Symbole und Signaturen der kalkalpinen Schichtglieder

a) S y m b o l e  k a l k a l p i n e r  S c h i c h t g l i e d e r

Bereits im ersten Band der Kalkalpenmonographie, der die tektonischen Bauformen 
behandelt, wurde zur Normung der Schichtglieder auf S. 3 ein Abkürzungsschema, 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 
präzisen Methodik in der symbolhaften Kurzbezeichnung der Schichtglieder, um bei 
der großen Zahl an Namen eine aus dem Symbol heraus direkt ablesbare und daher 
leicht verständliche A rt der Abkürzung zu gewährleisten. Daher ist auch ein Hinaus
gehen über die Skala der Schichtgliedersymbole, wie sie auf der geologischen Spezial
karte von Österreich 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 Formationsbegriffes zu liegen kommt (Bei
spiel: tl -  Karn). An zweiter Stelle wird die Abkürzung für die lithologische Ent
wicklung angeführt, wenn damit das Schichtglied bereits genügend 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 näher 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 
Signaturschlüssel lesbaren Schichtbezeichnung liegt besonders bei der .Karten- und Profil
darstellung auf der Hand. Daher wird in der Folge hier eine Reihe solcher Abkürzungen 
in Vorschlag gebracht.

Abb. 5 a: Genormte Symbole und Signaturen für die kalkalpinen Schichtglieder.
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KREIO E
krz Zwiese l a l mschicht en  

km N i e r en t a l e r  Schichten  

kr Gosau 

krk -  Gosaur i f f  kal k 

krk Go sa uk a l k  

krm G o sa ume r ge l  

krs Go s ausandst e i n  

krc Gosau k onglomera t  

krb Go saubrekz ie  

ki I t ru v i e ns ch i c h t e n  

kl Losenst e iner  Schichten  

kt T a nn he i mer  S c h i c h t e n

M A L M
ice S t e i n m ü h l k a l k

C M a l m c e p h a l o p o d e n k a l k )

0II0H0 imk M üh l b e r g k a l k

f e £ f e j i h a  H a s e l b e r g k a l k
C D i p h y a k a l k "  )

i te T e ge r n s e e r  Kalk

f j i a g  A g a t h a k a l k

iro R o t e n s t e i n k a l k

ip P l a s s en ka l k

il L ä r c h b e r g s c h i c h t e n

itr Tressen stein kalk

JL-i .1

h1/. ii " j  'ba B a r m s t e i n k a l k

|~̂  * ^~| io Ober a lmer  S c h i c h t e n

| ' X X I  1 ia A m m e r g a u e r  Schicht en

iac H i n t e r r i n s c h i c h t e n

ih Ruh p o l d i ng e r  R a d i o l a r i t  

i ta Taug lbodensch i cht en  

irt:> R o f a n b r e k z i e

DOGGER

idr R e i t m a u e r k a l  k 
C B os i t r ak a l k  }

idk Klauskal k

DOGGER -  F o r t s e t z u n g
 ̂ f  I, | idv Vi lser Kalk

idb D o gg er b r e k z i e

idh C h i e m g a u e r  S c h i c h t e n
C Dogger -  Kieselschiefe r )

i d w  W a id ho f en e r  S c h i c h t e n  
C B o s i t r a s c h i e f e O

L IAS
if A l l g ä u s c h i c h t e n  

Isa S a c hr an ge r  Sch i e f e r  

Ika Ka l ks b ur ge r  Sc h i c ht en

Ikk Ki rchste i n  kalk
CL i a sk i e se l k a l k  J

'tt-SOt ] Isb Scheibel  berg kal  k
C Liashorn s t e i n  knol len k.)
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Als zeitliche Oberbegriffe für die Schwerpunkte der Alterseinstufung können 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 =  Rhät

Als lithologische Symbole können dienen:
k =  Kalk s =  Sandstein
d =  Dolomit h =  Hornstein, Radiolarit
rh — Rauhwacke b =  Brekzie
m =  Mergel c — Konglomerat
S =  Schiefer, Tonschiefer y =  Gips, Anhydrit

Einen eingehenden Überblick über die symbolhafte Kurzdarstellung der kalkalpinen 
Schichtglieder unter Berücksichtigung der angeführten Prinzipien gibt Abb. 5 a-b.

b) S i g n a t u r n o r m u n g  k a l k a l p i n e r  S c h i c h t g l i e d e r

Z w e c k  d e r  N o r m u n g :  In Schichtsäulen, Profilen und auf geologischen Kar
ten, die die Kalkalpen betreffen, werden in der mengenmäßig ja im Vordergrund 
stehenden Schwarz-Weiß-Darstellung in verschiedenen Arbeiten noch durchaus ver
schiedenartige Signaturen für die permo-mesozoischen Gesteinstypen dieses Gebirgs- 
systems verwendet. Es muß daher in jedem dieser Fälle zur Lesbarkeit ein eigener 
Signaturschlüssel beigefügt werden, dessen Studium erst das Lesen der Abbildungen er
möglicht. Während nun in zahlreichen Arbeiten von verschiedenen Autoren der 
Versuch unternommen worden ist, zu einer einheitlichen lithologischen Schwarz-Weiß- 
Signatur zu gelangen, und hiezu durchaus brauchbare Vorschläge vorliegen, tritt die 
große Schwierigkeit bei der Erstellung einer generell anwendbaren, leicht lesbaren 
und rasch verständlichen einheitlichen Signatur für sämtliche Gesteinstypen der Kalk
alpen sogleich dann hervor, wenn außer der L i t h o 1 o g i e auch das A l t e r  der 
Schichtglieder in der Signatur in einprägsamer Form zum Ausdruck kommen soll, ohne 
daß das Bild mit Zeichen überladen wird. Es ist deshalb in dieser Richtung in der 
bisherigen Literatur noch kein Hinweis zu einer Lösung des Problems zu finden.

Ein erster Versuch zur Normung sämtlicher mesozoischer Schichtglieder der ge
samten Ostalpen ist vom Verfasser bei Erstellung der Schichtsäulenprofile 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 überdenken. Im folgenden soll demnach der Vorschlag 
für eine einheitliche Schwarz-Weiß-Signatur für die Schichtglieder des (kalk-)alpinen 
Mesozoikums vorgelegt werden, in dem sowohl Lithologie als auch Alter Berücksichti
gung finden. Bei Einbürgerung wären Profile und Karten um ein Wesentliches leichter

Abb. 5 b: Genormte Symbole und Signaturen für 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 würde.

P r i n z i p i e n  d e r  N o r m u n g :  Folgende Prinzipien müssen bei einem der
artigen Unterfangen berücksichtigt werden:

1. Jede Zeichengebung soll a u f  n a t ü r l i c h e r  B a s i s  erfolgen. Aus für sich 
selbst sprechenden, wenn möglich dem natürlichen Bild entlehnten einfachen Zeichen sollen 
die zusammengesetzten Zeichen abgeleitet werden, so daß sie im Idealfall vom Be
trachter ohne jegliche Erklärung verstanden werden können (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
führung etc.) -  vgl. Abb. 4-5.

2. Die vorhandenen lithologischen, gut e i n g e b ü r g e r t e n  Z e i c h e n  sollen 
bevorzugt verwendet werden (Beispiel: vertikaler Strich =  Kalk, Schrägstrich =  Dolo
mit etc.) -  vgl. Abb. 4.

3. Als A l t e r s p r i n z i p i e n  werden gewählt: Perm -  Beistrichsetzung als Symbol 
für die Dominanz des detritischen Materials, Trias -  einfache Linienführung, Jura -  
doppelte Linienführung, Kreide -  Anhängestrich. Die Unterabteilungen Unter-, Mittel
und Oberteil für 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 höheren Anteil einer dieser 
Untergruppen vornehmen, so könnte man etwa in der angegebenen Reihenfolge ver
bundene, getrennte und durch Punkte getrennte Zeichen verwenden bzw. bei einer 
Untergliederung nur in tieferen und höheren Anteil verbundene oder getrennte Zeichen 
einsetzen, oder man kann durch Zusatzzeichen diese feinere Untergliederung angeben -  
vgl. Abb. 4.

4. Die Zeichengebung muß e i n f a c h  bleiben, um nicht durch Überlastung schlecht 
lesbar zu werden und außerdem noch auf kleinen Feldern bei geologischen Karten unter
gebracht werden zu können.

5. Das System muß ein o f f e n e s  S y s t e m  bleiben, in dem für weitere neu 
geschaffene Schichtglieder neue Zeichen auf der gleichen Basis entwickelt werden kön
nen. Dies ist weitgehend in dem hier vorgeschlagenen System der Fall. Man vergleiche 
etwa die verschiedenen Möglichkeiten der Darstellung von Mitteltriaskalken etc. -  
vgl. Abb. 4.

6. Zur Unterscheidung der einzelnen tektonischen, faziellen oder ähnlichen E i n- 
h e i t e n auf geologischen Schwarz-Weiß-Karten können Helligkeitsunterschiede ver
wendet werden, indem die gleichen Signaturen in den verschiedenen Einheiten enger 
oder weiter gesetzt werden, bzw. die Zeichen mit dickeren oder dünneren Linien 
gezeichnet werden.



II. DAS PERM

A. A llgem eine Anmerkungen

B e d e u t u n g  : Den permischen Ablagerungen kommt im Gesteinsbestand der 
Nördlichen Kalkalpen wesentlich größere Bedeutung zu, als früher vermutet. Noch
E. S p e n g l e r  (1951a, S. 304) hatte alle permischen Schichtglieder der Kalkalpen ins 
Skyth eingereiht. Bis in die jüngste Zeit war das permische Alter des Haselgebirges 
umstritten geblieben, war im Westen der Kalkalpen die Zugehörigkeit der bunten basa
len Phyllite zum Alpinen Verrucano noch nicht ins Auge gefaßt 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 Sporenführung abgesehen. Hinzu kommt bezüg
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
hältnisses zu den Werfener Schiefern erschwert hat.

H a u p t g e s t e i n s t y p e n  : Man kann im Bereich der Kalkalpen drei H aupt
typen permischer Gesteinskomplexe unterscheiden: 1. die grob- bis feindetritischen konti
nentalen Ablagerungen vom Typus des Alpinen Verrucano, der am Südrand der west
lichen Nordkalkalpen auftritt und lithologisch abgewandelte Äquivalente im Osten 
bis zum Typus der Prebichlschichten zur Seite hat. 2. Eine schon leicht salinar be
einflußte Ausbildung in Form der Mitterberger und Fellersbach-Schichten im Raum von 
Mitterberg und schließlich 3. das weit verbreitete Haselgebirge s. 1., das wohl in der 
Hallstätter Zone die größte Mächtigkeit aufweist, aber darüber hinaus weit ins vor
alpine Gebiet vordringt.

B. D ie permischen Schichtglieder

1. Alpiner Verrucano

B e g r i f f s p r ä g u n g  von „Alpiner Verrucano“ : A. T o l l m a n n , 1962 d, S. 13.
B e g r i f f s e n t w i c k l u n g  : Der in den Ostalpen alteingebürgerte Name 

„Verrucano“ für 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 Typlokalität des Mt. Verruca in den 
Pisaner Bergen (F. H uene, 1940, S. 185) in Italien nicht mehr für die lithologisch ähn
liche, in den Ostalpen aber wesentlich ältere 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) für diese alpinen permischen detritischen Serien die Bezeichnung 
„Alpiner Verrucano“ eingeführt, um einerseits den gut eingebürgerten Namen mit
zuverwenden, andererseits eine Unterscheidung vom triadischen Verrucano durch
zuführen. Die Bezeichnung ist entgegen der ursprünglichen Mitteilung nicht mit „Verru
cano Alpino“ B. A c c o r d i  (1956, S. 134 f.) ident, da letztgenannter Name ein jüngeres, 
einzuziehendes Synonym zum Begriff „Waidbrucker Konglomerat" O. K ü h n  (1951, 
S. 246) darstellt, worunter ja nur ein eng begrenzter, unterer, präporphyrischer detri- 
tischer Komplex verstanden worden war -  vgl. hiezu A. T o l l m a n n  (1972 c, S. 84 f.). 
In dieser revidierten Form ist der Begriff „Alpiner Verrucano“ für die grob- bis fein- 
detrischen, nicht oder schlecht geschichteten, kontinentalen, an der Basis des alpidischen 
Sedimentationszyklus gebildeten Serien anwendbar, die häufig Einschaltungen von sauren 
Vulkaniten oder deren detritischen Produkten enthält und altersmäßig auf das dort sonst 
keine andersartigen Serien (!) umfassende Perm beschränkt ist (vgl. R. D ö s s e g g e r  

& R. T r ü m p y , 1972, S. 183 f.).
L i t h o l o g i s c h e  E n t w i c k l u n g :  Diesem altbekannten Begriffsinhalt ge

hören an der Südbasis der westlichen K alkalpen in Tirol und Vorarlberg ausgedehnte 
und mächtige klastische Serien an. Diese Serien umfassen dort nach W . H am m er (1920, 
S. 78 ff.), O. A m pferer (1932, S. 53 f.), R. H u ck rie d e  (1959, S. 411 ff.), R. F e l le r e r  
(1966, S. 836 ff.), J. W e s t r u p  (1970, S. 17 f.) u. a. neben den G robklastika wie Brekzien 
und Konglomeraten vor allem Sandsteine, Arkosesandsteine bzw. Q uarzite und die 
ebenfalls leicht m etam orphen Tonschiefer in Form von bunten Schiefern und hellen 
Serizitphylliten. Die dam it verbundenen Quarzkonglom erate führen außer Quarz, 
Q uarzit, P hyllit usw. auch Q uarzporphyre als Komponenten (J. W e s t r u p , 1970, S. 17). 
Aus dem lithologischen Vergleich mit den übrigen Serien des Alpinen Verrucano wurden 
von A . T o llm a n n  (1972 c, S. 88) auch die allgemein für älter gehaltenen problematischen 
„Bunten P hyllite“ A m p f e r e r s  (1932, S. 54) bzw. „Silbernen P hyllite“ R. F e lle r e r s  
(1966, S. 836) zur Gänze dem Alpinen Verrucano zugeordnet.

M ä c h t i g k e i t  u n d  V e r b r e i t u n g :  Die tektonisch stark gestörten Serien 
besitzen wohl einige hundert Meter primärer Mächtigkeit. Eine genaue altersmäßige 
Fixierung dieses Alpinen Verrucano ist derzeit nicht möglch, 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-Südrand in Vorarlberg und im westlichen 
Teil Tirols beschränkt, gegen Osten wird er durch die lithologisch unterschiedene Hoch- 
filzener Serie abgelöst.

2. Hochfilzener Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g  : nov. nom.
D e f i n i t i o n  u n d  D i f f e r e n t i a l d i a g n o s e :  Klastische Flachwasser- 

bildung des höheren Jungpaläozoikums, wahrscheinlich des gesamten Perm, die sich aus 
einem tieferen Basalbrekzienkomplex (Hochfilzener Basalbrekzie) und einem durch 
Übergang verbundenen höheren Anteil aus einer Tonschiefer-Sandsteinserie mit gelegent
licher Einschaltung von Quarzkonglomeraten (Hochfilzener Hangendserie) zusammen

36 Perm
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setzt. Die Hochfilzener Schichten ruhen über dem gefalteten älteren Paläozoikum dis
kordant auf und werden vom skythischen Buntsandstein konkordant überlagert.

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.

V e r b r e i t u n g :  Im Ostteil des Tiroler Kalkalpen-Südrandes, 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.

G l i e d e r u n g ,  L i t h o l o g i e  u n d  a l t e r s m ä ß i g e  Z u o r d n u n g :  Die 
Serie gliedert sich in gut entwickelten Profilen in folgende vier Hauptelemente: Basal- 
brekzie, Rote Tonschieferzone, Quarzkonglomeratgruppe und Sandsteinserie. Hiezu läßt 
sich im einzelnen folgendes vermerken. 1. Die null bis etliche Zehnermeter mächtige 
B a s a l b r e k z i e  führt in ihren 2-20 cm großen Komponenten alle Gesteine der 
unterlagernden Grauwackenzone aufgearbeitet. Sie ist früher (H. P irk l, 1961, S. 15 f.: 
Schwazer Raum) als basaler, skythisch gedachter Transgressionshorizont gedeutet wor
den, war durch H. Ba r n ic k  (1962, S. 296 ff.) auf Grund ihrer im Schwermineralspektrum 
turmalinfreien Ausbildung von der turmalinreichen höheren Abteilung des Permoskyth 
scharf getrennt worden und wird heute durch H. M o s tle r  (1972 a, S. 156) nicht mehr als 
Transgressionsbildung, sondern als Lokalschuttansammlung im präpermischen Relief, be
sonders in den höheren 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 
r o t e n  T o n s c h i e f e r  darüber gehören ebenfalls noch ins Liegende des Quarz- 
porphyr-Vulkanismus. Sie enthalten geringe Sandsteinlagen, führen 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 nächsthöhere Komplex, die an Quarzgeröllen reichen und 
Quarzporphyr bereits als Gerölle enthaltenden p o l y m i k t e n  K o n g l o m e r a t e  
werden als Bildung nach der saalischen Phase (Oberrotliegend) aufgefaßt, während 
die darüber (4.) folgenden S a n d s t e i n e  und sandigen Tonschiefer wohl noch dem 
Zechstein zuzurechnen sein werden.

Ü b e r g a n g s t y p e n :  J.-M. S c h r a m m  (1973, S . 283, Abb. 2) hat jüngst den 
Übergangsbereich zwischen den Seichtwasserbildungen der Hochfilzener Schichten und der 
Beckenfazies des feinklastischen Perm im Mitterberger Raum im Abschnitt östlich von 
Saalfelden beschrieben, der übrigens 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 für die jüngst vieldiskutierte Frage einer voralpidischen Ver
erzung der Grauwackenzone von Bedeutung.
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3. Fellersbachschichten und Mitterberger Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  Fellersbachschichten Th. O h n e s o r g e  teste W. H e is s e l , 

1968, S. 230. -  Mitterberger Schichten A. T o l l m a n n , 1969 c, S. 140.
S t e l l u n g  : Die Fellersbachschichten („Violette Serie“) im Liegenden und die Mit

terberger Schichten (wie die grünen Schichten von Mitterberg, die ursprünglich als 
„Grüne Werfener Schichten“ von W. H e is s e l , 1954, S. 338, erwähnt worden waren, bei

ZUR G L I E D E R U N G  DES P E R M O S K Y T H

im Raum Wö rg l - Ho ch f i l ze n im Raum Dienten - Bischofshofen 
( Becken von Mi t terbe rg )

m m m
Altpaläozoikum, z.T. Jung= 

paläoz. C bis to 1  reichend) 
der Grouwackenzone

Prof i l

SO

Altpaläoz. d. Grauwackenzone

P ro f i l  2

Abb. 6: Die Gliederung des Permoskyth zwischen Wörgl und H odifilzen nadh H . M o s t l e r ,

1972 a, S. 153, Abb. 1.
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A. T o l l m a n n , 1969 c, S. 140, bezeichnet worden sind) im  Hangenden bilden zusammen 
die Basis der mesozoischen kalkalpinen Südrand-Schichtfolge im Raum Dienten-Mitter- 
berg-Bischofshofen und repräsentieren nach bisheriger Erfahrung das Perm dieses Ab
schnittes. Es handelt sich dabei um eine Serie, die gleichsam zwischen Alpinem Verru
cano und Haselgebirge vermittelt.

L i t h o l o g i e  u n d  A l t e r :  Im Mitterberger Gebiet folgt über den gefalteten 
altpaläozoischen Schichten der Grauwackenzone transgressiv auflagernd das ober- 
karbone Gainfeldkonglomerat und darüber zunächst eine 200 m mächtige violette 
Serie ( F e l l e r s b a c h s c h i c h t e n )  aus rötlichen 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 über die lithologische 
Entwicklung der „violetten Serie" hat jüngst F. Pausweg (1973, S. 143 ff.) mitgeteilt: 
So z. B. die leichte Gradierung mandier Quarzite, verästelte Grabgänge und Fraß
gang-ähnliche Lebensspuren im Quarzit, was zusammen mit weiteren Merkmalen einen 
leichten flyschoiden Einschlag im Sediment erkennen läßt. 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 paläozoisches 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, hält 
hingegen ein karbones Alter für wahrscheinlicher).

Durch Übergang mit dieser Serie verbunden, aber von den Werfener Schiefern 
im Hangenden scharf getrennt, folgt darüber die 600 bis 700 m mächtige Abfolge 
der M i t t e r b e r g e r  S c h i c h t e n ,  die aus grünen und dunkelgrauen Quarziten, 
Geröllquarziten, Brekzien und Tonschiefern besteht. Die grüne Mitterberger Brekzie, 
wie man den brekziösen hangenden Komplex der Mitterberger Schichten bezeichnen 
könnte, ist den als Haselgebirge angesprochenen Typen von Annaberg in der Werfener 
Schuppenzone analog (G. G ab l, 1964, S. 6). Die sedimentäre Einschaltung von zwei 
Anhydrit-Gips-Bänken gibt auch den Mitterberger Schichten eine salinare Note und 
läßt demnach die „grüne Serie“ (unter Berücksichtigung des oberpermischen Alters 
des Haselgebirges) als Bildung des Zechsteins und nicht als Skyth oder als Paläozoikum 
älteren Datums betrachten.

V e r b r e i t u n g :  Die regionale Ausdehnung der Schichtgruppe im Salzburgischen, 
wo die von Dienten über Mitterberg nach Bischofshofen hinüberziehenden Mitterberger 
Schichten auch noch in i s o l i e r t e n  Spänen weit im Süden in der Grauwackenzone bei 
Wagrein V o r k o m m e n ,  hat W. H e i s s e l  (1964, S. 339; 1968, S. 229) beschrieben. Eine 
vergleichbare salinare Rekurrcnz in Form von grünen Schiefern mit Gips tritt übrigens 
im westlichen anschließenden Gebiet nochmals bei Leogang und Kitzbühel in den Hoch
filzener Schichten auf (H. M o s t l e r ,  1968 e; 1972 a).

4. Grödener Sandstein

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. v. R ic h t h o f e n , 1860, S. 47.
K a l k a l p i n e  V o r k o m m e n :  Als kalkalpines Äquivalent des südalpinen 

Grödener Sandsteins können die sogenannten „Werfener Schiefer“-Einschaltungen
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im Hallstätter Salzberg gelten, die ausschließlich Sporen des oberen Perm enthalten 
(W. K lau s , 1972, S. 33).

5. Prebichlschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  R. S c h w i n n e r , 1929, S . 216.
S t e l l u n g  : Eine den basalen Bildungen der Hochfilzener Serie in manchem 

analoge permische Basisbildung trifft man am Südrand der östlichen Kalkalpen wieder
um an, wo die sogenannten Prebichlschichten mit stark schwankender M ä c h t i g 
k e i t  den alpidischen Sedimentationszyklus im Liegenden der Werfener Schichten 
eröffnen.

L i t h o 1 o g i e : Das reichhaltigste Profil liegt mit prächtiger primärer Diskordanz 
über dem Altpaläozoikum der Grauwackenzone am Polster östlich vom Prebichlpaß bei 
Eisenerz und läßt nach D. S o m m e r  (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“), rötlich-violetten Sandstein und Tonschiefer 
zu, wobei der Übergang in die Werfener Schichten aus diesen Tonschiefern sich allmäh
lich vollzieht. Die Gerölle des Quarzkonglomerates bestehen beim Prebichl aus ge
bleichtem Hornstein. In den hangenden Sandsteinen ist im reichlich hämatithältigen 
Schwermineralspektrum Turmalin nicht vertreten.

Detaillierte sedimentologische Untersuchungen der Prebichlschichten im Ostteil der 
Kalkalpen im Abschnitt Gollrader Bucht-Neuberg-Hirschwang durch W . B a u m g a r t n e r

(1974) und L. W e b e r  (1974) haben gezeigt, daß nur der untere Abschnitt dieser Schicht
gruppe eine terrestrische Bildung darstellt, während der über den tonigen und fein
sandigen Partien des Mittelteiles folgende Oberabschnitt durch Rippelmarken und 
feinrhythmische Sandsteine als aquatische Bildung mit zurücktretender Grobschüttung 
gekennzeichnet ist.

Auf Grund von Illit-Untersuchungen erreicht übrigens in den Prebichlschichten dieses 
Raumes die alpidische Metamorphose bereits die Grünschieferfazies (W. B a u m g a r t n e r , 

1974, S. 32). Die höhere Metamorphose hat hier gegenüber den roten, rotbraunen und 
grauen Farbtönen der auflagernden Werfener Schiefer grauviolette Farben in den 
Prebichlschichten hervorgerufen. Eine derartige Farbe ist durch einen mit der Metamor
phosezunahme steigenden Einbau von TiO ‘2  im färbenden Häm atit bedingt.

In bezug auf die in den Prebichlschichten weit verbreitete E i s e n k a r b o n a t -  
V e r e r z u n g  haben die Untersuchungen der letztgenannten Autoren im Ostabschnitt 
gezeigt, daß die Vererzung lagerförmig im Grenzbereich zwischen terrestrischen und 
aquatischen Bildungen eingeschaltet ist, und daß auf Grund zahlreicher Merkmale eine 
sedimentäre Vererzung abgeleitet werden kann.

Zur Frage der Erzführung ist aber aus dem Bereich um Prebichl zwischen Erzberg 
und Polster (Kartierungsübungen, Geol. Inst. Wien, 1973) hinzuzufügen, daß einerseits 
durch Eisenkarbonate vererzte paläozoische 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.

A l t e r  : Auf Grund der Position im Liegenden des skythischen Werfener Schiefers 
bei allmählichem Übergang in der Grenzzone ist ein permisches Alter der ja fossilleeren
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Prebichlschichten anzunehmen. Die von H. P. C o r n e l iu s  (1951, S. 8 f.) zur Stützung 
des permischen Alters angeführten Quarzporphyrgerölle eines permischen Vulkanismus 
sind in neuerer Zeit nicht bestätigt worden.

V e r b r e i t u n g :  Die Prebichlschichten bilden mit rasch wechselnden Mächtig
keiten den basalen Transgressionshorizont des alpidischen Zyklus der Kalkalpen über den 
Gesteinen der Grauwackenzone im Ostteil des steirisch-niederösterreichischen Anteiles ab 
Wiener Becken-Rand. Über die Fortsetzung der Prebichlschichten westlich vom Prebichl 
bis in den Raum um Admont-Liezen berichtete jüngst E. C l a r  (1972, S. 123 ff .) .

6. Haselgebirge

B e g r i f f s h e r k u n f t  aus der Bergmannsprache. In die geologische Literatur 
ähnlich wie „Lebergebirge“ etc. mindestens bereits von L. v. B u c h , 1802, S. 157 -  nicht 
erst von Ch. K e f e r s t e in , 1821 a, S. 36 e in g e f ü h r t .

B e d e u t u n g :  Dem Haselgebirge kommt als Träger der alpinen Salzlagerstätten 
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 Blüte der Hallstätter Kultur an der klas
sischen Lokalität eng mit dem prähistorischen Salzbergbau verbunden ist. Der Begriff 
„Haselgebirge“ wird allgemein zu Recht als vorgeologische Prägung gedeutet und auf 
den verballhornten bergmännischen Ausdruck „Hallgebirge“ für Salzgebirge zurück
geführt.

B e g r i f f s f a s s u n g  : Unter „Haselgebirge s. 1.“ versteht man, wie W. M e d w e -  

n it s c h  (1968, S. 129 f.) ausgeführt hat, „die gesamte Schichtfolge der alpinen Salz
lagerstätten, geschützt vor Auslaugung durch einen Tonmantel ausgelaugten Hasel
gebirges („Lebergebirge“). Diese Gesamtschichtfolge der alpinen Salzlagerstätten besteht 
aus Gips, Anhydrit, Salzton, Steinsalz („Kerngebirge“) und dem Haselgebirge s. str.; 
letzteres ist nun eine Brekzie, die in der Grundmasse Steinsalz mit fein zertrümmer
tem Ton, Anhydrit und Gips, in den Einschlüssen vor allem Salzton oder auch unter
geordnet Gips-Anhydrit-Komponenten zeigt.“

L i t h o l o g i e  u n d  S t r a t i g r a p h i e :  Die stratigraphische Aufgliederung des 
tektonisch extrem gestörten Haselgebirges, das vielfach den Gleithorizont an der Basis 
der hochalpinen Decken bildet, gelang in vierzigjähriger Arbeit O. S c h a u b e r g e r  durch 
sorgfältige Kartierung aller österreichischen Salzberge, ausgehend von Hallstatt. Nach 
dieser Gliederung. (1949; 1955; 1956), die auf Farbmerkmalen und mineralogischen 
Eigenheiten der Serie beruht, läßt 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; höchster Gehalt 

an K- und Mg-Nebensalzen.
2. Grüntongebirge: rötliches Salz mit grünem Salzton.
1. Buntes Haselgebirge (Salztongebirge: rötlich-weißes Salz und grüner und roter 

Salzton; darin primär eingelagert die permischen Melaphyre und Tuffe.
Liegend
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Abb. 7: Eng gefältelter Gips aus dem permisdien Haselgebirge der tiefjuvavischen Hallstätter 
Zone N E vom Loßeck beim Gosaukamm, Salzburg.

In lithologischer Hinsicht bezeichnet O. S c h a u b e r g e r  die Steinsalzzüge (90 
bis 100 Prozent NaCl) als „Kernstriche“, die salzreichen (75 bis 90 Prozent), 
feinkristallinen weißen, gelblichen, rötlichen, auch dunklen Partien als „Kerngebirge“, 
die mit sekundären Salzbildungen (millimeterdünnes weißes Blättersalz) verkittete 
Salztonbrekzie als „Blättersalzgebirge“. Die oben gegebene Gliederung konnte in 
vollständiger Form im Hallstätter, Halleiner und Berchtesgadener Salzberg ge
funden werden, sonst ist sie reduziert. Im Haller Salzberg in Tirol dominiert 
eine sandige Abart des Grüntongebirges, das sogenannte „Hallergebirge“ ; im Ischler 
und Ausseeer Salzberg herrscht das Rotsalzgebirge („Ausseer Gebirge“) -  O. S c h a u 

b e r g e r , 1949, S. 56. Der tonige Rückstand des ausgelaugten Haselgebirges wird als 
„Lebergebirge“ bezeichnet. Die für 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 können (vgl. E. S p e n g l e r , 1919 a, S. 339 f.). Zahlreiche Abschnitte der 
Haselgebirgszone enthalten mächtige Gipslagerstätten, über denen die Salzführung 
reduziert ist oder fehlt (Golling, Abtenauer Becken, Wienern-Gößl/Grundlsee, Mittern- 
dorfer Gebiet usf. bis Pfennigbach/Schneeberg im Juva-vikum und alle Vorkommen 
im Tirolikum) -  Abb. 7.



Als E i n s c h a l t u n g e n  in den permischen Gips- und A nhydritlagerstätten sind 
die seit alters bekannten (vgl. C. v. Jo h n , 1899, S. 254 f.) D i a b a s e ,  M elaphyre und 
Tuffe des syngenetischen Vulkanismus hervorzuheben, die in H alls ta tt genau untersucht 
sind (E. Z irk l,  1957). Solche M elaphyre sind in den A nhydrit- und Gipslagerstätten ab 
Golling im Westen bis zum K alkalpenostrand (Pfennigbach/Schneeberg -  B. P lö c h in g e r , 
1967, S. 17) nachgewiesen. Sie treten besonders in den H allstä tter Zonen auf (z. B. im 
Abbau W ienern bei Gößl am Grundlsee: M elaphyre und Tuffe -  W. S c h ö lln b e rg e r ,
1974, S. 103 f.; Sulzkaralm  SW vom Dachstein etc.). Diabase und D iabasporphyrite 
sind aber auch im Tirolikum aus dem Haselgebirge bekannt. So etwa von der Basis 
der Reisalpendecke südlich von A nnaberg -  vgl. A. T o llm an n , 1966 a, S. 111. Die 
bei O. A m pferer (1918, S. 51 ff.) aus den östlichen K alkalpen angeführten, teils aus Vul- 
kaniten bestehenden exotischen Schollen stammen teils aus dem Haselgebirge, teils sind 
sie als Schubfetzen der Grauwackenzone anzusehen. H . P. C o rn e liu s  (1941, S. 89) gab 
eine Zusammenstellung der L iteratur über die M elaphyre der Kalkalpen-Basalschichten, 
von ihm zum Großteil noch fälschlicherweise als skythisch betrachtet. Über die Frage 
eines W erfener Diabas-Vulkanismus vgl. das K apitel über die skythische Stufe 
(S. 62).

Weitere E i n s c h a l t u n g e n  in den Gipsstöcken bilden schwarze, geschichtete 
Dolomite, die dem südalpinen B e l l e r o p h o n d o l o m i t  entsprechen -  so z. B. im 
Gipsbergbau Wienern am Grundlsee (A. T o l l m a n n , 1960, S. 69; 1964, S. 285) -  
Abb. 8. Schließlich ist noch der Gehalt des Haselgebirges an M e t h a n g a s e n  er
wähnenswert, die bei Bohrungen und Stollenvortrieben gelegentlich zum Ausbruch 
kommen (z.B. Ausseer Salzberg, W. M e d w e n it s c h , 1958, S. 173; Schneealpenstollen,
F. B a u e r , 1969, Taf. 1).

Die M ä c h t i g k e i t  des Haselgebirges s. 1. soll nach W. M e d w e n it s c h  (1958, 
S. 149) im Extremfall 1000 m erreichen. Sie ist allerdings durch die starke tektonische 
Anschoppung bzw. andererseits Reduktion sehr schwer abschätzbar. Jüngst durchgeführte 
Bohrungen im Lammertal bei Abtenau haben 360 m graugrünes Haselgebirge, bei Ischl 
505 m mächtiges Salinar, im Windischgarstener Becken eine insgesamt 430 m mächtige 
salinare Folge vorgefunden. Größere Mächtigkeiten wurden bei der jüngsten Bohrung 
1 km östlich von Reichenhall angetroffen. Ähnlich wie das Haselgebirge selbst zeigen 
die darin enthaltenen Salzlager stockförmiges Aussehen: Die Mächtigkeiten dieser Salz
stöcke schwanken bei den genutzten Lagerstätten zwischen 200 m und 500 m (H. V e t t e r s , 

1937, S. 159).
G e n e s e :  Das Haselgebirge mit seinen Gips- und Salzlagerstätten verdankt der 

weiteren Eindampfung eines hypersalinen Meeres, das Zuflüsse aus dem Südosten 
empfing, seine Entstehung. Nach wie vor umstritten ist die Bildung der brekziösen 
Struktur im Haselgebirge. Während W. M e d w e n it s c h  (1949, S. 46) und H. M a y r 

h o f e r  (1955, S. 766) an eine tektonische Entstehung der Brekzien denken, nimmt
O. S c h a u b e r g e r  (1955, S. 746) auf Grund von horizontmäßiger Einschaltung von 
Tuffen unter anderem eine sedimentäre Entstehung der Brekzien durdi submarines Ab
gleiten von Sedimentmaterial an, so daß dieser Brekzientypus als Einschüttungsbrekzie 
und als Auflösungsbrekzie zu bezeichnen wäre. Diese Entstehung gilt besonders für 
Grüntongebirge und Buntes Haselgebirge, während im Rotsalzgebirge auch nach
O. S c h a u b e r g e r  tektonische Brekzien durch fluidaltektonische Aufarbeitung von ur
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sprünglich wechsellagernden Schichten entstanden sind, und in der Randzone, im 
„Grenzgebirge“, tektonische Reibungsbrekzien auftreten können. Durch die heutige 
Kenntnis der weiten Verbreitung von subaquatisch durch Gleitung entstandene intra- 
formationale Brekzien auch in anderen sedimentären Serien des alpinen Zyklus ist diese 
Darstellung von O. S c h a u b e r g e r  durchaus zu befürworten.

A l t e r  : Nach langer Diskussion hat sich heute endlich die Auffassung vom 
ausschließlich oberpermischen A lter des Haselgebirges durchgesetzt (vgl. S. 11 f.). Zuvor 
und bei manchen Autoren bis in die jüngste Zeit w ar ja auf G rund des Auftretens 
von Gips im H angenden der W erfener Schichten in manchen K alkalpen-Südrand-Profilen 
das Haselgebirge zunächst als ausschließlich oberskythisch gedeutet worden (E. S peng ler, 
1951, S. 305; G. R osenberg , 1959, Taf. 17; K. B ü c h n e r, 1974, S. 77) bzw. nach der 
Darstellung von W. M ed w en itsch  (1949, S. 42) und nach den oberpermischen Pollen
funden des Bellerophonniveaus von W. K la u s  (seit 1953, S. 168) als permisch bis 
oberskythisch gehalten worden. Früher w aren E. S eid l (1927, S. 356) und L. K ober 
(1929, S. 43 f.), in neuerer Zeit schließlich der Verfasser m it neuen Argumenten (1960 b, 
S. 69; 1964 c, S. 285) nachhaltig fü r ausschließlich oberpermisches A lter des H asel
gebirges (Bellerophonniveau) eingetreten. Zuletzt hat sich auch W. K la u s  (1969, S. 1) 
dieser Meinung an geschlossen, da nun auch der letzte Rest der altersmäßig proble
matischen „W erfener Schiefer-Einlagerungen“ im H allstä tter Salzberg nicht skythische 
(W. K lau s , 1955, S. 782, S. 785: „Pityosporites hallstattensis n .sp.“), sondern ober-

Abb. 8: (Bellerophon-)Dolomitlagen im Haselgebirgsgips. Tagbau Wienern am Grundlsee, H all
stätter Zone.
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permische Sporen geliefert hat (vgl. W. K laus, 1963, S. 352, 1965 b, S. 291, Abb. 1) 
und ferner mit der Schwefelisotopenmethode, die in Hallstatt angewendet worden war 
(W. H o lse r  & R. K aplan, 1966), das permische Alter bestätigt worden ist (W. K laus, 
1972, S. 33; H. Zapfe, 1973, S. 172). Die Annahme eines Alters von Oberskyth- 
basales Anis für den Oberteil des alpinen Haselgebirges auf Grund einer Sporen
flora aus der tektonischen Randzone des stinkdolomitischen Grauen Kerngebirges 
von Hallstatt (W. K laus, 1965, S. A 66) zum Nebengestein ist demnach hinfällig, der 
tonige Dolomit, der die Sporen geliefert hat, wird seine Stellung einer tektonischen 
Einschuppung in der Grenzzone verdanken. Ebenso ist die Auffassung eines rhätischen 
Alters des Haller Salzberges in Tirol, die kurzfristig auf Grund einer rhätischen Sporen
flora aus dem Nebengestein („Grüner Salzton“ W. K laus, 1953, S. 171) vertreten 
worden war, revidiert worden: Die etwa zu dieser Zeit geäußerte Meinung von W. Heis
se l  (1952, S. 228) vom rhätisch-liassischen Alter des Haselgebirges in Hallein, Ischl, 
H allstatt und Aussee ist bald wiederum fallengelassen worden. Eine Zusammenstellung 
von sporenstratigraphisch in den alpinen salinaren Schichten geeigneten Pollenarten ist 
von W. K laus (1964, S. 119 f.) vorgenommen worden, wobei Oberperm, Unter-, Mittel
und Obertrias auch auf dieser Basis getrennt werden können. Eine reiche, als oberpermisch 
eingestufte Sporenflora hat auch das Haselgebirge im Grünbachgrabcn südlich von Salz
burg geliefert (B. P löch inger, 1963 a, S. 66).

V e r b r e i t u n g :  Mit Ausnahme vom Salzberg H all in Tirol, der der tirolischen 
Inntaldecke angehört, liegen alle großen Salzberge der Kalkalpen in der Hallstätter 
Zone -  Abb. 9. Die Salzführung ist zwar nicht auf diese Region beschränkt, man 
kennt z. B. bis an den Stirnrand des Tirolikums der östlichen Kalkalpen Salzgehalt 
im Haselgebirge (Salzquellen bei Salzabad, 1,5 km NE Kleinzell in der Reisalpendecke 
in Niederösterreich), aber die Mächtigkeit ist im Voralpin stets unbedeutend. Permische 
Gipslagerstätten hingegen sind außer den erwähnten Vorkommen in der H allstätter 
Zone -  wobei die tektonische Stellung der großen Lagerstätte Pfennigbach/Schneeberg 
noch strittig ist (Hohe Wand-Decke oder Schneebergdecke -  B. Plöchinger, 1967, 
S. 15) -  auch in bedeutendem Ausmaß in den Kalkvoralpen anzutreffen, wo es eine große 
Anzahl von Gipsabbauen gab, so z. B. in der Reisalpendecke bei Annaberg, in der 
Unterbergdecke bei Trübenbach am Ötscher oder in der Göllerdecke in Preinsfeld SW 
Heiligenkreuz (noch im Abbau -  B. Plöchtnger, 1974, S. 104) und in der Hinterbrühl 
bei Mödling. Haselgebirge ist in den Kalkalpen nur auf den Mittel- und Ostabschnitt 
östlich von Lofer beschränkt, im Westen wird in dieser Zeit Alpiner Verrucano gebildet. 
In der Haselgebirgsregion aber hat sich, paläogeographisch betrachtet, eine flache Land
zunge mit geringen terrestrischen Bildungen, die Prebichlschwelle, die den heutigen Süd
rand der Kalkalpen begleitet, zwischen das voralpine, nördlichere Salinarbecken (vor
alpiner Haselgebirgstrog) und dem einst südlich der Prebichlschwelle gelegenen juva- 
vischen Haselgebirgsalinar eingeschaltet (A. T ollmann, 1964, S. 288 f.). Beispiele für 
das Salinar der voralpinen Decken sind an der eben zitierten Stelle angeführt. Darüber 
hinaus ist das zum Teil gipsreiche Haselgebirge im südjuvavischen H allstätter Kanal 
der Werfener Schuppenzone Salzburgs SW vom Tenneck, im Blühnbachtal, Imlautal, im 
Höllgraben etc. hervorzuheben. Die eigenartige tektonische Situation am östlichen Kalk- 
alpensüdrand, wo über dem mit Prebichlschichten auf der Grauwackenzone trans- 
gredierenden Tirolikum, das kein Haselgebirge führt, Haselgebirge an der Basis der
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überschobenen hochalpinen Decken wie Hohe Wand-Mürzalpen-Decke und Schnee
bergdecke auflagert, hat in der Vergangenheit wesentlich dazu beigetragen, daß das 
Haselgebirge, das gelegentlich bei tektonischen Reduktionen direkt im Hangenden 
der Werfener Schiefer -  in ähnlicher Position wie am Rettenstein unter der Dachstein
decke -  auftritt, ins Oberskyth gestellt worden ist. Auch am Nordrand der Mürzalpen- 
decke erscheinen vielerorts mächtige Gipslager im Haselgebirge, so z. B. in der Dürrad- 
mer-Decksdiolle nördlich der Hochschwabgruppe. Für die Bestätigung der oben dargeleg
ten Auffassung der primären Unterlagerung des Haselgebirges unter den Werfener Schie
fern sind aber vielerorts in der Hallstätter Zone noch relativ ungestörte Profile erhalten 
(Dürrnberg bei Hallein, Hallstatt, Ischl, Mitterndorfer Becken), wo die Werfener 
Schiefer, im Seis und Campil fossilbelegt, über Haselgebirge aufruhen. Eine zweite 
Fehlerquelle in der bisherigen Einstufung des Haselgebirges bildete ferner das lokale 
Auftreten von geringmächtigen 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 bezüglich Bellerophonschichten in den Nördlichen Kalkalpen: Spuren
hafte Äquivalente von Grödener Schichten (Hallstatt) und von B e l l e r o p h o n -  
d o l o m i t  (Wienern am Grundlsee) wurden S. 39 und 43 bereits erwähnt -  Abb. 10.

Abb. 10: (Bellerophon-)Dolomitlage im Gips des Tagbaues Wienern am Grundlsee, Steiermark.
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Ebenfalls als oberpermische Äquivalente des südalpinen Bellerophonkalkes wurden von
H. M o h r  (1960, S. 127) die F l a s e r k a l k e  d e s  F l o r i a n i k o g e l s  bei Ternitz 
in Niederösterreich erachtet. B. P l ö c h in g e r  (1967, S. 19) aber konnte darin zurecht 
tiefanisische Kalke im Hangenden der Reichenhaller Kalke und Rauhwacken erkennen. 
Es bleiben am Südrand dieses östlichen Abschnittes nur die Prebichlschichten als Ver
tretung des Perm übrig.



III. TRIAS

A. A llgem eine Anmerkungen

Für die langwierige und schwierige Erforschung der mediterranen Trias bieten die 
Nördlichen Kalkalpen neben den Dolomiten das klassische Objekt. Nach den großen 
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 kräftigste U m g r u p p i e r u n g  i n  d e r  Z o n i e r u n g  
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 Übersicht 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.

A b s o l u t e  A l t e r s a n g a b e n  auf Grund radiometrischer Daten über den 
Beginn (220 bis 238 Millionen Jahre) und das Ende (190 bis 200 Millionen Jahre) der 
Triasformation wurden von E. T o z e r  (1964, S. 208) vorgelegt. In der gleichzeitig ver
öffentlichten Zeitskala von W. B. H a r l a n d  et al. (1964, S. 261) lauten die entsprechenden 
Zahlen für Beginn und Ende der Trias 225 ± 5 bzw. 180 ± 5 Millionen Jahre.

Die allgemeinen Züge der kalkalpinen Trias in Bezug auf die f a z i e l l e  D i f f e 
r e n z i e r u n g  in Teilfaziesbereiche wird im Abschnitt „Fazieszonen“ (S. 482 ff.) dar
gelegt. Die M ä c h t i g k e i t e n  und die damit in Verbindung stehende Rolle der 
Trias als Hauptbaustein in der Karbonatserie der Kalkalpen ist S. 23 ff. zusammen
fassend erläutert. V u l k a n i s m u s  tritt in der kalkalpinen Trias weitgehend zurück, 
obgleich in neuerer Zeit mehr und mehr mitteltriadisdie Tuffithorizonte erfaßt werden 
konnten.

Der Versuch einer detaillierten P a r a l l e l i s i e r u n g  z w i s c h e n  a l p i n e r  
u n d  a u ß e r a l p i n e r  T r i a s ,  einst von J. P ia  (1930, S. 92 ff.) in sorgfältiger 
Weise unternommen, ist unter Einbeziehung der neuen Erkenntnisse über Ammoniten
stratigraphie, über andere Makrofaunengruppen, besonders aber über Conodonten, 
Ostracoden und weitere Mikrofaunenelemente von H. K o z u r  (1973 a, S. 390 ff.) wieder
aufgenommen worden, wobei nach dieser vorläufigen Mitteilung die Anisbasis im ger
manischen Bereich etwas tiefer als bisher anzusetzen wäre (Obergrenze des fränkischen 
Chirotheriensandsteins), die Ladinbasis der Basis des Mittleren Hauptmuschelkalkes ent
spräche und die Karn-Untergrenze (Cordevol-Untergrenze) zwischen Lettenkeuper (lie
gend) und unterem Gipskeuper (hangend) gesetzt wird. Nach H. M o st l e r  & B. S c h e u -
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r in g  (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 K urzdarstellung über die M i k r o f a z i e s  der alpinen 
Trias hat jüngst E. F lü g el  (1973 a, b), eine Überschau über die Neuergebnisse der 
Triasstratigraphie der Ostalpen haben H. Z a pfe  (1973) und der Verfasser (1973 a) 
gegeben. Die letzten Übersichten über die stratigraphische Bedeutung verschiedener M ikro
fossilgruppen der Trias stammen von W. K lau s , H . K o z u r  und H . M o s t le r  im Band 21 
(1972) der M itteilungen der Ges. Geol. Bergbaustudenten, erschienen 1973. Der soeben 
von H . Z a pfe  (1974 a) herausgegebene Symposiumsband über die S tratigraphie der 
alpin-m editerranen Trias verdient besonders hervorgehoben zu werden.

Graphische Übersichten über, den stratigraphischcn Wert verschiedener (Mikro-)Fossil- 
gruppen innerhalb größerer Abschnitte der Trias enthalten folgende, bei Besprechung 
der einzelnen Stufen eingefügte 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-rhätische Riff
bildner -  Abb. 115, 116.

B. Skythische Stufe (Werfenien)

Allgemeines

S t u f e n n a m e :  Die Bezeichnung „ S k y t h “ („Skythische Serie“) für die 
untere Trias geht auf E. M o js is o v ic s  et al. (1895, S. 1278) zurück. Diese vielfach gerade 
in den Kalkalpen gebräuchliche Stufenbezeichnung erscheint gegenüber dem daneben eben
falls verwendeten, wesentlich älteren Namen (1830, siehe oben) „ W e r f e n “ nach der 
Typlokalität der marin entwickelten Werfener Schiefer in Salzburg ungünstiger, da es 
sich gezeigt hat, daß die Typusgegend des Skyth in den Bogda-Bergen in Astrachan 
kontinentale Ausbildung aufweist. Trotzdem wird der gut eingebürgerte Name Skyth 
weiterhin vielfach gebraucht.

Die U n t e r g l i e d e r u n g  des Skyth in den Nördlichen Kalkalpen erfolgt in 
Anlehnung an die von F. v. R ic h t h o f e n  (1860, S. 49 f.) in den Dolomiten eingeführte 
Zweiteilung in Seis (tiefer) und Campil (höher). Die Übertragung dieser Zweigliede
rung auf die Kalkalpen hat E. B öse  (1898, S. 474, 542 ff.) vorgenommen.

Abb. 11: Ammoniten als Zonenfossilien der Trias. 1. Teil: Obertrias-Zonenammoniten. Größen
angaben bei den einzelnen Figuren. Abbildungen nach E. v. M ojsisovics, 1893 ; C. D ie n e r , 
1921 c, und E. T o z e r ,  1967. — Fig. 1: Choristoceras marshi H a u e r ,  Oberrhät, größter Original
durchmesser d =  28 mm; Fig. 2: Rhabdoceras suessi H a u e r ,  Unterrhät (Sevat), Länge =  44 bzw. 
43 mm; Fig. 3: Cyrtopleurites bicrenatus ( H a u e r ) ,  Obernor (Alaun), d =  59 mm; Fig. 4 : Juva- 
vites magnus M c L e a rn ,  oberes Unternor, d =  84 mm; Fig. 5 : M alayltes paulckei (D ie n e r ) , 
mittleres Unternor, d =  78 mm; Fig. 6: M ojsisovicites kerri (M c L e a rn ) ,  unteres Unternor, 
d =  24 mm; Fig. 7: Tropites subbullatus ( H a u e r ) ,  höheres Tuval, d =  82 mm; Fig. 8: Tropites 
dilleri S m it h , unteres Tuval, d =  48 mm; Fig. 9: Sirenites nanseni T o z e r ,  oberes Jul, d =  56 mm.
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A bb. 13: Trias-Zoncnammoniten, Fortsetzung. 3. Teil: Tiefe Mitteltrias und Skyth. Nach E. v. 
M o js iso v ic s , 1882, und G. v. A r t h a b e r ,  1914. Fig. 1: Paraceratites binodosus ( H a u e r ) ,  Pelson, 
Durchmesser d =  54 mm; Fig. 2: Anagym notoceras ismidicus ( A r th . ) ,  Bithyn, d =  70 mm; 
Fig. 3: N icom edites osmani ( T o u la ) ,  Äge, d =  63 b zw . 81m m ; Fig. 4 : Tirolites cassianus

( Q u e n s te d t ) ,  Campil, d =  42 mm.

Abb. 12: Trias-Zonenammoniten, Fortsetzung. 2. Teil: Basale Obertrias bis tiefe Mitteltrias. 
Nach E. v. M o js iso v ic s , 1882 und 1893. — Fig. 1: Trachyceras aonoides Mojs., unteres Jul, 
größter Durchmesser d =  66 mm; Fig. 2: Trachyceras aon ( M ü n s te r ) ,  Cordevol, d =  46m m ; 
Fig. 3: Protrachyceras archelaus (L au b e ), Langobard, d =  68 mm; Fig. 4: Protrachyceras curionii 
(Mojs.), oberes Fassan, d =  158 mm; Fig. 5— 6: Protrachyceras reitzi (B o e c k h ) , 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 s t r a t i g r a p h i s c h e  U n t e r g l i e d e r u n g  des Skyth, in 
der mediterranen Trias und in N ordam erika besonders durch. Ammoniten (fünf U nter
stufen, elf Ammonitenzonen, vgl. z .B . E. T o ze r, 1971, S. 1014, Tab. 1) und durch 
Conodonten (sechs Conodontenzonen -  vgl. H . K o z u r  & H . M o s t le r ,  1973 b, S. 781 ff.) 
vorangetrieben, ist in den K alkalpen zufolge der an geeigneten Fossilien wie Ammoniten 
oder Conodonten freien detritischen Schichtfolge des tieferen Hauptabschnittes des Skyth 
nicht anw endbar gewesen. D aher mag es hier genügen, in bezug auf die intensive Dis
kussion der Frage nach feinerer Untergliederung des Skyth in anderen Regionen der 
Erde auf einige wesentliche einschlägige neue Arbeiten zu verweisen: L. K iparissow a
& Ju. Popow, 1959, S. 842 ff.; V. K o lla ro v a -A ., 1961, S. 238 ff.; E. T ozer, 1965 b, 
Tab. 1; 1967, S. 13 ff.; 1971, S. 1013 f.; N . S ilb e r lin g  & E. T o ze r, 1968, S. 8 ff.; 
M. W aw ilow  8c W. Losowskii, 1970, S. 93 ff.; H . K o zu r, 1973 a, S. 371 ff.; 1973 d, 
S. 7 ff.; R. A sse re to  et al., 1973, S. 187 f.; L. K ry s ty n , 1974 b, Abb. 5. Es erscheint an
gebracht, darauf hinzuweisen, daß nach E. T o z e r  (1974, S. 199) und L. K ry s ty n  
(1974 b, S. 45) die W erfener Schichten nicht in das oberste Skyth reichen, sondern daß 
der tiefe, fossilarme Teil der bisher stets zur Gänze als anisisch eingestuften Gutensteiner 
Schichten nach dem vergleichenden Studium der skythischen Ammonitenfaunen noch dem 
Skyth angehören 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 F a z i e s g r e n z e  zwischen den beiden Serien liegt 
etwa an der Landesgrenze Tirol-Salzburg. Der Ersatz der einen Fazies durch die andere 
erfolgt allmählich, indem bereits im Westen Werfener Schiefer in geringem Umfang über 
dem Buntsandstein auftreten (vgl. Darstellung des Schwazer Abschnittes bei H. P tr k l , 

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 
Äquivalent des Buntsandsteins unter den Werfener Schiefern in verschiedenem Ausmaß er
halten, besonders mächtig noch am Südrand der Kalkalpen in der Werfener- und 
Admonter Schuppenzone. N ur in der juvavischen Region des mittleren und östlichen 
Kalkalpenabschnittes herrscht unter Ausfall der Quarzite die Werfener Schiefer- und 
Werfener Kalkausbildung (oberes Skyth) vollkommen.

1. Alpiner Buntsandstein

N a m e :  Als Bezeichnung für 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 übernommen worden ist) ab
weichenden alpinen Typus der Begriff „Alpiner Buntsandstein" verwendet werden -  wie 
etwa bei O. K ü h n  im Lex. strat. (1962, S. 74). Diese Unterscheidung geht auf C. W. Gum- 
b e l  (1858, geognost. Kt. Bayern; 1860, S. 15; 1861, S. 154 ff.) zurück, der die Bezeich
nungen „Buntsandstein der Alpen" bzw. „Alpenbuntsandstein" verwendete.

V o r k o m m e n  : Das Hauptvorkommen des Buntsandsteins mit bedeutender 
Mächtigkeit liegt am Südrand der westlichen Kalkalpen im Hangenden des Alpinen
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Verrucano oder der alpidischcn basalen Konglomeratserie. N ur geringe Reste von 
Buntsandstein sind an d e r. 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 nörd
lichen Abschnitten am Iseler ESE Hindelang und am Roßkopf östlich der Osterach im 
Allgäu, im Geigerstcinbereich östlich von Lenggrieß, am Kreuzbergköpfl östlich von 
Tegernsee, an der Hochstaufenstirn und in wenigen anderen Abschnitten noch Reste 
von Buntsandstein.

L i t h o l o g i e :  In lithologischer Hinsicht handelt es sich beim Buntsandstein um 
bunte, besonders rote, violettrote, auch graue, braune, grünliche und fast weiße Quarz
sandsteine mit geringem Feldspatgehalt und Muskovitstreu auf den Schichtflächen. Das 
meist gut geschichtete Gestein zeigt Ton- und Mergellagen an Bankungsgrenzen sowie 
Tonbutzen im Inneren der Sandsteinbänke. Untergeordnet treten massige Quarzsand
steine im Buntsandsteinniveau auf, Interferenzrippein in keilförmigen Feinmaterialein
schaltungen zeigend (nördlich von Ellmau am Kaiser -  G. E t s b a c h e r , 1963, S. 134).

Die U n t e r g r e n z e  des Buntsandsteins zwischen Alpinem Verrucano bzw. den 
Basalbrekzien und dem Sandstein-Schieferton-Quarzbrekzienkomplex ist meist nicht 
scharf und nur selten übergangslos entwickelt (H. B a r n i c k , 1962, S. 313). Durch Fehlen 
von Fossilien ist auch die altersmäßige Abgrenzung gegen das Perm hin noch proble
matisch. Eine Trennung des Permoskyth in Hauptkomplexe ist, wie erwähnt, 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. B a r n ic k , 1962, S. 296 ff.). In neuerer Zeit kom
men für die Altersdatierung weitere Überlegungen über markante lithologische Eigen
heiten wie etwa das Auftreten von sauren Tuffiten im permischen Anteil etc. hinzu, 
worüber S. 37 bei Besprechung des Perm referiert worden ist. Ob die Untergrenze des 
Buntsandsteins mit der Perm-Skyth-Grcnze zusammenfällt, oder ob sie etwas tiefer 
noch innerhalb des oberen Perm zu liegen kommt, konnte bisher fossilmäßig nicht belegt 
werden.

Nahe der O b e r g r e n z e  stellen sich mancherorts im Buntsandstein bunte 
tonige Einschaltungen, Gipslagen und ganz im Hangenden auch Dolomitsandsteinlagen 
ein, so z. B. im östlichen Karwendel und im Raum Schwaz-Wörgl, sowie nördlich von 
Ellmau, wo der rote Schieferton Magnesitknollen enthält. Diese bunten (roten, grünen, 
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. P ir k l , 1961, S. 21). Gips im Hangenden des 
Buntsandsteins erscheint nach R. K l e b e l s b e r g  (1935, S. 39) südlich von Schloß Licht
werth bei Brixlegg, ferner im Karwendel und im Stanzertal östlich vom Arlberg.

In bezug auf die V e r e r z u n g  des Buntsandsteins, der in Tirol vor allem Hämatit, 
Siderit, Pyrit, Kupferkies und Fahlerz führt (vgl. Zusammenstellung R. K l e b e i .s b e r g , 1935), 
ist das jüngst erfaßte Auftreten von Pechblende, oft gemeinsam mit Pyrit, Markasit 
und Kupferkies, in einem bisher 10 km langen Streifen südlich 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 Österreich nachgewie-
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sene Uranlagerstätte, allerdings sehr geringen regionalen Ausmaßes darstellte (O. 
Sc h u l z  & W. L u k a s , 1970, S. 214 f.).

Zur G e n e s e  des Buntsandsteins im Raum Innsbruck-Saalfelden führt G. E isb a c h e r  
(1963, S. 138 ff.) aus, daß es sich um marine Bildungen geringer Wassertiefe handelt: 
Der geschichtete Typus enthält Rippelmarken mit konstanter Orientierung, zeigt eine 
weithin reichende gute Dünnschichtung, eine mehrfache Umlagerung der Bestandteile zu
folge der guten Rundung aller Körner einschließlich des Zirkons. Die geringe Wasser- 
tiefe ergibt sich aus den Interferenz- und Oszillations-Rippeln und aus den Trocken
rissen in den Tonbelägen der Schichtflächen, die ein kurzfristiges Trockenfallen an- 
zeigen.

Das H e r k u n f t s g e b i e t  des alpinen Buntsandsteins muß ein quarzreiches 
Kristallin gewesen sein, wie unter anderem aus dem hohen Anteil quarzitischer Ge
steinsfragmente im Buntsandstein hervorgeht. Das Material muß einen weiten Transport 
erlitten haben, wie die sehr einheitliche Zusammensetzung anzeigt. Auch ein Vergleich 
der Schwermineral-Assoziation aus den Nordrandvorkommen (östlich von Lenggrieß, 
östlich vom Tegernsee) mit jenen von Brixlegg und Ellmau zeigt keine Änderung 
(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 einförmiger als jene des deutschen Buntsandsteins. Für den Abschnitt Schwaz- 
Saalfelden hat sich eine Schüttungsrichtung aus Norden bis Nordwesten erkennen lassen 
(G. Eisbacher, 1963, S. 139) -  vgl. Abb. 14. Eine generelle Überprüfung der Schüt
tungsrichtung im Gesamtraum ist noch ausständig.

Die M ä c h t i g k e i t  des Buntsandsteins in der Südrandregion beträgt einige 
hundert Meter. H . P ir k l  schätzt sie (1961, S. 21) im Abschnitt Schwaz-Wörgl auf 
330 m bis 550 m unter Einschluß des Werfener Schiefer-Niveaus an der Obergrenze.

2. Werfener Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  A. L ill  v . L il ie n b a c h , 1830, S. 157 (vgl. H. B r o n n , 
1832, S. 151).

Anmerkung über G l i e d e r u n g ,  V o r k o m m e n ,  M ä c h t i g k e i t  und 
B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  : Die Werfener Schichten liegen in vollständig ent
wickelten Profilen im Normallfall in drei verschiedenen, eine altersmäßige Abfolge bil
denden Gliedern vor: Den Werfener Quarziten an der Basis, den Werfener Schiefern als 
Hauptmasse im mittleren Teil und den geringmächtigen Werfener Kalken an der Ober
grenze der Serie. Basisquarzite und Hangendkalke können vielfach fehlen. In regio
naler Hinsicht setzen die Werfener Schichten über dem Buntsandstein gegen Osten hin, 
wie erwähnt, schon im Abschnitt Schwaz-Wörgl zögernd ein -  wenn man hier nicht vom 
Alpinen Röt sprechen will - , östlich der Linie Lofer-Leogang herrschen sie im Skyth 
vor.

Die M ä c h t i g k e i t  der Werfener Schichten, die die Bildungsbedingungen eines 
seichten Meeres erkennen lassen, soll lokal 300 m erreichen (W. D el - N e g r o , 1960, 
S. 15) bzw. 500 m noch überschreiten (W. D el- N e g r o , 1950, S. 37; E. S p e n g l e r , 1951, 
S. 305). Gerade in den Hauptzonen ihrer Entfaltung (Werfener Schuppenzone) sind sie 
durch Schuppung stark angeschoppt.
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a) W e r f e n e r  Q u a r z i t e

Daß die Werfener Quarzite das normale Liegende der Werfener Schiefer bilden, 
zeigen z. B. die Profile im Werfener-rAnnaberger Schuppenland. Mächtige Quarzite er
scheinen dort etwa im Liegenden des Rettenstein südlich vom Dachsteinmassiv (E. S p e n g 

l e r , 1954, S. 70). Dort handelt es sich um weiße bis hellgrüne, feinkörnige, gut ge
schichtete, einige hundert Meter mächtige Quarzite mit Glimmerbestegen. Ähnlich große 
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 Übergänge 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 Äquivalent des Buntsandsteins 
skythisches Alter zukommen. Werfener Quarzitschollen treten untergeordnet auch noch 
im Inneren der östlichen Kalkvoralpen unter den Werfener Schiefern auf, und zwar

Werfener Schiefer des Kalkalpen-Südrandes. Bockkluftwände 3 km WSW Hochkönig, 
Salzburg. Phot. F. B a u e r .
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Abb. 16: Quarzitische Werfener Schiefer im Anschnitt der Salzach-Bundesstraße zwischen
Werfen und Bischofshofen, Salzburg.

bis zum Vorderrand der nördlichsten tirolischen Decken (G. H e r t w e c k ., 1961, S. 10). 
Der lithologische Habitus dieser dort immer nur in Resten auftretenden Quarzite dif
feriert im einzelnen: Helle, auch feldspatreiche Quarz-Grobsandsteine mit Quarzgeröllen 
und gelegentlich grünen Tonschieferkomponenten treten auf. An der Basis der Reisalpen
decke östlich vom Annaberger Fenster stellen sich unter den Werfener Schichten der 
Bruckhofer Schuppe die gröbsten Typen, harte Sandsteine mit faustgroßen Quarzgeröllen 
ein. G. W essf.l y  (1967, S. 46) hat in diesen tektonisch stets isolierten Quarzitschollen der 
voralpinen Decken eher aufgeschürfte 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. Über das Auftreten von Werfener Hangendquarziten vgl. übernächsten 
Absatz.

b) W e r f e n e r  S c h i e f e r

Sie sind das Hauptglied und vielerorts in den östlichen Kalkalpen auch das einzige 
herrschende Schichtglied des Skyth. Die roten, violetten, grünen oder grauen, bräunlich 
oder gelblich verwitternden, glimmerreichen Tonschiefer, Tonsteine und schiefrigen Sand
steine sind durchwegs gut geschichtete marine Seichtwasserbildungcn -  Abb. 15. In der
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Typlokalität 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 jüngst R. R o s s n e r  (1972, S. 7 ff.).

Gelegentlich treten besonders im Tirolikum  auch helle Quarzsandsteine in enger Wech
sellagerung in den oberen Partien der W erfener Schiefer auf (z. B. Ötscher-Nordost- 
sockel). Solche „W erfener H angendquarzite“ haben auch H . P. C ornelius B. P lö- 
chinger (1952, S. 150) aus dem Bereich der Lammereinheit beschrieben. Eine durch
gehende Gliederung der W erfener Schichten, um die sich auf G rund der Färbung und 
Lithologie seit D. Stur (1871, S. 209) bis B. P löchinger zahlreiche A utoren bemüht 
haben, ist noch nicht erarbeitet worden.

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

Auf der Südseite der Kalkalpen ist in den Werfener Schichten eine sideritische 
V e r e r z u n g  weit verbreitet, die früher vielfach abgebaut worden ist. Neben Siderit 
treten Ankerit, Baryt und eine Reihe von Kiesen auf. Diese Vererzung ist einerseits lager
förmig, andererseits in quergreifenden Gängen angelegt.

c) W e r f e n e r  K a l k

Der  B e g r i f f  Werfener Kalk, bei A. T o l l m a n n  (1964 c , S. 293; 1966 a, S. 112) 
als Kurzform für die früher übliche Bezeichnung „kalkige Entwicklung der oberen Wer
fener Schichten“ eingeführt, ist als selbständiges Schichtglied durch A. B it t n e r  (1886 a, 
S. 388 ff.) in den Nördlichen Kalkalpen unter der Bezeichnung „Myophorienkalk“ im 
Sinne der entsprechenden südalpinen Bezeichnung von R. L e p s iu s  (1878, S. 43) erfaßt 
worden.

Die H a u p t v e r b r e i t u n g  der Werfener Kalke liegt in den Kalkhochalpen. 
B it t n e r  (1. c.) führt dieses Schichtglied von der Lammereinheit im Westen (Lammertal, 
Annaberg) bis zur Mürzalpendecke (Haller Mauern, Admont, Kaiserschild, Fölz, Neu
berg) im Osten an. Im Schneeberggebiet hat E. S p e n g l e r  (1927, S. 205) zum ersten Mal 
den Werfener Kalk erfaßt und durch Fossilien belegt, im Salzkammergut ist er beson
ders im Mitterndorfer Gebiet fossilreich entfaltet (A. T o l l m a n n , 1960 b, S. 60, 71). In 
der Berchtesgadener Entwicklung hat er jüngst durch W. B a r t h  (1968, S. 126) eine ein
gehende Analyse erfahren. In den östlichen Kalkvoralpen schließlich tritt der Werfener 
Kalk zwar nur untergeordnet, aber doch weit verbreitet auf, als klassisches Beispiel 
sei Gutenstein (A. B i t t n e r , 1886 a, S. 388), als typisches das ötscherland (A. T o l l m a n n , 

1960 a, S. 112) genannt.

Abb. 17: Crinoidenreicher Werfener Kalk des Obercampil von der Forststraße Frein-Hodiboden- 
kogel, Mürztaler Alpen, Steiermark. Sfache Vergrößerung. Negativphoto R. L e i n . Das Bild 
zeigt das Seichterwerden des Ablagerungsmilieus: Über dem untcrlagernden Mergelkalk folgt ein 
in etwa 15— 30 m Tiefe gebildeter Crinoidenkalk-Horizont, über welchem in karstförmige

Hohlräume eindringend (Trockenlegung?) ein Oolith sehr geringer Bildungstiefe aufsetzt.
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P o s i t i o n  u n d  L i t h o l o g i e :  Die Werfener Kalke entwickeln sich im höheren 
Campil allmählich aus den liegenden Werfener Schiefern in Mächtigkeiten von maximal 
rund 30 m heraus.

Die Kalke zeigen frisch scheckig-blaugraue und violette, in verwittertem Zustand 
braune Farbtöne. Sie können feinkristallin entwickelt sein und enthalten stets einen 
gewissen Feinsandgehalt als Verunreinigung. In der Hallstätter Zone findet man reinere, 
plattig-wellig-schichtige, Mergelflatschen-hältige Kalke, die eine beträchtliche F o s s i l 
f ü h r u n g  aufweisen (siehe unten). Oolithe sind in diesen Kalken häufig (vgl. 
K. Büchner, 1974, S. 78) -  Abb. 17.

d) E r u p t i v g e s t e i n e  wurden wiederholt aus Werfener Schichten beschrieben, 
am umfassendsten durch H. P . C o r n e l iu s  (1936, S. 197 ff.; 1941, S. 89; 1952, S. 35 f.) 
aus den östlichen Kalkalpen. Bei vielen dort erwähnten basischen Eruptiva ist aber die 
Bindung an permisches Haselgebirge inzwischen sichergestellt worden, der Quarzporphyr- 
tuff auf der Südseite der Rax wird schon von C o r n e l iu s  (1952, S.. 36) als permischer, 
eingeschuppter Span gewertet, der Serpentin von Unterhöflein in der Schneebergdecke 
und begleitende Serpentinschollen reichen andererseits noch in die über den Werfener 
Schichten folgende Reichenhaller Rauhwacke (B. P l ö c h in g e r , 1967, S. 16 f.). Auch in 
Fällen der Frittung des Nebengesteins vom Diabas ist zufolge von Lesesteinvorkommen 
keine sichere Altersgleichheit zu den Werfener Schichten gegeben (Karlgraben in den 
Mürztaler Alpen) bzw. ist die Zuordnung dieser Lesesteine zum Haselgebirge oder 
den Werfener Schichten unsicher (Leckkogel-Südwestfuß südlich vom Gosaukamm -
H . Z a p f e , 1934, S. 106; W. S c h l a g e r , 1967 b, S. 210). Die früher wiederholt geäußerte 
Auffassung vom skythischen Alter dieser Diabase beruhte auf der damals ausnahmslos 
herrschenden, inzwischen aufgegebenen Meinung, daß auch das eventuell damit an
getroffene Haselgebirge einen oberskythischen Bestandteil der Werfener Schichten 
darstelle.

A l t e r  u n d  M a k r o f a u n a :  Während die basalen Quarzite bisher als fossilleer 
gelten und nur zufolge der Parallelisierung mit dem Buntsandstein eingestuft werden 
können, führen die Schiefer, ferner die mit diesen wechsellagernden Quarzite, beson
ders aber die Werfener Kalke, marine Faunen, die eine Trennung der lithologisch nicht 
unterschiedenen beiden südalpinen Unterstufen, Seis und Campil, ermöglichen.

Folgende Arbeiten seien aus der Vielzahl der Publikationen, die sich mit dem 
Fossilinhalt des Skyth der N ordkalkalpen beschäftigen, erw ähnt: G. v. A rth a b f .r , 1906, 
S. 355 ff.; W. B a r th ,  1968, S. 124 ff.; A .B i t tn e r ,  1882 (1886), S. 13 ff.; 1901, S. 559 ff.; 
C. D iener, 1952 a; E. E h r l ic h ,  1944; F. v. H a u e r , 1865 a; K. Leuchs, 1927, S. 14;
E. v. M ojsisovics, 1882, S. 317; G. R osenberg , 1959 a, Taf. 16; E. S peng le r, 1927 d, 
S. 205; D. S tu r ,  1871, S. 212. Für die Bestimmung der skythischen kalkalpinen Faunen 
aber waren gleichermaßen Faunen in den Dolomiten, im Bakonywald, im außeralpinen 
Gebiet etc. von Bedeutung. Für eine Zusammenstellung all dieser Publikationen ist hier 
nicht P latz, es seien als wesentlichste Arbeiten hievon jene von F. F re c h  (1911; 1912 a; 
1912 b), P. L e o n a rd i (1935) und P. W ickenburg  (1908) genannt -  die moderne 
M onographie über die Dolomiten von P. L e o n a rd i (1968, S. 107 ff., 983 ff.) gibt er
schöpfende Auskunft über die weitere, hier nicht zur Sprache gekommene L iteratur.

Das Unterskyth (Seis) ist besonders in der Hallstätter Zone (Miesenbachtal, Salz
kammergut usw.) und am Kalkalpensüdrand (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 (Z e n k e r )  aus der Lammerscholle, Hinterkellau bei Gol-

ling, Salzburg.

usw.) durch Claraia clarai (EMMR.) charakterisiert sowie durch die allerdings noch 
ins Cam pil emporsteigende Anodontophora fassaensis (Wissmann) in der Werfener Schie
fer-Fazies gekennzeichnet. Vereinzelte Angaben (J. P ia, 1937, S. 18; K. I c h i k a v a ,  

1958, S. 139 ff.), daß Claraia clarai (EMMR.) auch noch in das Campil reiche, treffen 
nach L, K ry s ty n  (mündlich) nicht zu. Diese unterskythische Leitform ist nach 
K ry s ty n  wahrscheinlich sogar nur auf das tiefere Skyth beschränkt. Nach R. A sse re to  
et al. (1973, S. 189) ist die Claraia clarai-Gruppe scheinbar weltweit auf die Ophiceras- 
zone des oberen Griesbachien im U nterskyth beschränkt.

Für das Campil, und zw ar die Schiefer-, besonders aber die Kalkfazies, sind 
Natiria costata M ü n s te r , Holopella gracilior (S chau r.), Turbo rectecostatus H a u e r, 
eine Reihe von A rten von Gervilleia, Chlamys, ferner Eumorphotis teilen (B it tn e r ) ,  
Hoernesia socialis (S c h lo th .)  und Costatoria costata (Zenker) bezeichnend -  Abb. 18. 
Letztgenannte A rt steigt noch ins bisherige unterste Anis empor (G. R osenberg , 1958, 
S. 296; A. T o llm an n , 1968 b, S. 33). Auf die Erw ähnung der im U nter- und O berskyth 
vorhandenen Arten wie Eumorphotis venetiana (H au er), Myophoria laevigata G o ld f., 
Lingula tenuissima B ro n n  etc. sei hier verzichtet. In den W erfener Kalken des O ber
campil erscheinen ferner gelegentlich massenhaft Crinoiden (Abb. 17) und, besonders
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in der H allstä tter Zone und Berchtesgadener Fazies, noch Am m onitenarten der Gattung 
Tirolites -  bes. T. cassianus (Q uenst.) -  und Dlnarites -  bes. D. muchianus (H a u e r) . In 
dem an die Südalpen angenäherten Rest der oberostalpinen Trias in den St. Pauler 
Bergen in K ärnten nim m t der Reichtum der Ammoniten im O berskyth, sogar in sandiger 
Fazies, erwartungsgemäß zu, wie jüngst M. C h a ir  &: F. T h ied ig  (1973, S. 61) durch 
die Entdeckung von Dinarites laevis (T o m m a s i) ,  D. muchianus (H a u er) , D. dalmatinus 
(H a u er)  und Tirolites sp. gezeigt haben. Auch die A rt Tirolites (Carniolites) ex gr. 
carniolicus M ojs., die W. B a r th  (1968, S. 124) aus vermeintlichen Unteren W erfener 
Schichten der H ochkalter-G ruppe erw ähnt hat, spricht nach L. K ry s ty n  (1974 b, S. 42) 
für oberstes Skyth (Spath, Olenek), welches sich nach diesem A utor in die tiefere Tiro
lites cassianus-Zone, die höhere Tirolites carniolicus-Zone und in einen obersten, noch 
in den basalen Teilen der Gutensteiner K alke steckenden Anteil gliedert.

Die sehr arme M i k r o f a u n a  der Werfener Kalke (W. B a r th ,  1968, S. 127; 
L. K oehn-Z ., 1969, S. 13 etc.) enthält in den Schliffen meist die skythischen Leitfora
miniferen Meandrospira pusilla (HO) -  jüngeres Synonym dazu: Meandrospira iulia 
(P rem o li-S ilva) -  Abb. 19 -  und Rectocornuspira kalbori B rönn im ann  et al., ferner die 
vom Skyth bis in die Obertrias reichenden Foraminiferen Arenovidalina chialing- 
chiangensis H O  und A. amylovoluta HO.

Die von G. S ta e sc h e  (1964, S. 291) in den Südtiroler Dolomiten auf gestellte 
C o n o d o n t e n g l i e d e r u n g  des Skyth wurde von H . M o s t le r  (1968 b, S. 63) in 

bezug auf die Werfener Kalke des höheren Campil der Nordkalkalpen altersmäßig 
mit Erfolg getestet. Nähere Untersuchungen stehen aus. Man kann aus den Erfahrungen 
im übrigen Mediterrangebiet (vgl. H. B ender, 1967, S. 486, Tab. 2) gerade für den 
Zeitraum der Untertrias eine sehr genaue Gliederung mit Hilfe der Conodonten erwar
ten. Als charakteristische Conodontenform der austroalpinen Faunenprovinz wird im

Abb. 19: M eandrospira pusilla (H O ), eine kleinwüchsige Leitforaminifere des Skyth im Schliff 
aus dem sandigen Werfener Kalk des Obercampil der Bürgeralpenstraße bei Aflenz. Größter

Durchmesser d =  0,2 mm.
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Skyth Spathognathodus hervorgehoben, während die Gattung Gondolella hier damals 
nicht existieren konnte (H. K o z u r ,  1971a, S. 109 f.; H. K o z u r  8t H. M o s t l e r ,  1971, 
S. 6). Für die Erhaltung von S p o r e n  sind die bunten Werfener Schiefer ungünstig, 
obgleich aus südalpinen oberen Werfener Schichten Leitformen des Skyth bekannt ge
worden sind (W. K l a u s ,  1964, S. 120).

C. Anisische Stufe

Allgemeines

G l i e d e r u n g :  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 
zusammengefaßt werden oder das Pelson als Mittelanis abgetrennt wird.

Die Basis für die Aufstellung der anisischen Stufe bildeten für W. W aag en  8t C. D ie
n e r  (in E. v. M ojsisovics et al., 1895, S. 1279) die Ceratites binodosus- und C. trino- 
dosus-Zone. Im  Jahre 1906, S. 262, hat G. v. A r th a b e r  das Anis noch um die Gracilis- 
Schichten (das „H ydasp“ anderer Autoren) nach unten erweitert. D aß die Bezeichnung 
H ydasp für diesen unteren Teil des Anis ungeeignet ist, hat L. S p a th  (1934) gezeigt, da 
die T yplokalitä t dieser Unterstufe in der Salt Range in Pakistan in die U ntertrias 
einzureihen wäre. Es hat daher R. A sse re to  (1974) eine neue Unterstufen-Gliederung 
des Unteranis vorgenommen und auf G rund 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 (höher) im Hangenden aufgestellt. Die 
eingehende Begründung hiefür, die Begründung für die weitere Einbeziehung dieser Stu
fen in das Anis entgegen H . Summesberger & L. W a g n e r  (1972, S. 535 f.) sowie die 
Überlegungen zugunsten einer Zweigliederung des Anis gegenüber der Trennung von 
Unter-, M ittel- und Oberanis in N ordam erika (E. T o ze r, 1967, S. 22 ff.; 1974, S. 196) 
sind in der erwähnten A rbeit von R. A sse re to  enthalten.

Einen historischen Überblick über die Entwicklung der Unterstufengliederung des 
Anis in  der älteren Fassung hat G. R o s e n b e r g  (1958 a, S. 295 ff.) gegeben.

Die O b e r g r e n z e  d e s  A n i s  wird heute ganz allgemein, auch auf Grund 
des Florenschnittes (vgl. E. O t t ,  1973, Taf. 1) -  Abb. 47, im Gegensatz zur Auffassung 
von H. K o z u r  (1973 d, S. 10) über und nicht unter die Avisianuszone gelegt.

Anmerkung zum Begriff „ A l p i n e r  M u s c h e l k a l k “ : 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“ für die mittlere 
Trias der Kalkalpen auf gesicherter Basis durch A. v. M o r l o t  (1848, S. 335 f.) ange
wendet, nachdem die Vertretung des Muschelkalkes in den Nördlichen Kalkalpen 
schon zuvor vermutet (A. B o u e , Sep. S. 22 ff.) und 1824 in den venetianischen 
Südalpen paläontologisch 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 gebräuchlichen Sinne ein. Als Sammelbegriff

Nordalpincs Mesozoikum 5
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für anisische, bei manchen Autoren aber für anisische und ladinische Gesteine der 
Nördlichen K alkalpen w ird auch heute noch gelegentlich die Bezeichnung „Alpiner 
M uschelkalk“ verwendet, eine Bezeichnung, die in Anlehnung an den deutschen Begriff 
des Muschelkalkes für eine ganze Reihe ganz verschiedener mitteltriadischer alpiner 
Schichtglieder angewendet worden ist: Um die Verschiedenartigkeit des Gebrauches 
in der klassischen L iteratur zu zeigen, sei die Meinung einiger weniger bezeichnender 
A utoren angeführt: E. v. Mojsisovics et al. (1895, S. 1279) m it einer Einschränkung des 
Begriffes auf die anisischen Schichtglieder, D. S tu r  (1871, S. 271) sowie A. B i t tn e r  
(1894 a, S. 376, 378) m it der Anwendung auf Anis und Ladin und J. P ia  (1930, S. 95) m it 
Beschränkung auf jene mitteltriadischen alpinen Schichtglieder, die faziell den germa
nischen Ä quivalenten ähnlich sind. Diese zeitlichen und lithologischen Differenzen in der 
Begriffsfassung für „Alpinen Muschelkalk“ bleiben auch in unserem Jahrhundert be
stehen (vgl. G. A r th a b e r ,  1906, S. 261). P. Schm idt-T hom e (1964, S. 252) trennt z.B . 
sogar noch Reichenhaller Schichten und Gutensteiner K alk vom Alpinen Muschelkalk ab. 
In neuerer Zeit werden auch die n^teltriad ischen  Schichtglieder bis einschließlich zum 
Reiflinger K alk empor, nicht aber mehr der W ettersteinkalk dazugestellt (vgl. M. S a r n t-  
hein , 1965, S. 133), wodurch in den westlichen K alkalpen im wesentlichen Anis, in den 
östlichen aber im Bereich der Lunzer Fazies auch noch das ganze Ladin und das tiefere 
U nterkarn  einbezogen werden würden. Die Bezeichnung A lpiner Muschelkalk ist dem
nach nach wie vor eine unscharfe, uneinheitlich verwendete Sammelbezeichnung. Mit 
Recht haben daher schon G. v. A r th a b e r  (1906, S. 261) und O. K ü h n  (1962, S. 305) 
m it Nachdruck gefordert, den N am en ganz aufzulassen. Es ist heute nach K lärung der 
C harakteristik  der Einzeltypen der mitteltriadischen Gesteinsreihen besser und un
mißverständlicher, im Einzelfall die dem Gestein zukommende Schichtbezeichnung zu 
verwenden. A uf die soeben erschienene ausführliche Diskussion des Begriffes „Alpiner 
Muschelkalk“ bei T. B e c h s tä d t  & H . M o s t le r  (1974 b, S. 11 ff.) sei abschließend 
verwiesen.

Der Gesamtbestand des kalkalpinen Anis umfaßt folgende H a u p t t y p e n  a n  
S c h i c h t g l i e d e r n :  1. Reichenhaller Schichten als basalstes Glied einschließlich 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 höheren Anteil 
ersetzend (vgl. Abb. 27 für den Ostteil der Kalkvoralpen). 4. Reiflinger Kalk mit den 
Sondertypen Schreyeralmkalk (5.) und Schusterbergkalk sowie den Meiereckmergeln (6.) 
als höheranisischer Hauptkomplex. Der Reiflinger Kalk reicht häufig noch über diese 
Stufe in die höhere 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. K ry s ty n  (1974 b, S. 44 f.) zurückreichen, ist derzeit 
noch nicht bestimmbar.

1. Reichenhaller Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g  : Reichenhaller Kalk E. v. M ojsisovics, 1868 c, S. 225: 
„Kalksteine von Reichenhall“ ; 1869, S. 94: „Reichenhaller K alk“; non (Lex. strat.) 
C. W. Gümbel, 1861, S. 173. -  Reichenhaller Dolomit E. Böse, 1898 b, S. 702. -  Reichen-
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haller Schichten O. A m p f e r e r  & W. H a m m e r , 1899, S. 303. -  Reichenhaller Rauhwacke
F. F. H a h n , 1913, S. 297.

B e g r i f f s f a s s u n g  u n d  P o s i t i o n :  Die Reichenhaller Schichten stellen 
die basale Schichtgruppe der karbonatischen Trias dar und sind in den Nordtiroler Kalk
alpen am mächtigsten und am gliederreichsten entwickelt. Hier ist die Eigenständigkeit 
dieser rauhwackig-sandig-kalkig-dolomitischen Serie im Liegenden der rein kalkigen 
Folge von Gutensteiner Kalken klar entwickelt, die Trennung ist aber auch in den öst
lichen Kalkalpen berechtigt, wo die Reichenhaller Schichten im Liegenden der mächtigen 
Gutensteiner Schichten weitgehend zurücktretcn. Trotz gleicher Faunenelemente in diesen

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

5*
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Abb. 21: Schematisches Profil der Reichenhaller Schichten im östlichen Karwendelgebirge in Tirol
nach V. S c h e n k , 1967, S. 466.

erwähnten Serien („Reichenhaller Fauna im Gutensteiner Kalk von Gutenstein“ -  
A . B it t n e r , 1897, S. 201) ist die lithofaziell begründete Trennung der beiden Forma
tionsglieder angebracht, wie auch schon bei E. B öse  (1898 a, S. 545-557), G. v. A r t h a b e r  
(1906, S. 263), R. v. K lebelsberg  (1934, S. 42 ff.) u. a. gehandhabt.

L i t h o 1 o g i e : Die Reichenhaller Schichten, dem Oberskyth bis Unteranis zu
zuordnen, setzen sich aus dunklen, dünnschichtigen Kalken, schwarzen dolomitischen 
Kalken mit Fluoritgehalt, Wurstelkalkbänken, sandigen Mergelkalken, hellem, zum 
Teil kalkigem Dolomit, dunklen crinoidenhältigen Kalken, vor allem aber aus mächti
gen Rauhwacken zusammen -  Abb. 20. Ferner stellen sich geringmächtige Lagen von 
Sandstein, Brekzien, auch von Gips -  von den westlichen Kalkalpen bis zum Ostrand die
ses Gebirgszuges (B. Plöchinger, 1967, S. 4) ein. Die Rauhwacke ist verschiedenartig 
bezeichnet worden: Reichenhaller, Saalfeldener, Gutensteiner und Werfener Rauhwacke 
und der jüngst verwendete Begriff Reichenhaller Brekzie sind Synonyme. Trotz stark 
wechselnder Abfolge im einzelnen hat V. Schenk (1967, S. 466) ein Schemaprofil durch 
die mächtige Reichenhaller Serie des östlichen Karwendelgebirges erstellt (Abb. 21), das 
die Dominanz der Rauhwacke im Hangendanteil dieses Profils zeigt. Die später in Rauh
wacke verwandelten Brekzien der Reichenhaller Schichten im Karwendel werden im 
Gegensatz zu früheren Bearbeitern, die eine ausschließlich tektonische Gestaltung 
der rauhwackigen Brekzien ins Auge gefaßt haben, von V. Schenk (1967, S. 468) als 
eine im wesentlichen sedimentäre Bildung gedeutet. E. Krauter (1971, S. 5) schließt sich
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grundsätzlich dieser Meinung an. Als Obergrenze des Komplexes der Reichenhaller 
Schichten wird in den Tiroler. Kalkalpen ein crinoidenreicher Kalkhorizont angesetzt. 
Von M. S a rn th e in  (1965, S. 125) ist dieser Crinoidenkalkhorizont allerdings bereits 
zur Basis des darüber folgenden „Alpinen Muschelkalkes“ gerechnet worden. Grund
sätzlich ähnlich ist die Schichtfolge der Reichenhaller Serie westlich des Karwendelgebietes, 
wie H. M ille r  (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 (B u c h )  nahe der Obergrenze charakteristisch. In 
weiten Teilen der mittleren und östlichen Kalkalpen aber sind die Reichenhaller 
Schichten fast nur durch die mächtige, ocker, grau oder schwarz gefärbte Reichenhaller 
Rauhwacke vertreten, die aus einem schwach gipshältigen Dolomit unter tektonischer 
Beanspruchung entstanden ist (vgl. L. Leine, 1971, mit Lit.).

G e n e s e  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, daß diese Rauhwacken einen außerordentlich bezeich
nenden Horizont zwischen skythischen Werfener Schiefern oder den untertriadischen 
zentralalpinen Semmering-Lantschfeld-Quarziten und ihrer Rötschieferbegleitung einer
seits und der anisischen Karbonatfolge andererseits darstellen, so daß an der stratigra
phischen Position im Skyth/Anis-Grenzbereich nicht gezweifelt werden kann. Vom 
Pennin angefangen bis zum Ostalpin ist dieses Niveau heute erfaßt. Drei Gesichts
punkte aber muß man hiebei berücksichtigen, um nicht abermals in die alte Auffassung 
der tektonischen Deutung (H. Su m m esberg er  & L. W a g n e r , 1971, S. 353) zu verfal
len: Daß einerseits dieser stratigraphisch angelegte Horizont stets tektonisch überarbeitet 
worden ist und lokal bis zum Aussehen einer tektonischen Brekzie mit Rauhwacke- 
bindemittel umgestaltet worden sein kann, daß er andererseits nicht in allen Profilen auf- 
treten muß und daß schließlich im Bereich der Ostalpen auch tektonische Rauhwacken 
an Störungen und auch stratigraphische Rauhwacken in höheren Niveaus, besonders im 
Karn etc., in Erscheinung treten können.

M a s s e n g e s t e i n e  in den Reichenhaller Schichten: Als Besonderheit sei das 
Vorkommen eines in solchen Rauhwacken und in Werfener Schiefern steckenden, auch 
bereits durch Gerölle in der Rauhwackenserie vertretenen Serpentin von Höflein in 
der Schneebergdecke erwähnt (B. P l ö c h in g e r , 1967, S. 15—18). Aus den Reichenhaller 
Schichten des Karwendelgebirges ist ein Augit durch G. M u t s c h l e c h n e r  (1954, S. 393) 
bekannt geworden.

Die M ä c h t i g k e i t  der Reichenhaller Schichten erreicht in ihrem Hauptverbrei
tungsgebiet im Westen im Mieminger Gebirge 220 m, im östlichen Karwendel sogar 
480 m, wobei hier vielleicht tektonische Anschoppung mitspielt.

F a u n a  u n d  A l t e r :  Obgleich eine exakte Abgrenzung gegen das Skyth hin 
bisher unmöglich erschien, ist m it dem A uftreten der Fauna der Stanensiszone mit 
Neritaria stanehsis (P ic h le r) , Costatoria costata (Zenker), Gervilleia mytiloides 
S ch lo th e im , G. modiola F re c h  u sw . bereits im basalsten H orizont (V. S chenk, 1967,
S. 467) als A lter für die Gesamtserie bisher U nter- bis Oberhydasp im alten Sinne an
gesetzt worden. D aß aber noch oberstes Skyth darin enthalten ist, hat L. K ry s ty n
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(1974 b, S. 45) ausgeführt. Die Mikrofauna ist arm, Radiolarien scheinen in den 
Kalken auf.

1 a) Drossaschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  Der Begriff wurde unter der Bezeichnung „Couches de 
Punt la Drossa“ von F. H ir s c h  (1966, S. 9) eingeführt und bei A. T o l l m a n n  (1968 b,
S. 31) in obigem Sinne gekürzt gefaßt.

A u s b i l d u n g  : Die Drossaschichten, die sich im Übergangsbereich 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 V a r i a n t e  d e r  R e i c h e n  h a l l e r  S c h i c h t e n  anzu
sehen, die durch wiederholte Rekurrenzen von sandig-sütigen Lagen in Buntsandstein- 
fazies gekennzeichnet ist. Als Untergrenze dient das Einsetzen der Karbonatsedimenta
tion über dem Buntsandstein, als Obergrenze das letzte Auftreten von Faziesgliedern 
der Buntsandsteingruppe oder von Rauhwacke (M. K o b el , 1969, S. 28) -  vgl. Abb. 40.

V o r k o m m e n :  Das Typusprofil liegt in den mittelostalpinen Engadiner Dolo
miten, der Verbreitungsbereich reicht in den Nördlichen Kalkalpen vom Rhätikon über 
das Arlberggebiet gegen Osten, östlich vom Arlberg wird eine Abgrenzung der Drossa
schichten von den Reichenhaller Schichten schwierig, da letztere auch noch bei mächtiger 
und typischer Entwicklung vereinzelt in den obersten Partien Sandsteinlagen führen 
können (H. M il l e r , 1965, S. 190: Mieminger Gebirge). Vor dem Jahre 1966 wurden die 
Drossaschichten zum Teil als Reichenhaller Schichten, zum Teil als Campiler Schichten 
bezeichnet.

Das B i l d u n g s m i l i e u  der Drossaschichten war ein sehr seichtes, zum guten Teil 
hyperhalines Meer, in dem flache Inseln aus Alpinem Verrucano und Buntsandstein als 
Detritusliefergebiet aufragten.

F a u n a  u n d  A l t e r :  Nach F. H ir s c h  enthalten die Drossaschichten unter ande
rem Costatoria costata (Z en k e r ) und Modiola boehmi Sk u p h o s , im Rhätikon Dado- 
crinus. Als Alter ist oberstes Skyth bis tieferes Unteranis anzunehmen.

1 b) Gutensteiner Basisschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g  als „Gutensteinerkalk-Basisschichten“ durch H. P . C o r n e l iu s  
Sc B. P l ö c h in g e r , 1952, S. 151; Namenskürzung auf „Gutensteiner Basisschichten“ durch 
A. T o l l m a n n , 1958 c, S. 82.

L i t h o l o g i e  : Die reichlich Tonschiefer führende Ausbildung der Reichenhaller 
Schichten ist in den mittleren und östlichen Kalkalpen sowie in den Zentralalpen gele
gentlich auch als Gutensteiner Basisschichten bezeichnet worden. Sehr dünnschichtige bis 
gebänderte dunkle, angeblich auch kieselige Kalke, Tonschiefer, Schiefer und schwarze 
rauhwackige Dolomitlagen setzen diese Serie zusammen (Abb. 22).

V e r b r e i t u n g :  Dieses Schichtglied ist sowohl vom voralpinen Bereich (Reis
alpendecke westlich von Annaberg -  A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 114) als auch vom hoch
alpinen Gebiet (Schneebergdecke -  B. P l ö c h in g e r , 1967, S. 20; Lammereinheit -  H. P. 
C o r n e l iu s  Sc B. P l ö c h in g e r , 1952, S. 151 ff.) des Mittel- bis Ostabschnittes der Kalk
alpen erwähnt worden. Die M ä c h t i g k e i t  dieser tiefstanisischen Schichten ist 
meist gering.
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B e g r i f f s p r ä g u n g  : „Guttensteiner K alk“ F. v. H a u e r , 1853, S. 716 (Name),
S. 722 (Beschreibung).

S c h i c h t b e z e i c h n u n g :  In bezug auf die Abgrenzung der Gutensteiner Schich
ten herrschten in der Literatur beträchtliche Differenzen. Sie waren dadurch bedingt, 
daß sich nur ein Teil der Autoren (z. B. J. P ia, 1930, S. 137) an die Originaldefinition von 
Gutensteinerkalk bei F. H auer (1853, S. 722) bzw. unter Abgliederung des Werfener 
Schichtanteiles bei D. Stur (1858, S. 337) gehalten hat, ein anderer Teil aber darüber 
hinaus praktisch alle übrigen geschichteten, gebankten und ungebankten dunklen und 
helleren anisischen Kalke und Dolomite verschiedener Mikrofazies, ausgenommen nur die 
Reiflinger Kalke, unter einem derart außerordentlich erweiterten Gutensteiner Begriff 
subsummiert hat. Audi bei der Neubeschreibung des Typusprofiles der Gutensteiner Kalke 
durch E. Flügel & M. K irchmayer (1962) wurden verschiedene Gesteine unter dem 
Begriff Gutensteiner Kalk erfaßt -  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 Typlokalität durch H. Summesberger & L. Wagner (1971, Taf. 1) gibt die genaue 
Position des Steinbruches Paßbrücke im Mitteltriasprofil -  Abb. 23. Zahlreiche Autoren, 
die den Begriff Gutensteiner Kalk gegenüber der Originaldefinition wesentlich zu weit 
gefaßt hatten, betonten selbst, daß die typischen („eigentlichen“) Gutensteiner Kalke 
nur auf die schwarzen, bituminösen, dünnschichtigen, ebenflächigen 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. K ühn (1962,
S. 186) im stratigraphischen Lexikon vor.

Am gründlichsten hat sich mit der Frage des Gutensteiner Kalkes jüngst L. W a g n e r  

(1970, S. 124 ff.) im klassischen Gebiet der östlichen Kalkvoralpen auseinandergesetzt. 
Danach sind unter Gutensteiner Kalk schwarze, graue, dunkel- und auch hellbraune, 
vorwiegend ebenflächige, dünnschichtige, bituminöse Kalke mit charakteristischer Mikro
fazies (siehe unten) und Fauna zu verstehen, die im Raum der östlichen Kalkvoralpen 
vom Skyth-Anisgrenzbereich zum Oberrand der Binodosus-Zone (nach der Revision von 
R. A s s e r e t o , 1971, S. 23 ff.), also bis Ende des Mittelanis reichen. Sie können von den 
daneben hier auftretenden Steinalmkalken faziell in allen Etagen dieser Zeitspanne
-  vom basalsten Anteil abgesehen -  ersetzt werden -  Abb. 25. Daß der Guten
steiner Kalk, wenn er nicht zu eng gefaßt wird, mit noch immer dünnschichtigen, 
nur dunkelbraun statt schwarz gefärbten Typen bis zum Ende des Mittelanis (Binodosus- 
Zone) emporreicht, zeigen viele voralpine Profile, unter anderem auch das Großreiflin- 
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. K ü h n  den Begriff Guten
steiner Kalk nur auf die dünnschichtigen Typen beschränkt 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, 7 km N NW  Gutenstein 
in Niederösterreich nach H. S u m m e sb e r g e r  & L. W a g n e r , 1971, Taf. 1.

2. Gutensteiner Schichten
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Abb. 24: Die steilstehenden Gutensteiner Kalke von Gutenstein, Niederösterreich. Es herrschen 
durchaus dunkle, dünnschichtige Kalktypen.
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S. 118 ff., aufgestellten Begriff heute die Steinalmkalktypen im Sinne von L. W a g n e r

(1970) ausgegliedert werden müssen. Vom Reiflinger Kalk unterscheidet sich der eben
flächige bis schwach wellig-schichtige Gutensteiner Kalk durch Fehlen echter Knollen- 
kalkbänke, Knollenlagen und Schlickgeröllhorizonte, durch den Bitumengehalt, durch 
das Fehlen der Hornsteinknollen und durch seine bestimmte Mikrofazies.

L i t h o l o g i e  u n d  M i k r o f a z i e s :  An der T yplokalität bei Gutenstein 
konnten vier charakteristische M ikrofaziestypen unterschieden werden (L. W ag n er, 1970, 
S. 115; H. Summesberger L. W ag n er, 1971, S. 349), die eng m iteinander verknüpft 
Vorkommen können: M ikrite mit sekundären Ooiden und Sphären (vgl. hiezu F. K uba
n e r , 1969, S. 55 ff.), M ikrite mit Radiolarien und Spongiennadeln, Sparite m it Biogenen 
und In traklasten, reine Biosparite m it Crinoidenlagen. Eine innere Feinschichtung, 
W ühlspuren und Fäkalpellets sind nicht selten -  Abb. 26. W ährend Hornsteinknollen 
fehlen, sind gelegentlich lagenweise auftretende Hornsteinkügelchen, wie seit alters er
w ähnt, charakteristisch. Von E. F lü g e l  & M. K irch m a y er (1963, S. 122) waren diese 
Hornsteinkügelchen als verkieselte K alkooide aufgefaßt worden, w ährend L. W a g n er 
(1970, S. 114 f.) und H. Summesberger & L. W a g n e r  (1971, S. 349) diese Auffassung 
widerlegten und die lagenweise Anreicherung durch Eindringen von Kieselgel nach der 
Sedimentation ohne Beteiligung von Ooiden erklärten. Neben den genannten Typen 
treten auch die sogenannten „ W u r s t e l k a l k b ä n k e “ im Verband des Guten
steiner Kalkes auf, dünnschichtige, oft bituminöse, blaugraue K alke mit ocker ge
färbter, gewellter Oberfläche und Mergelzwischenlagen, die durch wurstförmige, ge
krüm m te M arken von Schlammwühlern auf den Schichtflächen, den sogenannten „Rhizo- 
corallien“ (H. M ille r ,  1962, S. 9; M. S a rn th e in , 1965, S. 126; M. K obel, 1968, S. 44 
mit Lit.; F. K u b an e r, 1969, S. 44 ff.) gekennzeichnet sind -  vgl. Abb. 40. Sie entstanden

Abb. 25: Die Schichtglieder der Mitteltrias in  den östlidien Kalkvoralpen nach L. W a g n e r ,
1970, Fig. 11. Text ergänzt.



76 Mitteltrias



Gutensteiner Schichten 77

in ruhigem Meerwasser mit zum Teil reduzierendem Milieu und führen gelegent
lich Dadocrinus gracilis (B u c h ) . Die Wechselfolge solcher Wurstelkalke und Kalkarenite 
in Tirol entspricht dem „Gastropodenhorizont“ von A. R o t h p l e t z  (1888, S. 415).

Auf die vielfältigen V e r e r z u n g e n  im Alpinen Muschelkalk Tirols hat R. v. Kle- 
belsberg (1935, S. 44) durch eine präzise Zusammenstellung der Vorkommen aufmerk
sam gemacht. Hervorgehoben soll auch werden, daß die Flußspatvorkommen in den 
Nördlichen Kalkalpen und darüber hinaus in den Ostalpen auf die Kalke der Mittel
trias, namentlich auf den Gutensteiner Kalk und den höchsten, ins Karn reichenden Anteil 
des Wettersteinkalkes beschränkt sind, so daß daraus und aus der übrigen Paragenese 
H .-J. Schneider (1954, S. 9 ff.) auf die sedimentäre Entstehung dieses Flußspates schließt. 
An genannter Stelle wird eine komplette Übersicht über die Literatur der kalkalpinen 
Flußspatvorkommen gegeben.

Die A b l a g e r u n g s b e d i n g u n g e n  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 ursprünglich als Einschwemmungen an
gesehen worden sind (E. Flügel & M. K irchmayer, 1963, S. 131), später 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 M ä c h t i g k e i t  des Gutensteiner Kalkes, dessen Verbreitung weit über die 
Alpen hinausreicht, beträgt in den voralpinen Bereichen im Osten etwa 100 bis 150 m. 
An der Typlokalität bei Gutenstein liegt sie darunter, der Betrag von 150 m wird 
z. B. im Liegenden der Reiflinger Kalke bei Großreifling erreicht, ein Maximum mit 
über 240 m ist am Nesselberg in den Tormäuern im ötscherland gegeben (L. W a g n e r ,

1970, Taf. 19). Beträge um 100m werden auch vom Westen, z.B . im Tirolikum der 
Inntaldecke bei Innsbruck gemeldet (94 m bis 138 m nach M. S a r n t h e in , 1965, S. 126). 
In der Hallstätter und Berchtesgadener Fazies sind die Mächtigkeitswerte wesentlich 
niedriger.

V a r i e t ä t e n  der Gutensteiner Schichten: Mit dem Gutensteiner Kalk ver
bunden tritt im östlichen Kalkvoralpengebiet schwarzer, geschichteter G u t e n s t e i 
n e r  D o l o m i t  auf, der in geringer Mächtigkeit 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 Rhätikon unter der Bezeichnung 
B ü r s e r  D o l o m i t  bekannt und in Vorarlberg verbreitet -  vgl. Abb. 40. Es handelt 
sich um einen lamellenartig dünn intermittierend spätig und weiß gebänderten, grauen, 
kieseligen Streifen- und Flammendolomit mit der Typlokalität von Bürs westlich von 
Bludenz (F. Ber-nauer, 1933, S. 319 ff.; F. H ir s c h , 1966, S. 12 f.; M. Kobel, 1969, 
S. 38). Als F u r t  h e r  K a l k  wurde von A. T o llm ann  (1966 a, S. 120) eine schwach

Abb. 26: Feinschichtiger, laminierter Typ des Gutensteiner Kalkes vom Helenental bei Baden, 
Niederösterreich. Negativphoto R. L e i n ; Originalhöhe 23 mm.
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dolomitische Varietät des Gutensteiner Kalkes mit Messerstichstruktur bzw. hoher Poro
sität bezeichnet.

Ein D i a b a s  -Vorkommen mit Kontaktmetamorphose im Gutensteiner Kalk ist 
nördlich der Sauwand, 2 km südlich von Mariazell bekannt geworden (L. H a u s e r , 

1942), das demnach anisisches oder jüngeres Alter besitzt.
A l t e r s m ä ß i g  umfaßt der Gutensteiner Kalk in der weiteren Fassung in 

den östlichen Kalkalpen vorwiegend die Zeit vom obersten Skyth ( K r y s t y n , 1974 b) 
bis zum Ende des Mittelanis (Pelson) im Sinne der ursprünglichen Gliederung. Eine 
Trennung der tieferen pelsonischen Ceratites binodosus~Z.one E. v. M o js is o v ic s , 1879, 
S. 44; 1880, S. 697) von der höheren Ceratites trinodosus-Zone des früheren Horizontes mit 
Flexoptycbites stunden ( H a u e r ) =  Flexoptychites flexuosus (M o js is o v ic s ) ist möglich. 
Diese Gliederung besteht nach der Überprüfung durch R. A s s e r e t o  (1971, S. 25) entgegen 
manchen anders lautenden Meinungen durchaus zu Recht. Dabei wird die Binodosus- 
Zone dem Pelson im Sinne von J. P i a , 1930, S. 97, gleichgesetzt. Bei Saalfelden ist aber 
noch ein Gutensteiner Kalk des tiefsten Illyr (basales Oberanis) nachgewiesen (vgl. 
S. 79) -  Abb. 28.

M a k r o f a u n a :  Die Faunen aus den basalen Partien des Gutensteiner Kalkes
-  e tw a  d ie  b e r ü h m te  Fauna v o n  Gutenstein (A. B it t n e r , 1882, S. 32; 1897, S. 202;
E. F l ü g e l  &; M. K ir c h m a y e r , 1963, S. 108) -  m it  Neritaria stanensis ( P ic h l e r ), Natica 
gregaria (S c h l o t h e im ), Holopella gracilior (S c h a u r o t h ), Costatoria costata ( Z e n k e r ) , 

Modiola triqueter (S e e b ö c k ), Dadocrinus gracilis (B u c h ) e tc . w u r d e n  a ls  H in w e is  a u f  

tie fan isisch .es  A l t e r  d ie se r  P a r t i e n  d es  s c h w a rz e n  G u te n s te in e r  K a lk e s  g e w e r te t .  N e u e r 

d in g s  w i r d  a u c h  e in  o b e r s ts k y th is c h e r  Anteil ins A u g e  g e f a ß t  ( v g l .  S. 64).
Relativ häufige Makrofossilien des Gutensteiner Kalkes sind Crinoiden, unter denen 

nach bisheriger Meinung Dadocrinus gracilis (Buch) im alpinen Raum  für H ydasp bis 
Pelson bezeichnend galt und in K om bination mit Encrinus als Ind ikator für Oberst- 
H ydasp bis Pelson galt (E. G asche, 1939, S. 87), w ährend Entrochus silesiacus B eyrich  
als bezeichnende Illy r-A rt betrachtet wurde. H . Summesberger &: L. W a g n e r  (1972, 
S. 531) gaben das Zusammenvorkommen der genannten A rten in ein und demselben 
H orizon t des Gutensteiner Kalkes an. Auch im zentralalpinen Anis von Thörl in der 
Steiermark w ar zuvor schon ein solches Zusammenvorkommen beobachtet worden 
(E. K ris ta n -T o llm a n n  & A. T o llm an n , 1967, S. 26 f.).

Ähnlich mag vielleicht der stratigraphische Wert von Piarorhyncbia trniodosi (B i t t n e r ) 

geringer als erwartet sein, da nach L. W a g n e r  (1970, S. 134 ff.) die Faunen in den Guten
steiner Kalken unter dem Steinalmkalk und ebenso darüber neben Aulacothyris angusta 
(S c h l o t h .), „Spiriferina“ cf. fragilis (S c h l o t h .), Koeveskallina koeveskalliensis (S u e s s ), 

Mentzelia mentzeli ( D u n k .) und Coenothyris vulgaris (S c h l o t h .) auch Piarorhyncbia 
trinodosi (B it t n e r ) führt. Das Zusammenvorkommen der Zonenfossilien f ü r  Pelson
-  Decurtella decurtata (G ir a r d ) und für Unterillyr -  Piarorhyncbia trinodosi (B it t n e r ) 

wird analog wie bei F . T o u l a  (1905, S. 265) von Kaltenleutgeben und bei U. F r a n z  

(1966, S. 8) aus den Chiemgauer Alpen nun auch aus dem Gutensteiner Kalk von 
Niederösterreich gemeldet (L. W a g n e r , 1970, S. 134, 147).

Eine eingehende Übersicht über die B r a c h i o p o d e n  des Alpinen Muschelkalkes 
hat A. B i t t n e r  (1890, S. 36 ff.; 1892, S. 1 f.) gegeben. Besonders reich an Brachiopodcn 
ist der mittlere Abschnitt des Anis, das P e l s o n ,  das im Gutensteiner Kalk berühmte



Gutensteiner Schichten 79

Faunen, etwa im Karwendel (O. A m p f e r e r , 1899, S. 305 f. etc.) und am Kasberg in 
Oberösterreich (M. K ir c h m a y e r , 1956, S. 16, mit Zitat.über E. G a s c h e ), geliefert hat.

Als wichtige F o s s i l f u n d p u n k t e  in den obersten Partien des Gutensteiner 
Kalkes (und nicht, wie meist fälschlich angegeben, des Reiflinger Kalkes) sind die klas
sischen, ammonitenreichen Lokalitäten bei Großreifling an der Enns anzuführen, be
sonders der R a h n b a u e r n k o g e l  700 m ENE Großreifling mit einer reichen 
Fauna, vorwiegend mit Arten von Balatonites, Acrochordiceras, Norites und Beyrichites, 
und der T i e f e n g r a b e n  2,1 km ENE Großreifling mit Paraceratites trinodosus 
( H a u e r ), P.cimeganus (Mojs.) etc. G . A r t h a b e r  (1906, S. 271 f.) hat ja bereits 
85 Cephalopodenarten aus dieser klassischen Lokalität beschrieben, weitere Fossil
angaben hiezu aus neuerer Zeit finden wir bei D. G e s s n e r  (1966, S. 701 f.), L. W a g n e r  

(1970, S. 18, 21 f .) , R. A s s e r e t o  (1971, S. 24) und H .  S u m m e s b e r g e r  8c L. W a g n e r  

(1972, S. 526). Das Niveau des Rahnbauernkogels (Fossilpunkt 30 m SE des Gipfels dieser 
Höhe noch heute ammonitenreich freiliegend -  bitte schonen!) -  wurde im Lauf der 
Zeit als Hydasp? (G. A r t h a b e r , 1826, S. 195; J. P i a , 1930, S. 165), Pelson bis Unter- 
illyr (E. G a s c h e , 1938, S. 215 f.) oder als Unter/Oberillyr-Grenzniveau (G. R o s e n 

b e r g , 1952, Tab.) bezeichnet. R. A s s e r e t o  (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 
Klärung durch R. A s s e r e t o  war erst möglich geworden, nachdem er die bisherige Bino- 
dosus- und Trinodosus-Zone in den Südalpen in vier Niveaus auf gegliedert hatte, unter 
denen die unteren drei weiterhin unter der Bezeichnung „Binodosus-Zone“ zusammen
gefaßt wurden (vgl. H .  Z a p f e , 1971, S. 581 f.).

Weitere Funde von Ammoniten, und zwar von Balatonites cf. balatonicus Mojs. aus 
dem Gutensteiner Kalk, wurden von E. G a s c iie  (1938, S. 209) aus dem Hauergraben 
NW  von Grünau in Oberösterreich gemeldet. Da die erwähnte Art im Niveau des Tie
fengrabens bei Großreifling im Pelson auftritt, ist auch das Grünauer Vorkommen 
entgegen E. G a s c iie  in das mittlere Anis und nicht in das Hydasp zu stellen, das bisher 
in den Nördlichen Kalkalpen nicht durch Ammoniten belegt werden konnte.

Unter den übrigen 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 N N E S a a l f e l d e n  in Salzburg genannt, der eine sehr ähn
liche Position zu jener der Fundstelle „Rahnbauernkogel“ aufweist. Diese reiche, ammo
nitenführende Fauna des Gutensteiner Kalkes aus dem basalen Oberanis der Clessin
sperre mit 164 Arten, darunter 51 Arten von Ammonoidea, ist von F. B r o il i  (1927 b) 
und R. S ch n e tzer (1934) beschrieben worden, ihre Stellung von K. Leuchs (1947, 
S. 446 f.) diskutiert worden, die Position ist im Profil von L. W agner (1970, Taf. 18) neu 
aufgenommen -  Abb. 28, die Einstufung durch R. A ssereto  (1971, S. 23) zugleich mit 
der Fauna von Reutte in Tirol in sein Anisniveau 4, Trinodosus-Zone, .durchgeführt 
worden. Demnach reichen Gutensteiner Kalke maximal bis in das basale Illyr empor.

M i k r o f a u n a :  In der relativ armen Mikrofauna der Gutensteiner Kalke stellen 
Foraminiferen noch das wichtigste Element dar. Leitformen des Anis sind darin Pilam- 
mina densa P a n t ic  und Meandrospira dinarica K o c h a n s k y  8c P a n t ic  -  Abb. 2 7 . An
sonsten überwiegen sandschalige Gattungen wie Ammobaculites, Textularia, Lituotuba 
etc. über kalkschalige Arten, unter denen die aufgewachsenen Formen von Calcitornella



Abb. 27: Die für Anis leitende Foraminifere Pilammina densa P a n t ic  aus dem Muschelkalk — 
vergleichsweise von „Mon Repos“ in den Kleinen Karpaten. Größter Durchmesser knapp unter

1 mm.
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Bedeutung erlangen (L. K oehn-Z ., 1969, S. 14). Nicht selten ist ferner die allerdings 
die gesamte Trias hindurch persistierende Kalkschalerform Nodosaria ordinata T rifo -  
n o v a . Spongiennadeln sind im Gutensteiner K alk (z. B. des Großreiflinger Raumes -  vgl. 
H. Summesberger & L. W a g n er, 1972, Profiltafel) lokal sehr häufig, so daß es bis 
zur Spiculitbildung kommt. H. M o s t le r  (1971 c, 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 G roßreifling ab. Scolecodonten, 
die als Indikatoren für Flachwasser gelten, sind im höher-anisischen Anteil hier ebenfalls 
vorhanden (H. K o zu r, 1973, S. 764 ff.). Conodonten treten im Gutensteiner K alk sehr 
selten auf. Aus jenem der Balatonitenschicht des Rahnbauernkogels bestimmte D. Gess- 
n e r  (1966, Taf. 7) etliche Arten, von denen durch H. K o z u r  & H. M o s t le r  (1970, 
S. 445; 1972 a, S. 20) die Form art Neohindeodella aequiramosa neu aufgestellt w or
den ist.

2 a. Annaberger Kalk und Dolomit

B e g r i f f s p r ä g u n g :  A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 118.
Eine l i t h o l o g i s c h  a b t r e n n b a r e  S o n d e r a u s b i l d u n g  der Guten

steiner Kalke s. 1. stellt die dickbankige, als Annaberger Kalk bezeichnete Variante dar, 
auch bituminös, aber mit etwas hellerem Farbton hervortretend. Beschränkt 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 . K l e b e l s b e r g  (1934, S. 45) und P. Schm idt-Thom e (1964, S. 252), als „hornstein- 
freier Bankkalk“ bei H . M il l e r  (1965, S. 194) etc.

Die F a u n a  dieser K alke um faßt vor allem Brachiopoden (der D ecurtata-Zone 
des Pelson). Als Beispiel sei auf die Brachiopodenfauna vom W ildanger bei H all in 
Tirol verwiesen (O. A m pferer, 1899, S. 305 f.). An Mikroelementen sind die Fora
miniferen Glomospirella und Pilammina nicht selten. Ferner tr itt eine Reihe von H olo- 
thurienarten darin auf (H. M o s t le r ,  1970 a, S. 342 ff.: Ungarstein im Schwechattal bei 
Baden, vgl. B. P lö c h in g e r , 1970, S. 14; 1974, S. 114).

Die M ä c h t i g k e i t  des Annaberger Kalkes erreicht in den westlichen Kalkalpen 
rund 100 m, im Ostabschnitt 40 m (B. P l ö c h in g e r , 1974, S. 62) und mehr.

3. Steinalmkalk und -dolomit

B e g r i f f s  p r ä g u n g :  J. P ta, 1930, S. 17.
L i t h o l o g i e  u n d  N o m e n k l a t u r :  Der Steinalmkalk stellt einen weißen, 

hellgrauen oder hellbraunen, zum Teil dolomitischen, partienweise aber auch dunkel
grauen, dm- bis 2-m-dick gebankten, algenführenden Kalk des Anis dar, der in mikro- 
fazieller Hinsicht aus einem Algensparit mit mikritischen Partien aufgebaut ist. Die Typ
lokalität 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 N N E Saalfelden in Salzburg herab
zieht. Der Begriff ging in der Literatur unter Erweiterung des stratigraphischen Um
fanges gegenüber der Typlokalität für die anisische Form des Wettersteinkalkes ein. Man 
faßt darunter heute allgemein die grobbankigen bis massigen, an Dasycladaceen reichen, 
hellen Kalke der unteren Mitteltrias zusammen.

Da in manchen Gebieten der so gefaßte Steinalmkalk kartierungsmäßig kaum vom 
Wettersteinkalk abtrennbar war, haben sich einige Autoren für die Wiederauflassung 
des Begriffes ausgesprochen (E. S p e n g l e r , 1931 a, S. 30; H. S u m m e s b e r g e r , 1966 a, S. 74), 
während J. P ia  (1930, S. 16) für 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) dun1, E. O t t  durchaus die Möglichkeit, 
den anisischen Anteil auch kartierungsmäßig zu erfassen und den P ia s c h e n  Begriff 
Steinalmkalk anzuwenden.

Nach Neuuntersuchung der Mitteltrias der östlichen Kalkvoralpen -  Abb. 25 -  sowie 
der Typlokalität des Steinalmkalkes in Salzburg -  Abb. 28 -  hat sich L. W a g n e r  (1970, 
S. 126 ff.) für eine Fassung des Begriffes Steinalmkalk ausgesprochen, in der neben den 
hellen Typen auch die dunklen, gebankten, algenhältigen Kalke enthalten sind, die den 
Gutensteiner Kalk faziell vertreten und in den östlichen Kalkvoralpen nur auf das 
Liegende des mehrfach makrofossilbelegten Trinodosus-Niveaus -  also auf Unter- bis 
Mittelanis -  beschränkt sind. Unter diesen so umrissenen Begriff „Steinalmkalk“ fällt 
demnach auch der aus dem ursprünglich zu weit gefaßten Begriff „Annaberger K alk“ aus
gegliederte Anteil an Algenkalken, so daß letztgenanntes Schichtglied nur auf die dick- 
bankige Varietät des Gutensteiner Kalkes eingeschränkt wird. Man soll aber nicht im 
Sinne von L. W a g n e r  die Bezeichnung Steinalmkalk nur für die mittel- und unterani- 
sischen Algenkalke im Liegenden des Trinodosus-Niveaus anwenden, da sonst die ins

Nordalpines Mesozoikum 6
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Abb. 29: Die für Anis bis Ladin bezeichnende Alge Teutloporella peniculiformis O r r  (det. 
E. O t t )  aus Schliffen des Steinalmkalkes bei der Clessinsperre bei Saalfelden im schrägen Längs

schnitt.

Oberanis reichenden, hieher gehörigen Typen der östlichen Kalkhochalpen entgegen der 
Originaldefinition P ia s  herausfallen würden. Der Name Steinalmdolomit (G. R o s e n 

b e r g , 1952, Tab. 2; 1954, Tab. 1) umfaßt die dolomitischcn Äquivalente des anisischen 
Steinalmkalkes.

A l t e r  u n d  F o s s i l f ü h r u n g :  Das anisische Alter des Steinalmkalkes wird 
besonders durch die hiefür bezeichnende Algenflora belegt. Gegenüber der klassischen 
A l g e n s t r a t i g r a p h i e  von J. P ia  (1930) sind in jüngster Zeit nicht unbedeutende 
Ergänzungen und Revisionen der Triasalgenstratigraphie durch E. O t t  (1972; 1973 a, b, 
c) gegeben worden. Demnach sind für die anisischen Algenkalke folgende Dasycladaceen 
bezeichnend (Abb. 48): Physoporella- und Oligoporella-Arten und die Gruppe der 
Diplopora hexaster P ia  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 altersmäßig fixiert.

Abb. 2 8 : Profil durch den Steinalmkalk und die angrenzende Mitteltrias an dessen Typlokalität 
Steinalm-Clessinsperre bei Saalfelden. Nach L. W a g n e r , 19 7 0 , Taf. 18. Signatur wie Abb. 23.

6*
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Für den erwähnten tieferen Abschnitt des Anis sind besonders Physoporella pauciforata 
(G ü m b .)  S t e i n m a n n ,  Ph. dissita (G ü m b .)  P i a ,  Ph. praealpina P i a ,  Oligoporella prisca 
P i a  und O . pilosa P i a  hervorzuheben. Eine Reihe weiterer Elemente beginnt ebenfalls 
schon im unteren bis mittleren Anis, reicht aber gegen Hangend noch hoch im Ladin 
empor. Hiezu gehören z. B. Diplopora annulatissima P i a  mit typischen keuligen Rippen
formen nur im Anisanteil, Macroporella alpina P i a  und Teutloporella peniculiformis 
O tt  (Abb. 29, 30). Schließlich ist als dritte Gruppe noch auf die im Oberillyr (Avisianus- 
Zone) einsetzenden Arten hinzuweisen, die entweder auf diese Zone beschränkt blei
ben, wie Teutloporella triasina ( S c h a u r o t h ) ,  oder noch das gesamte Ladin durchlaufen, 
wie Diplopora annulata ( S c i i a f h . )  und Teutloporella nodosa ( S c h a f h . ) .

Weitere M a k r o f o s s i l i e n  (z. B. Brachiopoden) sind im Steinalmkalk spärlich. 
Vom anisischen Anteil am Unterrand des „Wettersteinkalkes“ des Zugspitzmassivs be
schrieb O . M. R e is  (1901; 1907) eine nicht unbedeutende Cephalopodenfauna sowie 
(1926) deren begleitende Makroelemente. Diese Fauna ist nach E. O t t  (1973 a, S. 261) 
dem obersten Anis, der Avisianus-Zone einzureihen.

M i k r o f a u n a  : Neuerdings hilft bei der Abtrennung des Steinalmkalkes vom ladi- 
nischen Wetter steinkalk neben Algen auch die Mikrofauna. Sowohl in den Kalkvor
alpen (L. K o e h n -Z . ,  1969, S. 16) als auch im Juvavikum -  wie etwa im Zillkalk der 
Plallstätter-Zone -  sind anisische Leitforaminiferen aufgefunden worden wie Meandro-

Abb. 30: Teutloporella peniculiformis O t t  im Querschnitt sowie Reste von Physoporella prae
alpina P ia  aus der gleichen Lokalität (det. E. O t t ).
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Abb. 31: Verschiedene Schnittlagen durch die für das Anis leitende Foraminifere Meandrospira 
dinarica K o c h a n s k y  8c P a n t i c  aus dem Steinalmkalk der Nördlichen Kalkalpen und deren 
Fortsetzung in den Westkarpaten. Fundpunkte: Fig. 1—2: Wandlkogel SW M itterndorf im steir. 
Salzkammergut, südjuvavische H allstätter Zone; Fig. 3—5 aus den Westkarpaten, koll. P e r c e l :  

Fig. 3: Bukova (Havranica-Decke); Fig. 4: Jablonica-Gebirge; Fig. 5: Gr. Fatra.

spira dinarica K o c h a n s k y  &  P a n t ic  -  Abb. 31, Pilammina densa P a n t ic  und. Glomo- 
spirella semiplana ( K o c h a n s k y  &  P a n t i c ), z u  welch letzterer auch die als Glomospirella 
grandis (S a l a j ) bezeichnete Art gehört.

M ä c h t i g k e i t  u n d  V e r b r e i t u n g :  In den östlichen 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 Großreifling. Er erreicht hier wiederholt 
Mächtigkeiten bis zu 100 m, im Maximum bei Hohenberg 160 m (L. W a g n e r ,  1970, 
Taf. 19). An der Typlokalität besitzt er eine Stärke von 70 m und wird im Hangenden 
durch Gutensteiner Kalke mit der reichen, 164 Arten umfassenden Makrofauna der basa
len Trinodosus-Zone begrenzt (R. S c h n e t z e r ,  1934; L. W a g n e r ,  1970, S. 127 f.) -  
Abb. 28. Häufig tritt Steinalmkalk als fazielle Vertretung von anisischen Gesteinen 
in der aus den Kalkvoralpen oben erwähnten Form auch in der Hallstätter Zone auf, 
wie Beispiele der Hohen-Wand-Decke (E. O t t , 1973 c, S. 188) und aus dem Salzkammer
gut zeigen. Dem Steinalmkalk kommt noch keine so große Bedeutung wie den Platt- 
formsedimenten der späteren Trias zu, im allgemeinen stellen sich im Hauptabschnitt 
des Anis erst kleinere, unzusammenhängende Riff knospen oder Algenrasen im umgebenden 
Kalkschlammilieu der etwas tiefer gelegenen Meeresteile ein. Eindrucksvolle Beispiele von 
Korallen- und Crinoiden-führenden Riffkalkstotzen hat H. M i l l e r  (1965, S. 194) als
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„Typus B“ des Anis der Mieminger Berge beschrieben (Abb. 39). Dasycladaceen-Belege 
für die anisischen Steinalmkalke der Tiroler Kalkstöcke werden bei E. O t t  (1973, 
S. 189; 1974) geliefert. In den großen Wettersteinkalkstöcken der östlichen Kalk
hochalpen (Hochschwab etc.) reicht der helle „Wettersteinkalk“ gegen unten hin wohl 
noch mit einigen hundert Metern Mächtigkeit in das Anis hinein, so daß hier dem 
Auftreten, dem Altersumfang und der hellen Ausbildung nach ein von den oben er
wähnten voralpinen Typen etwas unterschiedener Steinalmkalktypus vorliegt. Die 
Verzahnung dieses Steinalmkalkes des Hochschwabgebietes mit dem im Süden anschlie
ßenden, wohl oberanisischen Reiflinger Kalk der Beckenfazies hat H. L o b it z e r  (1972; 
1973) beschrieben.

Die Varietät „ Z i l l k a l k "  : Das lithologische und altersmäßige Äquivalent der 
Steinalmkalke in der Halleiner Hallstätter Zone bildet ein sich im Hangenden des 
tiefanisischen Dolomites und im Liegenden des oberanisischen Schreyeralmkalkes einschal
tender „Hallstätter Rififkalk“ (H. P i c h l e r , 1963, S. 152), der zwischen Zill 1,2 km WSW 
Hallein und dem Lercheck hinzieht (B. P lö ch in g er, 1955, S. 97 f.; H. P ich le r, 1963, 
S. 152). Dieser demnach wohl etwa mittel- bis tiefanisische Kalk wurde oft unter der 
Lokalbezeichnung „Zillkalk“ erwähnt. Da der schon auf M. Lipold zurückgehende Name 
wesentlich älter als die Bezeichnung Steinalmkalk ist, würde ihm zwar die Priorität 
gebühren; man soll aber im Hinblick auf die Einbürgerung 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
lokalität abgebildete anisische Foraminifere Meandrospira dinarica K och. & P an tic  vor
genommen -  Abb. 32. Daneben ist die in mitteltriadischen Algenkalken weit verbrei
tete sandschalige Foraminifere Ammobaculites radstadtensis K ris tan -T o llm an n  im Zill
kalk dieser Region häufig -  Abb. 33. Nahe SSE der Typlokalität Zill kommen in der 
gleichen Einheit, aber in höherem stratigraphischem Niveau am W allbrunnkopf-Nord- 
hang noch lithologisch gleiche, durch Diplopora annulata Schafh. nach B. P lö ch in g e r 
(1955, S. 98) als ladinisch belegte Wettersteinkalke vor, die nicht mit dem Zillkalk (Stein-

Abb. 32: Schliffbild von Meandrospira dinarica K o c h a n s k y  &c  P a n t i c  aus dem anisischen 
Zillkalk (Steinalmkalk) des Steinbruches Zill bei Hallein und NE vom Lercheck bei Hallein, 

Salzburg. Durchmesser knapp unter 0,8 mm.
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Abb. 33: Schliffbilder von Ammobaculites radstadtensis K r is t a n - T o l l m a n n  aus dem anisischen 
Zillkalk (Steinalmkalk) NE vom Lerdieck bei Hallein, Salzburg. Linke Figur im Original 1,3 mm,

rechte F ig u r 1,9 m m .

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

4. Reiflinger Kalk, anisisdier Anteil

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. v . H a u e r , 1853, S. 723.
B e z e i c h n u n g  u n d  V a r i e t ä t e n :  Jüngere Synonyme zu dem heute all

gemein als Reiflinger Kalk bezeichneten Schichtglied sind Virgloriakalk F. R i c h t h o f e n  

(1859, S. 86) und zahlreiche überflüssige Hilfsbezeichnungen der neueren Literatur, wie 
etwa „Typ D der anisischen Riff-Knollenkalkserie" (H. M i l l e r ,  1965, S. 195), „Knol- 
lenkalkserie“ (F. K u b a n e r ,  1969, S. 141) etc. -  Varietäten der anisischen Reiflinger 
Schichten sind Schusterbergkalk und Schreyeralmkalk. Über Reiflinger Dolomit siehe 
S. 129. Zur Definition und Abgrenzung des Reiflinger Kalkes vgl. auch T. B e c h s t ä d t  
& H. M o s t l e r ,  1974, S. 21 ff.

L i t h o 1 o g i e : Unter Reiflinger Kalk versteht man hellgraue bis graubraune, 
selten -  und zwar besonders, aber nicht ausschließlich -  in den tieferen Partien (Unterer 
Reiflinger Kalk) auch dunkelgraue bis schwärzliche, dichte, dünnbankige, wellig-schich
tig-knollige, kaum ebenflächige Kalke mit schlierig-knolliger Internstruktur und häufig 
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, für



das Illyr bunte, kieselreiche, geflaserte, dünnschichtige Knollenkalke typisch. Tuffitlagen 
erscheinen im Reiflinger Kalk vereinzelt schon innerhalb des Oberanis (Saalfelden, 
L. W a g n e r , 1970, S. 174), sind im Osten aber in diesem Niveau spärlich. Der Haupt- 
tuffithorizont liegt im untersten Ladin (siehe unten). Die Entwicklung der Reiflinger 
Kalke im Reiflinger Profil wird, da der Hauptanteil in das Ladin fällt, 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- 
geröllen und Fäkal-Pellets sind häufig (L. W a g n e r , 1970, S. 149). Kieselschwammnadeln, 
sekundär kalzitisiert, treten auf.

V u 1 k a n i t e : Bei einer regional-vergleichenden Betrachtung über das Auftreten 
der intermediären und basischen Tuffe und Tuffite in den Reiflinger Kalken der N ord
kalkalpen sowie in der Mitteltrias des Drauzuges und der Südalpen zeigt sich nach 
T. B e c h s t ä d t  & H. M o s t l e r  (1974 b, S. 24, Abb. 2; S. 51 f.) eine altersmäßige Über
einstimmung des Einsetzens dieser Vulkanite, die in allen drei Großräumen 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 Öfenbachgraben 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 östlichen Kalkalpen (Großreifling) weit in das Langobard, 
ja in das basale Cordevol hinein (vgl. S. 123).

Die B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  für den Reiflinger Kalk werden von den meisten 
Autoren als hemipelagisch-epibathyal und teilweise subeuxinisch angesehen, seltener auch 
für seicht gehalten und für bethonische Faunen als günstiger erachtet. L. W a g n e r  (1970, 
S. 178) nimmt als Bildungsraum für die oberanisischen (und ähnlich auch für den H aupt
teil der jüngeren) Reiflinger Kalke der östlichen Kalkvoralpen ein seichtes, maximal 
wahrscheinlich nur 50 m tiefes Meer an.

Die M ä c h t i g k e i t  des anisischen Anteils der Reiflinger Kalke beträgt in den 
östlichen Kalkvoralpen (L. W a g n e r , 1970, Taf. 19) vielerorts maximal nur 25 m  bis 30 m. 
In Großreifling ist der Anisanteil ungefähr 20 m stark. Die Hauptmasse des Reiflinger 
Kalkes gehört demnach hier ins Ladin bis Unterkarn. In den westlichen Kalkalpen 
schwankt die Mächtigkeit der anisischen Reiflinger Kalke stark, sie erreicht Beträge 
um 100 m.

V e r b r e i t u n g :  Der Normaltypus des Reiflinger Knollenkalkes ist in allen 
Hauptfaziesbereichen im Gesamtraum der Kalkalpen verbreitet. Die größte 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, während 
er in der Nordtiroler Fazies nur gering über das Oberanis aufsteigt (siehe unten) und dort 
das Ladin hauptsächlich in Form der Wetterstein-Partnachschichten vorliegt. Auch 
im hochalpinen Faziesbereich ist der Reiflinger Kalk auf das Anis beschränkt: In der 
H allstätter Zone des Salzkammergutes erscheint er ebenso wie etwa in den östlichen 
Kalkhochalpen (Mürzalpendecke, Schneebergdecke) im mittleren bis höheren Anis.

M a k r o f a u n a  : Die berühmte anisische Ammonitenfauna der Typlokalität Groß- 
reifling (Bearbeitung durch G. A r t h a b e r , 1896 a, b) mit den Einzelabschnitten Salza
brücke (Westen), Rahnbauernkogel (Mitte) und Tiefengraben (Osten) stammt nicht 
aus den. Reiflinger Kalken, sondern aus den die zusammenhängende 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 Salzabrücke 
an der Straße Großreifling-Palfau und jene mit Flexoptychites studeri (H auer) und 
der sehr nahestehenden oder identen Form F. flexuosus (Mojs.) der Trinodosus-Zone des 
Gamsstein weiter im N E gehört dem oberanisischen Reiflinger Kalk an (O. Kühn, 1962, 
S. 358; R. A ssereto, 1971, S. 19; H . Zapfe, 1971, S. 582). Weitere Ammonitenfaunen 
mit Flexoptychites flexuosus (Mojs.), die einen oberanisischen Anteil der Reiflinger 
Kalke in Niederösterreich belegen, stammen vom Türnitzer Höger (A. B ittn e r , 1894, 
S. 381) und vom Steinbachtal SE Göstling (L. W agner, 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 Rhätikon 
(Abb. 12). Altberühmte Fossilpunkte aus dem anisischen Reiflinger Kalk liegen hier 
im Karwendelgebirge (Kerschbuchhof, Wildanger mit Reiflinger Kalk im Übergang zu 
Schusterbergkalk -  O. Ampferer & Hammer, 1899, S. 307 f.) und in einem hornstein
führenden Knollenkalk, also einem zum Reiflinger Kalk zu zählenden Typus der 
Muschelkalkfolge bei Reutte (E. Beyrich, 1866, S. 107 ff.; A. R o th p le tz , 1886, S. 12 f.;
A. B ittn e r , 1890, S. 6 ff.; O. Ampferer, 1924, S. 17; O. Kühn, 1962, S. 389).

Als zweitwichtigstes Element der Makrofauna der anisischen Reiflinger Kalke seien 
noch die Brachiopoden erwähnt, unter denen hervorzuheben sind: Mentzelia mentzeli 
(D unker), Koeveskallina koeveskalliensis (Suess), Tetractinella trigonella (S c h lo th .) , 
Piarorhynchia trinodosi (B it tn e r ) ,  Coenothyris vulgaris (S c h lo th .) ,  Aulacothyris 
angusta (S c h lo th .)  etc. -  vgl. A. B i t tn e r ,  1890, S. 3 ff.; G. G eyer, 1908, S. 18; 
1911 b, S. 13.

In der M i k r o f a u n a  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 Typlokalität bei Großreifling mit Gondolella mombergensis T atge , 
Prioniodella decrescens T a tg e  etc. hat G. Gessner (1966, S. 703) erwähnt. Nach
F. H irsch  (1969, S. 87) ist der anisische Anteil der alpinen Mitteltrias vom ladinischen 
durch eine Vorherrschaft von Gondolella navicula H uckr. (einer allerdings bis ins Nor 
bekannten Form) über Gladigondolella tethydis (H uckr.) unterschieden. Im gleichen 
Sinne berichtet auch H. K ozur (1971 a, S. 111), daß im alpinen obersten Illyr noch die 
Gondolellen wie G. mombergensis T a tg e , G. navicula H uckr. und G. excelsa (M osher) 
bei weitem dominieren, während ab der Fassanbasis Gladigondolella tethydis (H uckr.) 
durchaus vorherrscht. H. K ozur & H. M o s tle r  (1973 b, S. 789 f.) haben daher die 
diesen Zeitraum Illyr-Fassan umfassende Gondolella e;ccc/jtf-Assemblagezone nach dem 
erwähnten Gesichtspunkt in zwei Subzonen (Illyr, Fassan) gegliedert.

Die Foraminiferengattungen Arenovidalina, Trochammina (T. almtalensis K oehn-Z . 
=  T. alpina K ris tan ), Agathammina, Calcitornella und Vertreter der Lageniden sind in 
den Kalken am häufigsten (L. K oehn-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. F ranz, 1966, S. 6-8) 
zeigt übrigens auf Grund der eigenen Probennahme an der bezeichneten Lokalität mög-
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liehe liassische Mikroelemente, so daß die Einstufung dieser reichen Fauna noch zu 
prüfen ist.

Unter den Poriferen-Spiculae kommt den Kalknadeln eine geringe, den Kiesel- 
spiculae im Pelson bis Fassan und im Cordevol eine bedeutendere Rolle für die strati
graphische Einstufung zu (H. M o s t l e r , 1973 a, S. 541).

Aus dem illyrischen Reiflinger Kalk von Reutte in Tirol haben H. K o z u r  &c 
H. M o s t l e r  (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

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. v. M o js is o v ic s , 1882, S. 314.
L i t h o l o g i e :  Die roten, dickbankigen, mit Schwerpunkt oberanisischen mikriti

schen Kalke der Hallstätter Zone werden seit alters als Schreyeralmkalk nach der 
Schreyeralm nördlich vom Plassen im Salzkammergut bezeichnet. Ähnlich beschaffene, 
häufig aber nur hellrötliche, gut geschichtete, im Hangendteil selten auch Hornstein
führende Kalke entwickeln sich im Salzkammergut gelegentlich aus den liegenden Reif- 
linger Kalken durch allmählichen Farbumschlag. Der Ammonitenreichtum der dunkel
roten Schreyeralmkalke der Schreyeralm nordwestlich von Hallstatt, ihr lithologischer 
Aspekt sowie ihr Auftreten in der H allstätter Zone hat diesen Kalken auch die Bezeich
nung „anisischer H allstätter Kalk“ eingetragen.

M ä c h t i g k e i t :  Im allgemeinen sind die Schreyeralmkalke geringmächtig, das 
Maximum liegt bei 10-15 m. Durch Kondensation können noch wesentlich geringere Werte 
Zustandekommen. Die Angabe von W. D e l - N e g r o  (1960, S. 15) von 150 m ist nicht 
gerechtfertigt.

A l t e r :  Neben dem Oberanis konnte bei sorgfältiger Untersuchung der Schreyer
almkalke in neuester Zeit teils ein mittelanisischer, teils noch ein unterladinischer An
teil erfaßt werden. So gibt R. A ssereto  (1971, S. 24) vom kondensierten Profil der 
Schreyeralm selbst auch noch ein oberes Mittelanis, Binodosus-Zone, an, bzw. erwähnen 
L. K ry sty n  8c W. S ch ö lln b f.rg er (1972, S. 66) aus einer extrem kondensierten Lage 
der Schiechlinghöhe bei Hallstatt in nur 5 cm dicker Schicht höheres 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-Rötelsteinstockes bei 
Mitterndorf das Hinabreichen dieser Kalke aus dem Oberanis ins Pelson erwähnt, 
da dort die roten gebankten Kalke bis unter das Crinoiden-Brachiopodenniveau mit 
Koeveskallina koeveskalliensis (Suess) hinabsteigen.

M a k r o f a u n a  : Zusammenfassenden Überblick über die reiche und altberühmte 
Makrofauna der Schreyeralmkalke der Typlokalität gibt E. Spengler (1919, S. 369 ff.) 
auf Grund der Spezialstudien über 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. B it tn e r  (1890, S. 45 ff.). C. D ie n e r  (1900) hat die Cepha- 
lopodenfauna der Schreyeralmkalke der Schiechlinghöhe bei Hallstatt bearbeitet, 
M. Schlosser (1898, S. 351 f.) jene der „Larcheckkalke“ (Schreyeralmkalke des Lärch-
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cck bei Hallein). Als bezeichnendste Ammoniten seien Paraceratites trinodosus (Mojs.), 
Flexoptychites flexuosus (Mojs.) und Gymnites incnltus (B eyrich) hervorgehoben.

M i k r o f a u n a :  Conodonten und Holothurien stellen die wichtigsten Elemente für 
die feinstratigraphische Gliederung und Einstufung des Schreyeralmkalkes dar. Die 
C o n o d o n t e n  sind heute bereits eingehend untersucht (R. H uckriede, 1958, S. 142; 
L. M osher, 1968 a, S. 913; 1968 b, S. 947 f.; H . M o stle r, 1968 d, S. 60; F. H irsch , 
1969, S. 85; G. S chaffer, 1971, S. 41 ff.). Neben relativ kurzlebigen Formen wie 
Hibbardella lautissima (H uckr.) und Lonchodina venusta H uckr., die vom Illyr bis 
ins Tuval nachzuweisen sind, scheinen in größerer Zahl langlebige Arten auf. Eine vor
läufige Zonierung von Anis und Ladin mit Hilfe von Conodonten unter besonderer 
Berücksichtigung der reichhaltigen Faunen der Schreyeralmkalke haben H. K ozur, 1972, 
Tab. 1 und H. K ozur & H. M o stle r, 1973 b, Tab. 1, gegeben. Extrem kurzlebige 
Formen, wie etwa die nur für Pelson bezeichnende Form Ozarkodina kockeli T a tg e  
sind, wie erwähnt, selten.

Unter den H o l o t h u r i e n  (Abb. 35) sind als stratigraphisch wertvolle Formen 
des Schreyeralmkalkes besonders Theelia planorbicula M o s t l e r , Thalattocanthus cf. 
consonus C a r in i  etc. hervorzuheben (H. M o s t l e r , 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. K o z u r  & H. M o s t l e r , 1970, Tab. 1-2; H. K o z u r , 

1971a, S. 120; H. M o s t l e r , 1973 c, S. 736 f.). Im allgemeinen kann man nach 
H. M o s t l e r  (1973 c, S. 736 f.) das Pelson durch eine Holothurienfauna mit Priscopedatus 
quadratus K o z u r  &  M o s t l e r  erfassen, das Unterillyr durch eine Gruppe mit Theelia 
cf. consonus ( C a r in i) typisieren, das Oberillyr (Avisianuszone) und Unterladin (bis 
einschließlich der Curionii-Zone durch eine Fauna mit Theelia fastigata M o s t l e r  und 
das Oberladin (Archelaus-Zone) durch die Gruppe mit Acanthotheelia ladinica K o z u r  

&  M o s t l e r  fixieren. Die Gattung Tetravirga ist fast ausschließlich für das Anis bezeich
nend, unter den Eocaudinen finden sich zahlreiche für das Ladin typische Formen -  
vgl. Abb. 35.

Die übrigen Mikrofaunenclemente entsprechen teils jenen der Reiflinger Kalke, 
teils treten an Lagernden und an Sandschalern reiche Foraminiferen-Assoziationen stärker 
hervor. H. M o s tle r  (1971a, S. 29 ff.) hat Ophiuren-Stacheln aus den Schreyeralm- 
kalken beschrieben. Die sonst im Oberjura am häufigsten auftretende Alge Globochaete 
alpina Lombard kann auch schon im Lcrcheckkalk (Schreyeralmkalk) und in H all
stätter Kalken angetroffen werden.

S y n o n y m e  u n d  V a r i e t ä t e n :  Synonym zu Schreyeralmkalk ist im Hallei
ner Gebiet die Bezeichnung L e r c h e c k k a l k  (Lärcheckkalk) verwendet worden 
(vgl. H. P i c h l e r , 1963, S. 154). Dem Schreyeralmkalk kommt nach Lithofazies, Ammo
nitenfauna und Mikrofossilbestand der sogenannte „ S c h u s t e r b e r g k a l k “ (J. P ia, 
1923, S. 48) im südlichen 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 Hallstätter Faziesbereich beschränkt 
gedacht worden -  abgesehen etwa von O. A m p f e r e r  (1924 b, S. 23) -  der Name Schuster
bergkalk ist für die außerhalb davon gelegenen anisischen roten und bunten Hornstein
knollenkalke, z. B. im Karwendel, verwendet worden. Der Schusterbergkalk liegt in der 
öfenbachklamm bei Saalfelden nahe über dem Gutensteiner Kalk mit seiner sehr reichen
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Abb. 34: Die Holothurien-Assemblagezonen der Obertrias. Die Zusammenstellung dieser und der 
folgenden A b b ild u n g  35 wurde auf Grund der großen Bedeutung der Holothuriensklerite für die 
T ria s -S tra tig ra p h ie  nach den A n gaben  in d er P u b lik a tio n  von H . M o s t l e r , 1973 c, u n te r  Be
rücksichtigung der A rb e iten  von H . M o s t l e r  (1967— 1973) und H. K o z u r  (1969— 1972), bereits 
je tz t  vo rgenom m en, obwohl die taxonomische K lassifika tion  durch  eine M enge von  zuunrech t 
a u fg este llten  Gattungen u n d  A rte n  e iner e ingehenden  Revision unterzogen geh ö rt, obgleich viele 
neue Arten in diesen Arbeiten auf Grund von nur schlechten Photos ohne Detailstruktur und 
mit unzureichender B eschreibung aufgestellt und daher nur schwer nachzuempfinden sind und, 
obgleich in  v ielen  Fällen ernste  B edenken  gegen den stra tig raph ischen  W ert v o n  „cf“ bestim m ten  
Arten auftreten, deren Erstbeschreibung aus viel jüngeren oder älteren Horizonten, vom Karbon 
bis in den Jura, erfolgt ist. Die Zusammenstellung ist also als ein Provisorium zu werten, wobei 
für die A n gaben  über die stra tig rap h isch e  Aussage für Assemblagczonen H. M o s t l e r  (1973 c) 
zuständig ist. Die wichtigsten unerläßlichen taxonom ischen  Revisionen sind bereits hier (v o r 
getrennter spezieller Behandlung der Fragen) im folgenden Erläuterungstext vorgenommen wor

den. Vergrößerungen nicht einheitlich.

A. Für R h ä t ,  M a r s h i - Z o n e ,  sind als Ergänzung, zu der im Sevat nach H. M o s t l e r  
endenden Zusammenstellung vor allem Theelia petasiformis K r is t a n - T o l l m ., Th. rosetta 
K r is t a n - T o l l m . und Kalliobullites umbo K r is t a n - T o l l m . z u  nennen (K r is t a n - T o l l m ., 1963, 
T a f .  10, und 1964 a, Abb. 1) sowie die hier besonders häufige, aus dem Sevat aufsteigende Form 
Fissobractites subsymmetrica K r is t a n - T o l l m a n n .

B. K u e p p e r i - A s s e m b l a g e z o n e  (Sevat): Fig. 1: Fissobractites subsymmetrica 
K r is t a n - T o l l m . ;  Fig. 2: Acanthotheelia kuepperi M o s t l e r ; Fig. 3: Theelia conglobata M o s t l e r ; 
Fig. 4: Theelia norica M o s t l e r ; Fig. 5: Theelia kristanae M o s t l e r . Die von H . M o s t l e r  eben
falls zur Definition der Kuepperi-Zone verwendeten beiden (zusammenziehbaren) Arten von 
Tbeniusites sind eher Sklerite von Schwämmen und sind daher hier nicht eingereiht.

C. N o r i c a - A s s e m b l a g e z o n e  (Höheres U nternor/Lac-Obernor/Alaun): Fig. 6: 
Palelpidia norica M o s t l e r ; Fig. 7: Priscopedatus kozuri M o s t l e r ; Fig. 8: Priscopedatus primus 
(M o s t l e r ) [pro Stichopitella prima M o s t l e r ], synonym hierzu Stichopitella cruciformis M o s t 
l e r  und Pseudostaurocumites irregularis M o s t l e r , bei denen die Randzone in fortschreitendem 
Umfang abgebrochen ist (vgl. hierzu die Abbildungen von H. M o s t l e r , 1969, Taf. 4); Fig. 9: 
Kuehnites zankli (M o s t l e r ) [pro Canisia zankli M o s t l e r ], synonym hierzu Kuehnites inaequalis 
M o s t l e r , Acanthotheelia trassica [sic!] S p e c k m a n n - M o s t l e r , 1969, Taf. 3, Fig. 4; Fig. 10: 
Punctatites extensus (M o s t l e r ) [pro Binoculites extensus M o s t l e r ], synonym hierzu: Punctatites 
longirameus M o s t l e r , Calclamnella follicula M o s t l e r , C. dracoformis M o s t l e r , C. appensa 
M o s t l e r , C. cruciformis M o s t l e r , Cucumarites triradiatus M o s t l e r  (abgebrochene Enden!), 
Uncinulinoides regularis M o s t l e r  (vgl. H . M o s t l e r , 1968 c, Abb. 2, Taf. 1, 2; 1969, Abb. 8 
und zugehöriger Text).

D. R a s c h b e r g e n s i s - A s s e m b l a g e z o n e  (Tuval — tieferes N o r): Fig. 11: Canisia 
symmetrica (M o s t l e r ), synonym hierzu Triradites cumunis [sic!] M o s t l e r ; Fig. 12: Theelia 
raschbergensis M o s t l e r  mit völlig unzureichender Skizze bei H . M o s t l e r , 1973 c, Abb. 5.

E. T h a l l a t o c a n t h o i d e s - A s s e m b l a g e z o n e  (Jul): Fig. 13: Protocaudina 
rigaudae M o s t l e r ; Fig. 14: Theelia latimarginata M o s t l e r ; Fig. 15: Theelia anguinea M o s t l e r ; 
Fig. 16: Theelia thallatocanthoides M o s t l e r .

F. K o e v e s k a l e n s i s - A s s e m b l a g e z o n e  (Cordevol): Fig. 17: Theelia guembeli 
K r is t a n - T o l l m .; Fig. 18: Fissobractites inusitata K o z u r  &  M o s t l e r ; Fig. 19: Theelia multiplex 
S p e c k m a n n ; Fig. 20: Theelia tuberculata K r is t a n - T o l l m .; Fig. 21: Theelia koeveskalensis K o z u r

8c M o s t l e r .
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Am m onitenfauna des Illy r (R. S c h n e tz e r , 1 9 3 4 ) .  Auch die anderen bekannten V or
kommen, wie etwa in der K arwcndel-Südkette (A. R o th p le tz ,  1 8 8 8 ,  S. 4 1 6 ;  O. Ampfe- 
r e r  etc. 1 8 9 9 ,  S. 3 0 7 ;  1 9 2 4  b, S. 2 3  ff.; C. D ien e r, 1 9 0 0  b, S. 2 0 9 ;  M. S a rn th e in , 1 9 6 5 ,

S. 1 2 9 ) ,  im Mieminger Gebirge (H . M il le r ,  1 9 6 5 ,  S. 1 9 5 )  etc. sind durch Ammoniten der 
Trinodosus-Zone eingestuft (vgl. Oberanis-Faunenanteil bei F .H . A lm a, 1 9 2 6 ) .  Die Cono
donten und H olothurien des Schusterbergkalkes wurden jüngst von H . K o z u r  & 
H . M o s t le r  (Zitate siehe unter Schreyeralmkalk) beschrieben. Die Bairdien, die
H . K o zu r, 1 9 7 1  b, aus dem Illy r des öfenbachgrabens ohne Schichtangabe bekannt 
gemacht hat, könnten wohl aus diesem Schusterbergkalk oder dem liegenden Reiflinger 
und Gutensteiner K alk stammen.

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

A. L a d i n i c a - A s s e m b l a g e z o n e  (Langobard): Fig. 1: Eocaudina ramosa K o z u r  &  
M o s t l e r ; Fig. 2: Acanthotheelia veghae K o z u r  & M o s t l e r ; Fig. 3: Acanthotheelia ladinica 
K o z u r  &  M o s t l e r .

B. F a s t i g a t a - A s s e m b l a g e z o n e  (Oberillyr-Fassan): Fig. 4: Priscopedatus slauro- 
cumitoides M o s t l e r ; F ig . 5: Acanthotheelia spinosa F r iz z e l l  &  E x l in e  — eine Form, die aber 
häufig im Cordevol aufscheint; F ig . 6 : Theelia planata M o s t l e r ; Fig. 7 : Theelia undata M o s t l e r ; 
F ig . 8: Theelia fastigata M o s t l e r . — Der stratigraphische Wert der Fastigata-Assemblagezone 
wurde 1974 b, S. 46, von T. B e c h s t ä d t  & H. M o s t l e r  selbst in  Frage gestellt.

C . C o n s o n u s - A s s e m b l a g e z o n e  (U nterillyr): Fig. 9: Priscopedatus (?) heisseli 
M o s t l e r ; Fig. 10: Tetravirga multiperforata (M o s t l e r ) ;  Fig. 11: Calclamnella regularis St e f a - 
n o v , synonym hierzu Calclamnella anisica M o s t l e r ; Fig. 12: Theelia planorbicula M o s t l e r ; 
Fig. 13: Theelia sp. [Thalattocantus consonus C a r in i  bei M o s t l e r , 1968 a, unterscheidet sich 
aber von dieser oberkarbonen A rt durch Fehlen der Zähnelung].

D l .  L e v i s - A s s e m b l a g e z o n e  (alpines Pelson): Fig. 14: Theelia alta S p e c k m a n n ; 
Fig. 15: Rhahdodites porosus M o s t l e r ; Fig. 16: Tetravirga irregularis (M o s t l e r ), synonym hier
zu Tetravirga perforata M o s t l e r ; Fig. 17: Tetravirga levis K o z u r  8c M o s t l e r . Die bei H . M o s t 
l e r , 1973 c, Abb. 2, als typisch für diese anisische Zone aufgenommene Form Stichopitella cf. 
hernsteini M o s t l e r  (synonym: Priscopetatus ploechingeri M o s t l e r  mit nicht abgebrochener 
Randzone) kann hier nicht als für Anis bezeichnend aufgenommen werden, da alle drei dort 
wiedergegebenen Formen die Reproduktion der norischen Exemplare von Priscopedatus hern
steini (M o s t l e r ) von Hernstein (H. M o s t l e r , 1969, Abb. 10, Fig. 1, 2, 4) sind.

D 2 .  Q u a d r a t u s - A s s e m b l a g e z o n e  (germanisches Pelson): Fig. 1 8 : Theelia doreckae 
K o z u r  & M o s t l e r ; Fig. 1 9 : Theelia c f. zapfei K o z u r  & M o s t l e r ; Fig. 2 0 : Priscopedatus 
quadratus K o z u r  & M o s t l e r .

E. G e r m a n i c a - A s s e m b l a g e z o n e  (Anisbasis-Unterpelson): Fig. 21: Theelia cf. 
suhcircularis M o s t l e r ; Fig. 22: Theelia multiradiata K o z u r ; Fig. 23: Theelia germanica K o z u r . 
Das bei M o s t l e r , 1973 c, Abb. 1, als typisch für diese Zone aufgenommene Achistrum pulchrum 
K o z u r  läßt sich einer der besonders aus dem Cordevol bekannten Achistrum-Arten zuordnen 
und ist daher hier stratigraphisch nicht verwertbar.

F. M o s t l e r i - A s s e m b l a g e z o n e  (Campil): Fig. 24: Theelia mostleri K o z u r  — wie
derholt nur in mißlungenem gleichem Photo wiederpubliziert, genaue Darstellung fehlt. Die 
zweite, für die Definition der Zone bei H . M o s t l e r  (1973 c, S. 732) verwendete A rt Achistrum  
cf. triassicum F r iz z e l l  & E x l in e  mit unzureichender Abbildung ist ungeeignet, da die A rt

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

B e g r i f f s p r ä g u n g :  B. P l ö c h in g e r , 1963 b, S. A 40.
B e z e i c h n u n g  u n d  L i t h o l o g i e :  Als Maiereckmergel hat B. P l ö c h in g e r  

(196.3 b, S. A 40; 1968, S. 200) eine 40 m mächtige Mergelserie oberanisischen Alters aus 
dezimeterstark gebankten, grauen, ziemlich harten Mergeln und ebenso dicken Mergel- 
schicfer-Zwischenlagen bezeichnet, die innerhalb der Reiflinger Kalke 100 m über deren 
Untergrenze auf der Südseite des Großen Maiereck, 8 km SW St. Gallen, in der Süd
flanke der Maiereck-Halbantiklinale des Tirolikums aufgeschlossen sind.

V e r b r e i t u n g :  Nicht nur vom Maiereck in der Steiermark, sondern auch aus 
den westlichen Nordkalkalpen werden aus verschiedenen Regionen etliche Meter mäch
tige, oft grün gefärbte Mergelzüge als Einschaltungen innerhalb der anisischen Reiflinger 
Kalke angeführt. Als Beispiel für Maiereckmergel in Tirol seien etwa die Vorkommen 
am Kerschbuchhof bei Innsbruck, am Wildanger bei Hall (O. A m p f e r e r , 1899, S. 306) 
oder die 4 m mächtigen Mergel an der Marienspitze im Mieminger Gebirge (H. M il l e r , 

1965, S. 195) genannt.
A l t e r  u n d  F a u n a :  Für die altersmäßige Einordnung ist eine oberanisische 

Ammonitenfauna mit Flexoptycbites aff. flexuosus (Mojs.), Ceratites cf. planus A r t 

h a b e r  etc. knapp im Hangenden dieser Mergel bedeutend. Die Maiereckmergel bilden 
demnach das anisische Äquivalent der in den östlichen Kalkalpen den ladinischen 
Reiflinger Kalken zwischengelagerten PartnachmcrgcL

D. Ladinische Stufe 

Allgemeines

Die ladinische Stufe umfaßt das Fassan (Reitzi-Zone und Curionii-Zone) und das 
Langobard (Archelaus-Zone), während das Cordevol heute entgegen der bisher im 
deutschen Sprachraum üblichen Handhabung mit Recht nicht mehr länger zum Ladin, 
sondern bereits ins Unterkarn gestellt wird, wie S. 131 f. des'näheren begründet ist -  
vgl. Taf. 1. Über die historische Entwicklung der ladinischen Unterstufen-Begriffe 
orientiert in neuerer Zeit G. R o s e n b e r g  (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 Bögen 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 Übergangstypus zum Wetter
steinkalk -  Abb. 25. Im juvavischen Raum und darüber hinaus bis zur Schwazer 
Trias liegt meist durchgehende dolomitische Ausbildung (Ramsaudolomit, Wetterstein- 
dolomit) vor. In bestimmten Abschnitten der Hallstätter Zone im Salzkammergut sind 
auch im Ladin entgegen der früheren Auffassung H allstätter Kalke statt der dort ver
muteten Schichtlücke 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 
westlichen Kalkalpen sowie die Mächtigkeit des liegenden Sandstein-Horizontes des Jul und die 
Verbreitung der stratigraphischen höheren Sandsteine und Horizonte des Karn nach W. H a r s c h , 
1970, Abb. 3; H .  J e r z , 1966, S. 83, Abb. 30, und G. S c h ü l e r , 1968, Abb. 17. Das zweite innere 
Partnach-Faziesbecken am Südrand der Lechtaldedke östlich von Landeck kommt mangels Ab

wicklung der Decken nicht zum Ausdruck.

reiche Entwicklung aus dem Bereich der Hochalpen in den Raum der mittleren Vor
alpen hinaus, wo Wettersteindolomit in der Rohrer Fazies zum beherrschenden Mittel- 
triasglied wird. H ie r . im Osten schließt dann am einstigen Südrand (Kaiserschild bei 
Eisenerz, Hochschwab bis Schneeberg) noch eine Wettersteinkalkmasse an, die zu den 
hochkarpatischen Verhältnissen überleitet. Dabei bauen Wettersteinkalk und -dolomit als 
Plattformsedimente den ab Ladin mächtig entwickelten Riffkomplex auf, die Arlberg
schichten stellen ebenfalls Seichtwasserbildungen dar, während die Partnachschichten 
die zugehörigen Beckensedimente bilden, und im Reiflinger Kalk und Hallstätter Kalk 
Schwellensedimente der Beckenentwicklung zu erblicken sind -  Abb. 36. Die einzelnen 
Schichtglieder des Ladin werden im folgenden in der erwähnten Reihenfolge der Fazies
räume von Westen nach Osten besprochen, wobei der jeweils noch in den Schichtgliedern 
mitenthaltene unterstkarnische (cordevolische) Anteil aus praktischen Gründen in diesem 
Abschnitt mit Erwähnung findet.

1. Partnachschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g  bei C. W. G ü m b e l , 1858, geognostische Karte von Bayern.
V o r k o m m e n  : Die Partnachschichten bilden im großen gesehen im Bayrisch-Tiro- 

ler-Vorarlberger Raum das Liegende der Arlberg-Wettersteinkalkmasse. Die Partnach
schichten besitzen im tieferen Ladin als Beckenentwicklung wesentlich größere Bedeu
tung als später, wo sie allmählich durch den sich nach der Seite hin ausdehnenden 
Wettersteinkalkriffkomplex mehr und mehr verdrängt werden -  Abb. 37, 42. N ur im 
Extremfall kann der gesamte Wettersteinkalk durch diese mergelreiche Beckenfazies 
ersetzt werden (vgl. Abb. 36, 40, 42). Ausläufer der Partnachschichten reichen im vor-

Nordalpines Mesozoikum 7
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alpinen Raum gegen Osten hin als untergeordnete Einschaltungen in verschiedener Posi
tion innerhalb der Reiflinger Kalke bis zum Ostrand der Kalkalpen.

L i t h o l o g i e :  a) P a r t n a c h m e r g e l  u n d  - k a l k e :  Die Partnachschich
ten bilden eine aus Partnachmergeln, -schiefem und -kalken aufgebaute, gut geschich
tete Abfolge -  Abb. 38. Die mergeligen Anteile bestehen aus dunkelgrauen bis schwar
zen, dünnschichtigen bis blättrigen, zum Teil griffelig verwitternden Tonschiefern, Mer
geln und Mergelkalken (vgl. Abb. 41). In diese Abfolge sind weithin verfolgbare, lang 
anhaltende Bänke von dunklen, bräunlich anwitternden, feinkörnigen, selten dichten, 
leicht knolligen, auch onkolithischen und häufig Tongallen führenden Partnachkalken 
sowie dolomitische Mergellinsen eingeschaltet. An der Basis wechsellagern Partnach
mergel noch mit den obersten Partien der Reiflinger Kalke, am Oberrand ist die Ver-

Abb. 38: Die unterladinischen Partnachschichten an der Typlokalität, der Partnachklamm bei 
Garmisch-Partenkirchen in Bayern, zeigen ein Dominieren der dünnschichtigen Partnachkalke.
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Abb. 39: Das Auftreten des Steinalmkalkes des anisischen Riff komplexes (Signatur L), das 
Auskeilen und Verzahnen der Partnachkalke sowie das Ausspitzen der Partnachmergel im P art
nachkalk an der Westflanke der Westlichen Marienbergspitze in den Mieminger Bergen Tirols

nach H. M il l e r , 1965, Abb. 7.

zahnung mit dem Wettersteinkalk oder den Arlbergschichten besonders auffällig 
(F. H irsc h , 1966, S. 23) -  vgl. Abb. 39, 42. Die noch in die untersten Partien der Part
nachmergel emporreichenden anisisch-ladinischen Grenztuffe wurden oben erwähnt.

b) P a r t n a c h - Ü b e r g a n g s k a l k  (nov. nom.): Mit dieser Bezeichnung könn
ten jene Sondertypen des Partnachkalkes erfaßt werden, die über (nach) der schiefrigen 
Partnachschichtfazies des Beckens als Zwischenglied zur Wettersteinkalk-Entwicklung 
folgen (vgl. S. 108). Es handelt sich hiebei um lithologisch den Partnachkalken weit
gehend entsprechende, etliche Zehnermeter mächtige, wechselnd dünn- und dickbankige, 
dunkle, auch Hornsteinknollen führende Kalke mit gelegentlichen Tonmergel-Ein- 
schaltungen, die vereinzelt bereits kleinstückigen Riffschutt eingestreut enthalten. Dieser 
Kalktypus wurde in der älteren Literatur zum Teil als „Unterer Wettersteinkalk“, bei
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H. M il l e r  (1962, S. 411; 1971, S. 275) als „Partnachkalk“, bei O. K r a u s  & P. S c h m id t -  

T h o m e  (1967, S. 120) als „Übergangskalk“ bezeichnet und bei den einzelnen 
Autoren in wechselnder Art entweder als Glied der Partnachbeckenfazies oder 
des Wettersteinkalk-Komplexes aufgefaßt. Durch die Ausführungen von H. M il l e r

(1971) wird die Zuordnung zu den Partnachschichten belegt, der diesen Typus dort als 
„Partnachkalk an der Grenze zum Wettersteinkalk“ dem „Partnachkalk im engeren 
Sinne“ (Kalkbänke zwischen Tonmergeln) gegenüberstellt. Der Unterschied im erst
genannten Typus gegenüber dem Normaltypus der Beckenentwicklung liegt nach
H. M i l l e r  (1. c., S. 275) nur in einer geringen Kornvergröberung, einem höheren Litho- 
klastanteil und einem höheren Spatit-Gehalt. In diesem hier als Partnach-Übergangs- 
kalk bezeichneten Gestein trifft man als autochthone Faunenelemente einerseits Ammo
niten und Daonellen, andererseits Crinoiden und Brachiopoden. Die Mikrofazies zeigt 
reichlich Resedimente, auch Onkoide (nach H. W o l f f , 1973 b, S. 249, auch Ooide). Der 
Partnach-Übergangskalk entspricht in seiner Stellung als Übergangsglied zwischen Part
nachschichten und Wettersteinkalk jener des Raminger Kalkes, der das Zwischenglied 
zwischen Reiflinger Kalk und Wettersteinkalk darstellt. In beiden Fällen ist durch die 
Mikrofazies, die Hornsteinführung etc. die engere Beziehung zur Becken- bzw. Tief- 
schwellenfazies als zur Plattformfazies gegeben.

Seit O. A m p f e r e r  & W. H a m m e r  (1899, S. 310 f.) wurde es -  vom südlichen Kar- 
wendel ausgehend -  verschiedentlich üblich, den Partnachbegriff auch auf die dunklen, 
fleckigen, großoolithischen Partien des Wettersteinkalkes zu übertragen (vgl. R. K l e b e l s - 

b e r g , 1935, S. 47). Heute ist durch die Einschränkung des Begriffes Partnachschichten 
auf die Beckenfazies und den oben skizzierten, damit verbundenen Übergangstypus (der 
sich vom großoolithischen dunklen Wettersteinkalk unterscheidet) eine solche Ausdehnung 
des Partnachbegriffes nicht mehr tunlich ( H .  M il l e r , 1965, S. 205).

Als Besonderheit sei die Existenz einer K r i s t a l l t u f f l a g e  in den tieferen 
Teilen der Partnachschichten der Krabachjochscholle in den westlichen Lechtaler Alpen 
erwähnt (E. M u t s c h l e c h n e r , 1954, S. 392; F. H ir s c h , 1966, S. 27). Sie liegt alters
mäßig etwas höher als der weitverbreitete.anisisch-ladinische Cinerit-Grenzhorizont.

M ä c h t i g k e i t  : Die Mächtigkeit der Partnachschichten hängt in erster Linie von 
der riffnahen oder riffernen Ausbildung, also von der Position innerhalb des Beckens 
ab. Im Rhätikon werden Maximalbeträge von 180 m erreicht (M. K o b e l , 1960, S. 72); 
in den Tiroler Kalkalpen, besonders im Bereich der Lechtaler Alpen, sind Beträge von 
über 200 m vorhanden. In der Nordrandzone der Bayrischen Kalkalpen nimmt die 
Mächtigkeit von Westen gegen Osten regelmäßig ab: Vom Westen werden zwischen 
Vils und Loisach Beträge von 200 m gemeldet, an der Benediktenwand westlich der 
Isar 100 m, am Wendelstein westlich vom Inn 35 m und bei Aschau in den Chiemgauer 
Bergen östlich des Inn verschwinden die Partnachschichten am Nordrand gegen Osten 
schließlich bereits fast ganz (F. F. H a h n , 1914, S. 115). In den Bayrisch-Tiroler Kalk
alpen können Partnachschichten in mehreren Zonen innerhalb des Wettersteinkalk- 
Bereiches festgestellt werden, am mächtigsten in der Beckenlängsachse bei Garmisch- 
Partenkirchen (600 m nach O. K r a u s  etc. 1967, S. 124, Abb. 3). Weitere bedeu
tende Vorkommen liegen am Kalkalpensüdrand in der Thaurer Schuppe der Lech
taldecke bei Innsbruck (274 m mächtiges Profil Thaur I, nach M. S a r n t h e in , 1965, 
S. 150), in der sogenannten Hoheneggfazies der gleichen Decke südlich vom Inn bei
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Schwaz (H. P ir k l , 1961, S. 23) und in der Region südlich von Imst, ebenfalls am 
Südrand des Bajuvarikums gelegen. In den östlichen Kalkvoralpen können Partnach- 
mergel-Einschaltungen im ladinischen Reiflinger Kalk des Lunzer Faziesraumes maxi
mal 90 m erreichen (L. W a g n e r , 1970, S. 177).

G e n e s e  : Die Partnachschichten stellen, wie vermerkt, die Beckenfazies zu den 
Wettersteinkalkcn dar, und wurden in meist längsorientierten Becken mit einer Meeres
tiefe von rund 100 m (M. S a r n t h e in , 1967, Abb. 2) abgesetzt. Dabei herrschten bei Still- 
wasserverhältnissen ungünstige Lebensbedingungen und zeitweise reduzierendes Milieu.

M a k r o f a u n a  : Fossilien sind im allgemeinen in den Partnadischichten selten und 
noch am ehesten im unterkarnischen Anteil (Cordevol) anzutreffen. H iebei überwiegen 
weitaus die Brachiopoden und Echinodermen (A. R o th p le tz ,  1886, S. 16; E. F ra as , 
1890, S. 89 ff.; E. Böse, 1894 b, S. 5; Th. Skuphos, 1894, S. 145 ff.; G. v. A r th a b e r ,  
1906, S. 293; O. A m pferer, 1924 b, S. 27 f.; C. W. K o c k e l et al., 1931, S. 10; 
R. v. K leb e lsb e rg , 1935, S. 47; W. Z a c h e r , 1964, S. 18 etc.), ferner sind Daonellen, 
darunter Daonella parthanensis S ch afh . (vgl. Th. Skuphos, 1892, Taf. 1), nicht zu 
selten. Funde von Koninckina leonhardi Wissm., Isocrinus propinquus (M ü n ste r)  etc. 
beweisen in den westlichen K alkalpen das Emporreichen der Partnachschichten bis in das 
Cordevol. In  Vorarlberg sind Saurierreste bei Dalaas entdeckt worden (Partanosaurus 
zitteli Skuphos, 1893, u .a .) . Auch in den geringer-mächtigen Partnachschicht-Ein- 
schaltungen in den oberen Partien der Reiflinger K alke im Lunzer Faziesbereich im 
Osten der K alkalpen sind ähnliche Faunen wie im Westen mit Dom inanz von Brachio
poden (z. B. Koninckina leonhardi Wissm., Rhynchonella bajuvarica B it tn e r )  und 
Bivalven (z. B. Halobia intermedia M ojs.) sowie von Bactryllien bekannt geworden -  vgl. 
etwa G eyer, 1911, S. 14.

Eine lokale Sonderausbildung der Partnachkalke der östlichen Kalkvoralpen stellt 
der schwarze C o l o s p o n g i e n k a l k  ( J ä g e r h a u s k a l k )  SW von Baden mit 
seiner reichen Schwammfauna des Cordevol mit Colospongia dubia M ü n s t e r  und 
weiteren 82 Kalkschwammarten dar (F . T o u l a , 1913, S. 77 ff., Revision bei H .  F l ü g e l , 

1972).
M i k r o f a u n a :  Die Partnachmergel sind stets sehr arm an Mikrofauna, viele 

Partien sind fossilleer. An der Typlokalität ist eine nichtssagende Fauna mit Sand- 
schalern und Lageniden enthalten. In den Partnachmergeln, die in den östlichen Kalk
alpen den Reiflinger Kalken zwischengeschaltet sind, tritt selten Arenovidalina chialing- 
chiangensis Ho? auf. Die zahlreichen Leitformen der Variostomiden und Holothurien, 
die aus der Cordevol-Mergelfazies der Südalpen bekannt geworden sind (E. K r is t a n -  
T o l l m a n n , 1960; 1963), konnten in den Partnachschichten der Nördlichen Kalkalpen 
nicht aufgefunden werden. Polyäne, also mehrarmige Spongiennadeln, wurden aus 
den Partnachschichten der Kampenwand in den Chiemgauer Alpen von G. H a u e r s t e in  

&  W . W a g n e r  (1966) beschrieben. Lagenweise häufig hingegen sind an Kleinelementen 
Bactryllien, besonders Bactryllium schmidii H e e r , die als Coprolithe von Crustaceen 
anzusehen sind.

Abb. 40: Die Arlbergschichten, ihre Gliederung und Stellung im Mitteltriasprofil des Rhätikon. 
Sammelprofil durch die mittlere Trias des Rhätikon aus realen Profilstücken nach M. K o b e l ,

1969, Profiltafel, zusammengestellt.
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B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. v. R ic h t h o f e n , 1859, S. 100.
A u f t r e t e n  d e r  A r l b e r g s c h i c h t e n :  Die Formation der Arlbergschich

ten ist in den Kalkalpen im wesentlichen auf Vorarlberg, Liechtenstein und das westlich
ste Tirol beschränkt, im Osten wird sie durch die Wettersteinkalkmasse ersetzt -  Abb. 36. 
Im großen gesehen überlagern die Arlbergschichten die Partnachschichten, in die sie aber 
gegebenenfalls im tieferen Teil seitlich übergehen können. Am Westrand des Rhätikons 
sind noch Wettersteindolomite in 300 m Mächtigkeit als fazielle Vertretung der Arl- 
bergschichten erhalten geblieben.

G l i e d e r u n g :  M. K o b e l  (1969, S. 75) hat eine Dreiteilung der Arlbergschichten 
vornehmen können, die sich im überwiegenden Gebiet ihrer Verbreitung erkennen 
läßt -  Abb. 40: Die U n t e r e n  A r l b e r g s c h i c h t e n ,  die mit der ersten, dunk
len, aber hell anwitternden, mächtigen Kalkbank gegen die Partnachschichten abgegrenzt 
werden, zeigen noch eine bedeutende Einschaltung von partnachartigen Schieferbändern 
in der Kalkfolge. Die Kalke können dolomitisiert und verkieselt sein. In den M i t t 
l e r e n  A r l b e r g s c h i c h t e n  fehlen die Schieferbänder, die Folge wird aus dunk
len, hellgrau bis bläulichgrau anwitternden, meist feinkörnigen, gebankten Kalken ge
bildet. Die Dolomitisierung dieser Kalke ist gering. Für die O b e r e n  A r l b e r g 
s c h i c h t e n  ist das Einsetzen und gegen oben hin Zunehmen von löcherig-rauhwacki- 
gen, kalkigen Dolomiten, von gebänderten Karbonaten, von Rauhwacken, Brekzien und

2. Arlbergschichten

Abb. 41: Schematische Darstellung der gegenseitigen seitlichen Vertretung der Unteren und 
Mittleren Arlbergsdiichten im Rhätikon nach M. Kobel, 1969, Abb. 16; 1: Partnach-Formation, 
2: Untere Arlbergschichten mit Kalk-Schiefer-Wechselfolge, 3: Mittlere Arlbergsdiichten, 4: Obere

Arlbergschichten.
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schließlich kalkigen oder dolomitischen Mergeln gegenüber den von unten her auf reichen
den dunklen feinkörnigen Kalken typisch. F. H ir s c h  (1966, S. 29 f.) hat in den rund 
300 m mächtigen Oberen Arlbergschichten des Flexcnpasses etwa 40 Zyklotheme, also 
rhythmische Abfolgen von Dolomit, Kalk, Rauhwacke und Dolomitmergeln festgestellt.

Bemerkenswert ist die Einschaltung von mächtigen basischen E r u p t i v a (Andesit- 
porphyrite) in die Arlbergschichten in der Umgebung von Lech (O. A m p f e r e r  & W. Ham
m e r , 1930, S. 124 f., S. 140 ff.). Das Hauptvorkommen östlich von Lech besteht aus einer
1,5 km langen, 100 m mächtigen Masse von Tuffen, Agglomeraten und untergeordnet 
Laven von Melaphyren (G. M u t s c h l e c h n e r , 1954, S. 390).

Die M ä c h t i g k e i t  der jeweils maximal 80 m erreichenden Unteren und M itt
leren Arlbergschichten schwankt, wahrscheinlich durch gegenseitige Vertretung verstärkt, 
bedeutend (Abb. 41). Jene der Oberen Schichtgruppe erreicht im Rhätikon 300 m. 
M. R i c h t e r  (1969, S. 24) gibt einen zu geringen Durchschnittsbetrag der Arlberg
schichten von 150-200 m an.

B i l d u n g s m i l i e u  u n d  F a u n a :  Die Fauna der Arlbergschichten ist außer
ordentlich spärlich. Die einstige Meerestiefe zur Zeit der Bildung dieser Serie nahm gegen 
oben hin mehr und mehr ab, bis in den Oberen Arlbergschichten ein lagunäres, watten
artiges Milieu, durch Merkmale der Gezeitenzone im Gestein abzulesen (Trockenrisse), 
eingetreten war, in dem nur bestimmte Algen gedeihen konnten (Solenoporen, Codia- 
ceen; Stromatolithbildungen). Das B i l d u n g s m i l i e u  der Arlbergschichten ist dem
nach als ein schlecht durchlüftetes, nur schwach bewegtes, armes marines Flachwasscr- 
areal zu bezeichnen.

Die F a u n a  der Schichten ist arm und besteht in den tieferen Teilen aus klein
wüchsigen Mollusken und benthonischen Foraminiferen. Als Besonderheit ist ein 
Sauropterygier, Rhäticonia rothpletzi Broili (1927, S. 223), aus der Nähe von Bludenz 
bekannt geworden. A l t e r :  Ladin p.p., Cordevol.

3. Wettersteinkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. W. G ü m b e l , 1861, S. 221.
B e g r i f f s f a s s u n g :  Als Wettersteinkalk wird hier der ladinisch-cordevolische 

(unterkarnische) Kalk des Riffkomplexes der triadischen Plattformsedimentation be
zeichnet. Die anisischen Anteile sind unter der Bezeichnung Steinalmkalk im Sinne von 
J. P ia (1930), wie S. 81 näher ausgeführt, nomenklatorisch abgetrennt worden. Will 
man die gesamte lithologisch gleichartige mitteltriadische bis tiefkarnische Kalkmasse des 
Riffkomplexes zusammenfassen, so eignet sich hiefür die Bezeichnung Steinalm-Wetter- 
steinkalk.

V o r k o m m e n :  Der Wettersteinkalk stellt den Hauptfelsbildner in den west
lichen Kalkalpen -  Abb. 36 -  und neben dem Dachsteinkalk auch in den übrigen kalk
alpinen Abschnitten dar. Die genauere Erforschung der Wettersteinkalke und -riffkalke 
in den Nördlichen Kalkalpen hat erst jetzt, fast 100 Jahre nach den bahnbrechenden 
Untersuchungen von F. v. R ic h t h o f e n  (1860) und E. v. M o js is o v ic s  (1879) in den 
mitteltriadischen Riffen Südtirols, eingesetzt und bereits wesentliche Ergebnisse gezeitigt. 
Während im Westen der Kalkalpen der geschlossene Komplex des mitteltriadischen Riff
und Diploporenkalkes überwiegend oder ausschließlich auf das Ladin bis Cordevol be
schränkt ist (über oberanisische Anteile siehe S. 81 und vgl. H. M il l e r , 1965, S. 209),
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B E C K E N  BARR IERE RIFF L A G U N E
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Abb. 42: Die vertikale Gliederung des Wettersteinkalkes sowie die Stellung des ladinischen und 
cordevolisdien Plateau-Riffes und der Beckenfazies in den westlichen Kalkalpen. Nach 
H .-J. S c h n e id e r , 1964, S. 41. Signatur: 1: oberster alpiner Muschelkalk, 2: andesitischer grüner 
Tuff, 3: Partnachmergel mit Kalklinsen, 4: Partnachkalk (dunkler, mergeliger, geschichteter Kalk), 
5—8: W ettersteinkalk-Typen: 5: massiger Kalk und Dolomit, z .T . cavernös und mit Relikt- 
Struktur eines Bioherms, 6: gut geschichtete graue, meist arenitische Dasycladaceenkalke, einzelne 
Algen-Riffflecke, 7: vorwiegend dünnschichtige Kalke mit Einschaltung der Sonderfazies mit 
Erzsedimenten, 8: spätdiagcnetisch veränderte, rekristallisierte, dolomitische Partien des Riff
körpers, 9: Pb-Zn-Sulfide mit Sedimentstruktur, 10: metasomatisch an gereichertes Pb-Zn-Sulfid

mit geringem Cu-Sb-As-Mineralgehalt.

stellen sich ab dem Mittelabschnitt der Kalkalpen gegen Osten hin Steinalm-Wetterstein- 
kalkserien ein, die lithologisch untrennbar auch noch beträchtliche anisische Anteile 
beinhalten (Dachstein-Südseite, Hochschwab etc.). Andererseits umfaßt der Wetterstein
kalkkomplex im Gesamtraum der Nördlichen Kalkalpen auch noch den Zeitraum des 
Cordevol, also des untersten Karn. Aus den westlichen Kalkalpen wurden früher vieler
orts vom Oberrand des Wettersteinkalkes Spuren einer sogenannten „präkarnischen 
Regression" beschrieben (C. W. K ockel et aL, 1931, S. 14 ff.), und zwar anhand von 
Einlagerungen der Raibler Schichten in ein Erosionsrelief. In einer Reihe neuerer 
Untersuchungen des Karn (H. A n g e r m e ie r  et. aL, 1963, S. 91; H. J e r z , 1966, S. 72;
G. Schüler, 1968, S. 46) werden solche Spuren einer frühkarnischen Regression mit 
Ausnahme des Abschnittes Lech (W. H arsch, 1968, S. 26) übrigens bestritten. Über die 
fazielle Vertretung des Wettersteinkalkes durch andere Gesteine wird in den allgemeinen 
Anmerkungen zum Ladin S. 96 berichtet. Betreffs „Hochgebirgsriffkalk“ siehe S. 167.

D i e  v e r t i k a l e  G l i e d e r u n g  d e s  g e b a n k t e n  W e t t e r s t e i n k a l k e s

In den westlichen Kalkalpen war seit alters (O. R e is , 1911, S. 67 ff.), ausgehend 
vom Wettersteingebirge, eine D r e i g l i e d e r u n g  der Wettersteinkalkmasse erfaßt 
worden (Abb. 42): Der u n t e r e  A b s c h n i t t  besteht aus massigeren, undeutlich
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gebankten, etwas dünkleren Kalken, zu denen an der Basis die 50 bis 100 m mächtigen 
dunklen, von O. A m p f e r e r  (1899, S. 311) und H. M il l e r  (1962, S. 411) als Partnach- 
kalke, heute als „Partnach-Übergangskalke“ (siehe S. 100), bezeichneten Übergangstypen 
zum Wettersteinkalk überleiten. Der m i t t l e r e  A b s c h n i t t  umfaßt die gut ge
bankten, helleren Dasycladaceenkalke. Im o b e r e n  A b s c h n i t t  schließlich stellen 
sich helle, auffällig feinschichtige Kalke mit schwarzen, grauen und roten Brekzienlagen, 
mit grünen Mergel-Einschaltungen, mit Kreuzschichtung und anderen Sedimentstrukturen 
sowie mit Vererzung durch Blei-Zink-Sulfide oder durch Pyrit ein -  die „ S o n d e r 
f a z i e s “ des Wettersteinkalkes von H .-J. S c h n e id e r , 1954, S. 12 (vgl. H. W o l f f , 

1973 b, S. 267 ff.).
W. W e r n e c k  (1974) hat in einer detaillierten Studie über den Oberen Wetterstein

kalk zwischen Traun und Enns in den oberösterreichischen Kalkvoralpen gezeigt, daß 
diese Sonderfazies mit Einschaltungen von grünen, dolomitischen, tuffitverdächtigen 
Mergeln, mit schwarzen Brekzien, mit hellen Dolomitbänken und vor allem mit der 
typischen Erzführung von Limonit, Bleiglanz, W urtzit und Zinkblende einerseits eine 
enge Beziehung zur Sonderfazies der westlichen Nordkalkalpen zeigt, daß sich aber 
andererseits auch starke Gemeinsamkeiten mit der Wettersteinkalk-Hangendfazies in 
Bleiberg im Drauzug ergeben.

Diese Dreigliederung läßt sich in den Tiroler und Bayrischen Kalkalpen weithin in der 
geschichteten Fazies verfolgen (vgl. H. W o l f f , 1973 b). Gegen Westen hin endet sie 
noch im Bereich der Heiterwand (O . K r a u s  &: S c h m id t - T h o m e , 1967, S. 123) -  Abb. 37. 
Partienweise kann der Wettersteinkalk dolomitisiert sein, wovon besonders die tieferen 
Teile betroffen sind. Im großen gesehen kann man sagen, daß die Vertikalgliederung 
des Wettersteinkalkes durch das seitliche Vorschieben der Riffbildung eine gute Parallele 
zur horizontalen Faziesentwicklung darstellt (E. O t t , 1973 a, S. 254; H. W o l f f , 

1973 b, S. 249 ff.).
Am eingehendsten ist die 1730 m mächtige Wettersteinkalkmasse in der Innsbrucker 

Nordkette durch M. S a r n t h e in  (1965; 1966) studiert worden. Hier liegt zutiefst der 
573 m mächtige Hafelekar-Riffkörper mit einem Riffkern mit autochthoner Fauna und 
Flora, mit RifFblockschutt, reich an einstigen Hohlräumen und mit Riffschuttlagen. 
Darüber folgt mit 132 m ein Sondertypus in der unteren Schollenregion, in der Groß
schollen wieder einsedimentiert sind und durch Schrägschichtung, Gradierung und 
Stromatolithwachstum zahlreiche Merkmale des einstigen bewegten seichten Lagunen
milieus abgelesen werden können. Im Hangenden schließlich folgt die mächtige Serie 
mit den „Messerstichkalken“ (Begriff: O. S c h m id e g g , 1951, S. 166), deren Hohlräume

pelagisch R i f f k o m p l e x rondl.
Jnsetstre ifen pelagisch

Riffrand Riffplatte Riffrand
Schema der Faziesraumverteilung

Beckenfazies
M.Sornlh*inl96e

Abb. 43: Profilschema über die horizontale Verbreitung der Faziesräume im Ladin-Cordevol 
der westlichen Kalkalpen nach M. S a r n t h e in , 1967, Abb. 2.
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wahrscheinlich auf später gelöste Evaporitkristalle zurückzuführen sind. Eine Unter
suchung des Wettersteinkalkes im Kaisergebirge durch P. T o s c h e k  (1968, S. 221) hat 
gezeigt, daß auch dort -  wie vielfach -  der Riffkalk im Liegenden der Lagunen
fazies auftritt.

H o r i z o n t a l e  G l i e d e r u n g  ( F a z i e s g l i e d e r u n g )  des Wetterstein
kalkes (Abb. 43): An die einst nur langsam absinkenden tieferen Becken-(Partnach- 
schichten) und Schwellenfaziesgebiete (Knollenkalke) schloß auf dem rascher absin
kenden Boden der Riffkomplex der Seichtwasserregion an. In genetischer Hinsicht ist zu 
bemerken, daß nach den Erstanlagen von Riffkalken und Crinoidenschwellenkalken im 
Anis die Riffbildung im tieferen Ladin in diesem seichten Raum mit zahlreichen Riff
knospen flächenmäßig ansetzte, daß aber bereits im Laufe des unteren Ladin durch die 
Bevorzugung der randlichen, zum offenen Meer hin gelegenen Riffteile sich dort zusam
menhängende Riff wälle bildeten, während die im Hinterriff bereich gelegenen Knospen 
erlagen und durch lagunäre Bildungen des sehr flachen und ruhigen Meeres überdeckt 
wurden. Dadurch entstanden längliche Atolle vom Typus des Karwendelatolls (E. O t t , 

1967, S. 77) -  Abb. 44. Jüngst gelang cs, die einzelnen Abschnitte des Riffkomplexes 
durch sedimentologische Merkmale und durch ihre Bewohner zu analysieren, namentlich 
die äußere Riffschuttzone, das Vorriff mit schlecht sortierten Komponenten, reichlich 
Biogenen und einer spätigen Matrix (Spatit), den eigentlichen organogenen Riffkern mit 
den Riffbewohnern (siehe unten) und die Hinterriffzone mit ihren Teilbereichen heraus
zuarbeiten. Die zuerst im obertriadischen Riffkomplex in der alpinen Trias aufgestellte 
Faziesgliederung gilt in den Hauptstücken auch für die Wettersteinkalkriffe (E. O t t , 
1973 a, S. 254 ff. und Abb. 1).

Die T e i l f a z i e s z o n e n  im Wettersteinkalk-Riffkomplex gibt in horizontaler 
Anordnung E. O t t  (1973 a, S. 255 ff.) am anschaulichsten wieder:

A. P a r t n a c h - Ü b e r g a n g s k a l k :  An die schiefrige Partnachschichtfazies des 
Beckens fügt sich zuerst der S. 100 besprochene, den Kalklagen der Partnachschichten weit
gehend entsprechende, dunkle, gebankte, gelegentlich bereits kleinstückigen Riffdetritus 
enthaltende Kalktypus mit etlichen Zehnermetern Mächtigkeit an, der sich an die 
Partnachschichten wesentlich enger als an den Wettersteinkalk anschließt (H. M il l e r ,
1971, S. 275).

B. Als nächstes Glied der Faziesreihe folgt als äußerster Bestandteil des Riffkomplexes 
der helle R i f f s c h u t t k a l k  d e s  V o r r i f f e s ,  der aus zerbrochenen Riff
organismen und aus Riffkalktrümmern besteht, durch Sparit verbunden, da die Fein
fraktion ausgewaschen ist. Hauptelemente der Fauna dieser Zone sind Crinoiden, in der 
Flora dominieren Rotalgen der Gattung Solenopora und Parachaetetes.

C. Der nun folgende R i f f g ü r t e l  selbst ist durch Mikrofazieswechsel auf engem 
Raum charakterisiert: Die zwischen gerüstbildenden Organismen gelegenen Hohl räume 
sind teils durch Detritus ausgefüllt, teilweise sparitisch zementiert, zum Teil auch durch 
feinen Kalklutit erfüllt. Unter den riffbildenden Organismen sind folgende Formen 
hervorzuheben: Tubipbytes obsettrus M aslov (bereits aus dem Perm bekanntes Pro- 
blcmatikum), feinästige Korallen (Calamopbyllum, Thecosmilia, Pinacophyllum  etc.), 
ITydrozoen (Holocoelia toulai Steinmann), besonders reichlich Kalkschwämme, und zwar 
ungegliederte Pharetronen und gegliederte Sphinctozoen -  vgl. E. O t t ,  1967; H. WoLFr, 
1973 b, S. 252 ff. (Abb. 45): Peronidella subcaespitosa (M ünster), Vesicocaulis alpinus
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O t t ,  V. carinthiacus O t t ,  Colospongia dubia ( M ü n s t e r ) ,  C. catenulata O t t ,  Uvanella 
bavarica O t t ,  Amblysiphonella lörentheyi V i n a s s a ,  Dictyocoelia manon ( M ü n s t e r )  

etc., untergeordnet ferner Kalkalgen (Codiaceen, Solenoporaceen) - , nicht jedoch 
Dasycladaceen, die hier vollkommen fehlen (E. O t t ,  1966, S. 7; 1967, S. 72; H . W o l f f , 

1973 b, S. 252 ff.). Betrachtet man die im Riff auftretenden Biozönosen, so fallen in der 
ersten Riffbildner-Generation stockbildende Formen mit Thecosmilien und Holocoelien 
auf, die Calcispongia-Biozönosen nehmen hier eine untergeordnete Stellung ein. Als 
zweite Riffbildner-Generation erscheinen krustenbildende Formen unter den Spongio- 
stromen, Kalkschwämmen und Problematika (H. W o l f f , 1973 b, S. 258).

D. Die an das Riff gegen hinten anschließenden A c h t e r r i f f -  bzw. L a g u n e n 
s e d i m e n t e  lassen nach H. W o l f f  (1973 b, S. 260 ff.) im Raum des Wendelstein 
eine gute Gliederung in riffnahe und rifferne Backriff-Faziesbereiche zu:

D l .  In der r i f f n a h e n  A c h t e r r i f f r e g i o n  erscheinen detritische Kalke 
mit gut abgerollten Komponenten, die oft auch traubenförmig zu Grapestone-Klumpen 
aggregiert sind, ferner mit Intraklasten, Pseudooiden und organogenem Detritus. Die 
Komponenten dieser Kalke sind locker gepackt, die Grundmasse des Sedimentes ist 
(mikro-)sparitisch ausgebildet. Hohlräume (Fenstergefüge), überwiegend in Längsrich
tung der Schichtung ausgerichtet, sind bezeichnend. Gelegentlich stellen sich auch an 
Feindetritus und an Pellets reiche oder bereits mikritische Typen in diesem Faziesraum 
ein. Großgastropodcn sind das hervorstechendste Element unter den Bewohnern dieser 
riffnahen Backriffazies. Als spezielle Typen dieses Raumes sind ferner die Algenschutt
kalke hervorzuheben (Abb. 46), die je nach Vorherrschen der sie aufbauenden Algen
reste als Zonotrichiteskalk (Begriff: J. G. B o r n e m a n n , 1887, S. 117), als Dasycladaceen- 
kalk etc. bezeichnet werden. Unter den Foraminiferen sind für diesen Ablagerungsbereich 
besonders Vertreter der Gattungen Angulodiscus (non Permodiscus, non Archaediscus -  
die nur paläozoische Gattungen darstellen!), Glomospira, Ammobaculites und Agatham- 
mina hervorzuheben.

D 2 . D i e  L a g u n e n f a z i e s  d e s  r i f f e r n e n  L I i n t e r r i f f b e r e i c h s  
schließlich zeigt im Wettersteinkalk ebenso wie im Dachsteinkalk den Wechsel von 
(a) kompakten dicken Bänken -  „K o m p a k t b ä n k e“ im Sinne von B. S a n d e r , 

1936, S. 127 („kompakte Kalke“); vgl. M. S a r n t h e in , 1965, S. 142; H . W o l f f , 1973 b, 
S. 266 von (b) Rotpelit-Schmitzen und von (c) l o f e r i t i s c h  gebänderten, dünn- 
lagigen Z w i s c h e n s c h i c h t e n  im Sinne von B. S a n d e r , 1936, S. 126 f. Die 
Analogien zur Lagunenfazies des Dachsteinkalkes sind demnach nicht zu übersehen.

Im einzelnen zeigt dieser Lagunenbereich folgende Eigenheiten der sich rhythmisch 
wiederholenden Schichtglieder:

a) im seichten Stillwasser entstandene Kalkbänke mit Mächtigkeiten im Meterbereich, 
die sogenannten K o m p a k t b ä n k e ,  zeigen (M. S a r n t h e in , 1966, S. 52) folgende 
typische Fazies: Kornaggregat-Klumpenfazies, Kotpillen-Schlammfazies, reine Kalk- 
schlammfazies (alle drei einförmig und fossilarm) oder die Biogen-Schlammfazies, die 
massenhaft die verschiedenen Wirtelalgen führt (siehe unten), b) R o t p e l i t i n -  
f i l i t r a t i o n e n  in diesen Bänken lassen auf ein zeitweises Auftauchen solcher

Abb. 45: Längsschnitte typischer Sphinctozoa (Kalkschwämme) des Wettersteinkalkes nach
E. O t t , 1973 a, A bb . 2.
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Abb. 46: Wettersteinkalk vom Typus des Algenschuttkalkes vom Sonnwendkogel 6 km W Grob- 
ming, Steiermark. Schliffphoto-Negativ von R. L e in , Originallänge des Ausschnittes 24 mm.

Bänke über den Meeresspiegel schließen (E. O t t ,  1967, S. 79). c) Mit den dicken Bänken 
wechsellagern die d ü n n l a m e l l i e r t e n  D o l o m i t e  m i t  M i l l i m e t e r 
r h y t h m i k  (Studie über „Feinschichten" K. L e u c h s , 1932, S. 95 ff.; „ Z w i s c h e n 
s c h i c h t e n “ B. Sander, 1936), die durch Stromatolith-Algenmatten gekennzeichnet 
sind. Sie entstanden im W att bis Hochwatt, in einem vorwiegend über dem Gezeiten
niveau gelegenen Raum, und weisen Onkolithbänke, Doloresediment-Arenite, schräg
geschichtete Partien, schollenreiche Kalke und intraformationale Brekzien auf (M. S a rn t
hein, 1967, S. 121; K. Germann, 1969).

Für die genetische Deutung dieses rhythmisch gegliederten Wettersteinkalkes ist 
vergleichsweise auch die Arbeit von T. B e c h s t ä d t  (1973) aus dem Bleiberger Gebiet des 
Drauzuges von Interesse, von wo die Zyklotheme mikrofaziell und statistisch unter
sucht, die Einzeltypen dem sub-, inter- und supratidalen Bereich zugewiesen und 
grüne tonige Dolomite sowie schwarze Brekzienlagen als Emersionsbildungen erkannt 
worden sind.

Erst in diesen geschichteten Wettersteinkalken der L a g u n e n f a z i e s  finden sich 
massenhaft Dasycladaceen, bei denen E. O t t  (1967) eine markante zonare Anordnung der 
Arten mit zunehmender Entfernung vom Riff beobachtet hat (Abb. 44). In der ge
schichteten Lagunenfazies, in der die oben erwähnten Riffbewohner gänzlich fehlen, 
kommen neben den Dasycladaceen die zuvor genannten Foraminiferen-Gattungen, ferner 
Cyanophyceen (Zonotrichites), Großgastropoden (Chemnitzia, Omphaloptycha) und im 
obersten Wettersteinkalk kleine Megalodonten vor.



Wettersteinkalk 113

D i a g e n e s e :  Die Art der Diagenese des Wettersteinkalkes wurde von K. G e r m a n n  

(1968) studiert. Er fand (S. 496 f.), daß im ersten Stadium unmittelbar nach der Ab
lagerung in sehr seichtem Milieu unter zeitweise subaerischen Bedingungen die Bildung 
von Aragonit, die Zementation und die Dolomitisierung begann, daß im zweiten früh- 
diagenetischen Stadium, etwa während des Zeitraumes Ladin-Karn, unter einer Zehner- 
bis Hundertermeter mächtigen Bedeckung die Kompaktion und die Umwandlung von 
Aragonit in Kalzit vor sich ging, die Dolomitisierung fortschritt und die Zementation 
und auch die Gesteinswerdung, die Lithifikation, abgeschlossen wurden und sich in der 
Folge nur mehr spätdiagenetische Prozesse abspielten, und zwar -  zunächst bedingt durch 
weitere Materialüberlagerung und Absenkung -  in Form von Kornvergrößerung und 
metasomatischer Dolomitisierung und schließlich in der Kreidezeit in Form von tekto
nischer Einwirkung (weitere Kristallvergrößerung, Stylolithenbildung etc.).

Bemerkenswert ist das Auftreten mehrerer E r z h o r i z o n t e  im Wettersteinkalk 
(vgl. Übersicht bei R. v. K l e b e l s b e r g , 1935, S. 51 ff.), für die auf Grund zahlreicher 
neuerer Untersuchungen eine synsedimentäre Entstehung im Gegensatz zur alten Auf
fassung epigenetischer Vererzung gesichert ist (H.-J. S c h n e id e r , 1953; 1964; K .-C. 
T a u p t t z , 1954; A. M a u c h e r  & H.-J. S c h n e id e r , 1957). Zutiefst tritt im unteren Teil 
der Wettersteinkalke eine schwache Buntmetall-Imprägnation auf (ZnS, PbS, Cu-Erze, 
Ankerit); die Hauptvererzung aber liegt im Oberen Wettersteinkalk, wo neben ZnS 
und PbS Oxydationsprodukte der Zinkblende, Fluorit und sehr selten auch Baryt 
vorhanden sind. An der Obergrenze zu den Raibler Schichten schließlich liegt die 
geringmächtige pyritisch-limonitische Vererzung an der einstigen tiefkarnischen Ober
fläche.

Schließlich ist auch noch die Niveaubeständigkeit des weithin in den Nördlichen Kalk
alpen im Oberen Wettersteinkalk (und außerdem im Gutensteiner Kalk) auftretenden 
Fluorites hervorzuheben, der in spezieller Studie von H .-J. S c h n e id e r  (1954) als sedi
mentär entstanden erkannt worden ist. Die hydrothermale Erzquelle bildete der schwache 
ladinisch-cordevolische Vulkanismus, die günstigen Ablagerungsbedingungen stellten 
sich in der hypersalinen, lokal schwach euxinischen Backreef-Fazies ein (H.-J. S c h n e id e r , 

1964, S. 44) -  Abb. 42.
Neue Untersuchungen der Lithologie, der Art der Vererzung, und geochemische Be- 

probungen in cordevolisch-karnischen Profilen des Karwendels, der östlichen K alkvor- 
alpen, des Drauzuges, und Vergleiche m it Raibl wurden durch E. Schroll (1967), 
O. Schulz (1970) und W. W erneck (1974) durchgeführt. Eine umfangreiche geochemische 
Untersuchung der vererzten oberen Partien des W ettersteinkalkes anhand von 1050 P ro
filen, vorwiegend aus den Nördlichen Kalkalpen, ist derzeit durch J. K ranz & H .-J. 
Schneider (1973, S. 18 f.) im Gange.

C i n e r i t l a g e n  sind aus den tieferen Partien des Wettersteinkalkes der östlichen 
Kalkhochalpen bekannt (Aflenzer Staritze -  E. S p e n g l e r , 1926, S. 49; Rax, Schnee
berg usw.) und entsprechen niveaumäßig jenen in den Reiflinger Kalken auftretenden 
Tuffiten. Die in der „Krummen Ries“ auf der SE-Seite des Schneeberges in zwei H aupt
niveaus auftretenden Tuffithorizonte an der Basis und innerhalb des Wettersteinkalkes 
liegen laut freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. R. L e in  nach Conodontentests an 
der Fassan/Langobard-Grenze.

Zur Frage vom A u f t r e t e n  v o n  P s e u d o - H a l l s t ä t t e r  K a l k  im

Nordalpines Mesozoikum
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Wettersteinkalkkomplex. Eine Sonderausbildung des „Wettersteinkalkes“ soll in den 
Mürztaler Alpen in der Steiermark nach H. P. C o r n e l iu s  auftreten, wo sich im 
Verband mit angeblichem Wettersteinkalk rot gefärbte oder bunt gefleckte Gesteins
partien einstellen. H. P. C o r n e l iu s  (1932) hat solche Kalke (neben echtem H all
stätter Kalk dieser Region) als Pseudo-Hallstätter Kalk bezeichnet und in die 
Mitteltrias eingestuft (1939, S. 51 f.; 1952, S. 28). Die typischesten Vorkommen 
liegen in den Deckschollen der Schneebergdecke des Roßkogel-Spielkogels SE Frein 
und auch am Räuhenstein auf der Schneealpe. H. P. C o r n e l iu s  hat zu diesen rötlich ge
färbten „Wettersteinkalken“ irrtümlich auch echte Hallstätter Kalke der tektonischen 
Unterlage mit ihrer H allstätter Fazies, der Mürzalpendecke gestellt, z. B. die Kalke 
der Lanau- und der Lerchsteinwand bei Mürzsteg und jene der Krampener Klause, 
wobei letztere bereits von H. P . C o r n e l iu s  (1939, S. 54) als problematisch bezeichnet 
worden sind. H. F l ü g e l  & H. P e t a k  (1964) haben das obertriadische Alter der letzt
genannten Hallstätter Kalke erwiesen. Da aber alte Brachiopodenfunde (W. M e d w e -

&

Abb. 47: Die wichtigsten Wirtelalgen im Wettersteinkalk nach E. O t t , 1967, S. 75, Abb. 9. 
Schematische Schnittbilder. Fig. 1: Teutloporella herculea (S t o p p a n i) :  haarförmig dünne, regellose, 
nicht in Wirteln angeordnete Poren; Fig. 2: Diplopora annulata (S c h a f h ä u t l ) : Poren entspringen 
innen an einem Punkt und bilden in Wirteln übereinanderstehende Büsdiel; a) Längsschnitt durch 
eine trichophore, gegliederte Form, b) Querschnitt hierzu, c) Längsschnitt durch eine vesiculifere, 
ungegliederte Form; Fig. 3 : Poikiloporella äuplicata ( P ia ): Poren in dicht gedrängten Wirteln, 

hantelförmig, spielkegelförmig oder flaschenförmig.



n it s c h ) und neue Conodontentests (R. L e i n ) für ein Emporreichen der hellen massi
gen Kalke der Roßkogel-Scholle aus dem Ladin in die Obertrias sprechen, wird wohl 
für die roten Einschaltungen auch dieses Riffkalkkomplexes der Name Pseudo-Hall- 
stätter Kalk zugunsten der Bezeichnung Hallstätter Kalk hinfällig -  noch dazu, wo man 
ja heute echten Hallstätter Kalk auch im Ladin der Kalkalpen kennt.

M ä c h t i g k e i t e n  : Der Wettersteinkalk verschwindet in den westlichen Kalk
alpen gegen die Partnachbeckenfazies hin gänzlich. Er erreicht andererseits im Gebiet der 
Zugspitze 1000 m, in den Mieminger Bergen über 1500 m, in der Innsbrucker N ord
kette im Karwendel 1730 m Mächtigkeit. Auch in den östlichen Kalkhochalpen werden 
ansehnliche Beträge erreicht. Der ausschließlich ladinisch bis unterstkarnische dickbankige 
Wettersteinkalk des Gamsstein östlich von Altenmarkt an der Enns mißt nach P. S t e in e r  

(1968, S. 27) 1300 m. Bei dem über 1000 m mächtigen Wettersteinkalk des Hochschwabs 
(E. S p e n g l e r , 1926 a, S. 48) sind allerdings auch anisische Partien mit Diplopora annula- 
tissima P ia  miteinbezogen. Im Mittelabschnitt der Kalkalpen ist durch F. F. H a h n  

(1913 b, S. 477) auf die allerdings keineswegs stets regelmäßige Reduktion des Ladins am 
Südrand des Tirolikums hingewiesen worden, wo ja primär die Hallstätter Zone mit 
einer sehr geringen Ladinmächtigkeit anschloß.

M a k r o f a u n a  u n d  F l o r a :  Fauna und Flora sind, wie erwähnt, je nach 
Teilfaziesbereich des Riffkomplexes durchaus verschieden. N ur in der geschichteten 
Lagunenfazies trifft man die ladinischen Dasycladaceen (Abb. 47) wie Diplopora annu- 
lata (S c h a f h .) [rifferner Lagunenbewohner], Teutloporella herculea (S t o p p .) und Teutlo
porella nodosa (S c h a f h .) P ia  (die beiden letztgenannten Arten sind riffnahe Lagunen
bewohner), Macroporella dinarica P ia  und die für. den obersten Wettersteinkalk typische 
Peukiloporella duplicata ( P ia ) etc. neben gelegentlich häufig auftretenden Großgastro- 
poden wie Chemnitzia (Omphaloptycha) rosthorni H o e r n e s , Ch. eximia H o e r n e s , 

Ch. tumida H o e r n e s  -  vgl. Abb. 44. Selten treten Ammonitenfaunen, und zwar im 
unteren Wetterstein kalk auf, so etwa bei den Wetterspitzen bei Ehrwald im Karwendel. 
Auch Brachiopoden und Bivalvenfaunen wurden aus dem Wettersteinkalk beschrieben.

Die stratigraphische Reichweite der im Wettersteinkalk so häufigen Kalkalgen ist von 
E. O t t  (seit 1963; bes. 1972; 1973 b; 1974) revidiert worden (Abb. 48). Hiebei ergab 
sich zunächst, daß die bereits mit oberstem Anis (Avisianus-Zone) einsetzenden und im 
Ladin massenhaft auftretenden Arten Diplopora annulata (S c h a f h .) und Diplopora philo- 
sophi ( P ia ) ebenso wie die gleichaltrige, im Wettersteinkalk allerdings vorwiegend im 
tieferen Teil vorhandene Teutloporella nodosa (S c h a f h .) und die vom tieferen Anis 
emporreichende Teutloporella peniculiformis O t t  (vgl. Abb. 29-30) die Grenze Lango- 
bard/Cordevol nicht überschreiten, im oberen Wettersteinkalk also fehlen. Fassan und 
Langobard ist durch Algen nicht sicher zu trennen. Die heute zwischen Ladin und Karn 
in der ursprünglichen Fassung wieder bevorzugte Grenze zwischen Langobard und 
Cordevol ist also auch durch einen deutlichen Florenschnitt bei den Algen markiert. 
Poikiloporella duplicata ( P ia ), Clypeina besici P a n t ic  (vgl. Abb. 63) und eine Reihe 
anderer Arten hingegen setzen erst im oberen Wettersteinkalk mit dem Cordevol ein 
und steigen im Karn in den Karbonaten über dem Lunzer-Raibler Schiefer-Niveau weiter 
empor (E. O t t , 1972, S. 93; 1973 b, S. 459 f.; 1974, S. 7).

Die älteren Angaben über relativ reiche Makrofaunen unter Beteiligung zahlreicher 
Ammoniten aus dem Wettersteinkalk des Karwendels bei Innsbruck (F. H. A l m a , 1926,
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A bb. 49: „ Trochammina“ persublima K r i s t a n - T o l l m a n n  n. sp. H o lo ty p u s  =  Fig. 1 (vgl. auch 
A bb . 2, T a f. 6, in  E. K r i s t a n - T o l lm . ,  1964 c). E ine besonders d ü n n w an d ig e , v ie lkam m erige , in 
m ehreren  U m g än g en  hochkegelfö rm ig  trocho id  gero llte  sandschalige F o ra m in ife re n a r t aus d e r  
F am ilie  d e r  T rocham m in idae . D ie A uflösung  d er K am m erw än d e  im  dorsa len  Suturenbereich  
lä ß t  eine m ehrfach  geteilte  M ü n d u n g  v e rm u ten , so d a ß  d ie Z u o rd n u n g  z u r  G a ttu n g  Trochammina 
in  F rag e  steh t. F u n d p u n k te : F ig. 1, 4 : W e tte rs te in k a lk  der T o rren e rjo d iz o n e  SW  S tah lh au s/G ö ll, 
B erch tesgadener L a n d ; F ig. 2— 3: W e tte rs te in k a lk  S S tiedelsbach rechts d e r  E nns bei R eich

ram in g , O berösterre ich .

S. 128 f.) mit oberanisisdhem (Trinodosus-Zone) sowie ladinischem Alter (Zone des 
Protrachyceras reitzi und des Protrachyceras archelaus -  vgl. Abb. 12 -  sind nur aus ab
gestürzten Blöcken abgeleitet. Daß der Typus „Wettersteinkalk“ im Wettersteingebirge 
noch in das oberste Anis, Avisianus-Zone, hinabreicht, hat die an Ammoniten ausnahms
weise reiche Fauna vom Wetterschrofen des Zugspitzmassivs gezeigt, die O. M. R e is  

(1901; 1907; 1926), wie oben erwähnt, beschrieben hat -  vgl. E. O t t ,  1973 a, S. 257, 
261. Dem Alter gemäß müßte man hier allerdings von Steinalmkalkfauna sprechen. Aber 
auch hier sind wie im analogen Vorkommen im Karwendel auch noch ladinische Anteile 
in der Fauna nachgewiesen (K. L e u c h s , 1947, S. 450).

Die als Riffbildner bedeutende S c h w a m m  f a u n a  des Wettersteinkalkes ist 
zum Teil neu untersucht worden (E. O t t ,  1967), Colospongia catenulata O t t  und
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Dictyocoelia manon (M ü n s t e r ) sind die häufigsten gegliederten Kalkschwämme des 
Wettersteinkalkes (Abb. 45). Über eine Schwammfaunula mit Colospongia aff. dubia 
( M ü n s t e r ) aus dem Cordevol des sogenannten „Klobenwandkalkes“ bei Krampen 
in der Steiermark hat H. F l ü g e l  (1967 b) berichtet.

M i k r o f a u n a  : Betreffs der Foraminiferenfauna des ladinischen bis unterst- 
karnischen Wettersteinkalkes finden sich bei L. K o e h n - Z .  (1969, S. 16) etliche Angaben. 
Die im Ladin einsetzenden und verschieden weit in die Trias reichenden Arten Angulo- 
discus eomesozoicus ( O b e r h .), Angulodiscus pragsoides ( O b e r h .) , „Involutina“ praega- 
schei K o e h n - Z .  sind wichtige, aus dem Wettersteinkalk erwähnte Foraminiferenarten. 
Hinzu kommen besonders Vertreter der Gattungen Arenovidalina, Agathammina und 
Ammobaculites (vgl. Abb. 33). Ein Leitfossil für den ladinisch-cordevolischen Wetter
steinkalk liefert die bisher fälschlich unter der Bezeichnung Duostomina alta K r is t a n - 

T o l l m . aus Schliffen mehrfach abgebildete Foraminifere, die aber eine neue Art, 
„Trockammina“ persublima K r is t a n - T o l l m a n n  n. sp., darstellt -  Abb. 49-50.

M i k r o p r o b l e m a t i k a  : Eine Übersicht über die stratigraphisch wertvollen, 
zum Teil massenhaft im Wettersteinkalk auf tretenden Mikroproblematika hat jüngst

Abb. 50: Schnittbilder von „Trochammina“ persublima K r is t a n - T o l l m a n n  n. sp., gezeichnet nach 
dem Schliffbild. Ergänzung zu Abb. 49. Fundpunkte: Fig. 1, 2, 4: SW Stahlhaus/Göll (s.o.);

Fig. 3: S Stiedelsbach/Enns (s. o.).



E. F l ü g e l  (1973 b, Abb. 1-2) gegeben: Ladinella porata O t t ,  Lamelltubus cauticus O t t  
sind nach bisheriger Kenntnis auf das Ladin beschränkt, andere Formen wie Aeoli- 
saccus tintinniformis M istk , Thaumatoporella parvovesiculifera ( R a in e r i) , Baccinella 
irregularis R a d o ic ic , Tubiphytes obscurus M a s l o v  etc. reichen über das Ladin ver
schieden weit empor.

4. Wettersteindolomit, Ramsaudolomit

B e g r i f f s p r ä g u n g  : Wettersteindolomit C. W. G ü m b e l , 1861, S. 222; Ramsau
dolomit E. B ö s e , 1893, S. 219.

B e z e i c h n u n g  u n d  L i t h o l o g i e :  Unter der Bezeichnung Ramsaudolomit 
werden normalerweise die hellen, höhermitteltriadischen bis tiefkarnischen Dolomite 
zusammengefaßt, die in der juvavischen Faziesregion und in den östlichen Kalkalpen 
die Wettersteinkalke faziell ersetzen. Dabei verstand man im allgemeinen unter R a m 
s a u d o l o m i t  (E. B ö s e , 1895), dessen Typlokalität in der Ramsau WSW Berchtes
gaden liegt, eine mächtige und einheitlich entwickelte Riffbildung, die für die Berchtes- 
gadner Alpen und die Salzburger Alpen bis über den Dachstein hinaus bezeichnend ist 
(vgl. P. S c h m id t - T h o m e , 1964, S. 252) -  obgleich bereits E. B ö s e  (1895, S. 220) zu 
seinem Ramsaudolomit auch Typen mit Diplopora annulata S c h a f h . und Großgastro- 
poden wie Omphaloptycha dazugestellt hatte. Dieser Ramsaudolomit ist ein sehr reiner, 
weißer, hohlraumdurchsetzter, zuckerkörniger, ungeschichteter, kleinbrüchiger Dolomit, 
der zufolge der Originaldefinition anisisches und ladinisches Alter aufweist und auch 
noch ins Karn emporreicht. Die M ä c h t i g k e i t  dieses Ramsaudolomites erreicht 
1000 m. In der Berchtesgadener Entwicklung liegt sie bei 600 m bis 800 m (W. D e l - 

N e g r o , 1950, S. 39).
Als W e t t e r s t e i n d o l o m i t  wurde hingegen der dolomitisierte Wetterstein

kalk der westlichen Kalkalpen bzw. der allgemein Bankung, auch Bänderung oder 
Schichtung und häufig eine Dasycladaceenführung aufweisende, gelegentlich auch schmut
ziggraue, nicht zu helle Mitteltriasdolomit der steirisch-niederösterreichischen Kalkalpen 
bezeichnet, wobei offenbar besonders die Lagunenfazies des Wettersteindolomites ins 
Auge gefaßt worden war. Diese Dolomitentwicklung beherrscht ja auch das Wetterstein- 
gebirge mit Ausnahme der Nordwestecke, in dem die Typlokalität des Wetterstein
dolomites im Sinne von C. W. G ü m b e l  (1861) liegt. Die Leitform dieses Wetterstein
dolomites ist die vorwiegend ladinische Alge Diplopora annulata S c h a f h ., daneben 
werden wiederum Gastropoden wie Chemnitzia, Amauropsis etc., seltener Bivalven, 
gemeldet. Betreffs der Mächtigkeit werden in den östlichen Kalkalpen Werte bis zu 
800 m angeführt.

Da nun die Trennung der beiden Typen zwar in weiten Regionen sehr klar, in anderen 
aber durchaus nicht einfach ist, haben zahlreiche Geologen die Unterscheidung zwischen 
Wetterstein- und Ramsaudolomit ganz fallen gelassen und die Begriffe synonym ver
wendet (z. B. E. S p e n g l e r , 1951, S. 309) bzw. dem älteren B e g r i f f  Wetterstein
dolomit den absoluten Vorrang gegeben (H. S u m m e s b e r g e r , 1966 a, S. 76). Vielleicht 
wäre es am günstigsten, wenn man ähnlich wie bei Wettersteinriffkalk und geschichtetem 
Wettersteinkalk, wo der Uberbegriff Wettersteinkalk neutral verwendet werden kann, 
beim Gebrauch des Begriffes Wettersteindolomit vorgeht und, wenn erwünscht, die Riff
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form unter dem Namen WettersteinrifTdolomit und nicht als Ramsaudolomit abtrennt. 
Dann entfällt die Schwierigkeit bei der Benennung der zahllosen, nicht leicht identifizier
baren Zwischentypen. Die Frage ist bisher noch nicht einhellig beantwortet worden.

5. Reiflinger Kalk, ladinisch-cordevolischer Anteil

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. v. H a u e r , 1853, S. 723.
A u f t r e t e n  d e s  l a d i n i s c h - c o r d e v o l i s c h e n  R e i f l i n g e r  K a l 

k e s :  Der oberanisische Anteil der Reiflinger Kalke wurde bereits im vorigen Kapitel 
besprochen. In den westlichen Kalkalpen reicht der Reiflinger Kalk stellenweise gerade 
noch in das basale Ladin empor, z. B. im Rhätikon -  Abb. 40. In der Lunzer Fazies im 
Osten der Kalkalpen hingegen wird noch das gesamte Ladin sowie das Cordevol, also das 
unterste Karn, durch die Reiflinger Kalke eingenommen -  Abb. 25. Hier schälten sich dann 
noch im ladinisch-cordevolischen Anteil des Reiflinger Kalkes verschieden umfangreiche 
Zonen von Partnachmergeln ein. Letztere zeigen meist Mächtigkeiten im Dezimeter- bis 
Meterbereich, als Maximum wird der Betrag von 90 Metern erreicht.

Zur s t r a t i g r a p h i s c h e n  S t e l l u n g  des Reiflinger Kalkes im T y p u s 
p r o f i l  bei Großreifling, Steiermark, sind einige Bemerkungen angebracht -  Abb. 51. 
Der Hauptteil der Mitteltrias liegt im Reiflinger Profil nicht, wie aus der bisherigen 
Literatur schien, als Reiflinger Kalk vor, sondern die mächtige, dünnschichtige, bitumi
nöse Kalkfolge bis einschließlich zur „Siebenerschicht“ des Rahnbauernkogels stellt 
Gutensteiner Kalk dar (abgesehen von der erwähnten Knollenkalklage unter der Siebe
nerschicht), wie schon O. Ampferer erkannt hat (vgl. G. Rosenberg, 1953, S. 235) und 
wie neuerdings durch H. Summesberger & L. W agner (1972) bestätigt worden ist. Der 
Reiflinger Kalk dieser Lokalität zeigt hingegen nach den letztgenannten Autoren fol
gende Ausbildung: Basal liegen einige Meter noch dunkelgrauen, hornsteinfreien, bitumi
nösen, knollig-schichtigen Spiculitkalkes als Übergang vom Gutensteiner Kalk im Anis, 
nach oben werden die Reiflinger Kalke rasch heller und enthalten nun fast durchgehend 
Hornsteinknollen. Sie umfassen hier Illyr (Trinodosus-Zone) bis Cordevol. Im Unter- 
ladin treten in etlichen Niveaus bis zu fast metermächtige Tuffitlagen auf, der Knollen
kalk enthält zahlreiche Schlickgeröllhorizonte -  Abb. 52. Im Langobard und Cordevol 
schalten sich nahe der Obergrenze der Reiflinger Kalke im Meterbereich je eine Partnach- 
mergellage mit leitenden oberladinischen und unterkarnischen Bivalven ein. Der oberste 
Teil unter den karnischen Halobienschiefern ist in Form der Varietät der partienweise 
dünnlagigen, von Hornsteinschlieren durchsetzten Göstlinger Kalke ausgebildet (vgl. 
auch H. M o s tle r  &: B. Scheuring, 1974, Abb. 2).

L i t h o l o g i s c h e  V a r i a t i o n s b r e i t e :  Bei einer Überschau über den ladi- 
nischen Anteil des Reiflinger Kalkes in den östlichen Kalkvoralpen ergibt sich nach 
L. W a g n e r  (1970, S. 150 f.) folgende Typenskala: Helle Hornsteinknollenkalke mit 
Tuffit- und Schlickgeröllhorizonten dominieren im Fassan, können aber den gesamten 
höheren Reiflinger Kalk hindurch anhalten. Relativ ebenflächige, helle, wachsfarbene, 
gelbliche und grünliche Spielarten mit unterschiedlicher Hornsteinführung sind beson-

Abb. 51: Die Stellung der Reiflinger Kalke im Mitteltrias-Profil von Gr. Reifling nach H. S u m 
m e s b e r g e r  & L. W a g n e r , 1972, Taf. 1.
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Abb. 52: Reiflinger Knollenkalk nahe der Salzabrücke bei Gr. Reifling, Steiermark.

ders im Langobard auffällig. Ein eigener Typus des Cordevol, nämlich ebenflächige 
schwarze Millimeterrhythmite sind als Göstlinger Kalke seit alters abgetrennt. Hinzu 
kommen am Übergangssaum zwischen Reiflinger Kalk und Wettersteinkalk zwei weitere 
Typen, näher dem Wettersteinkalk dunkelgraue, dicker gebankte Hornsteinkalke und 
näher dem Reiflinger Kalk dünnbankige, helle bis massige, noch Hornsteinknollen 
führende Kalke (siehe unten -  Raminger Kalk).

Der Unterschied in der Ausbildungsart der Reiflinger Kalke in Form von Knollen
kalken oder aber von ebenflächigen Bankkalken wird von T. B e c h s t ä d t  & H. M o s t l e r  

(1974 b, S. 35) auf die unterschiedlich starke vulkanische Beeinflussung der verschiedenen 
Meeresbereiche der Mitteltrias zurückgeführt. In den stark vulkanisch beeinflußten 
Partien kommt es zur Knollenkalkbildung, worauf insbesonders auch die Hornstein
führung und die Pietra verde-Zwischenlagen in dieser Entwicklung hinweisen. Daher 
dominiert der Knollenkalk auch zur Zeit der Hauptanlieferung der Tuffe in der 
Reitzi- und Curionii-Zone.

V u l k a n i t - E i n s c h a l t u n g e n :  Im basalen Ladin ist den Reiflinger Kalken 
vielerorts in engem Abstande eine .Reihe von Tuff- bzw. Tuffithorizonten eingeschaltet. 
Die grünen Lagen (Pietra verde) sind früh als Tuff bzw. Tuffit erkannt worden, ihre 
genaue stratigraphische Fixierung und ihre Verfolgung über den gesamten Bereich der 
Kalkalpen vom Rhätikon bis zum Wiener Schneeberg (vgl. H . P. C o r n e l iu s , 1951,



S. 20) ist erst in jüngster Zeit erfolgt. Die Conodontenuntersuchung der Reiflinger 
Kalke im Bereich der Tuff lagen ergab im Rhätikon, daß dort der überwiegende Teil 
der Tuffhorizonte nicht mehr in das Anis, sondern bereits in das tiefste Ladin zu stellen 
ist (M. Kobel, 1969, S. 70). Gleiche Einstufung der Tuff lagen, die mit sehr hornstein
reichen Reiflinger Kalken mit Daonella cf. indica B it tn e r  wcchsellagern, haben in 
den östlichen Kalkvoralpen H. Summesberger L. W agner (1972) vorgenommen. Diese 
Kristalltuffe und Tuffite weisen entweder saure (Rhätikon -  M. Kobel, 1969, S. 58, 65, 
114) oder saure bis intermediäre Typen auf (Großreifling, H. H Ö ller, 1963, S. 323;
D. Gessner, 1966, S. 704; Göstling, P. Faupl & A. H amedani, 1973), zeigen andesi- 
tischen Chemismus (Schwarzkogel bei St. Gallen -  B. Plöchinger & H. Wieseneder, 
1965) oder besitzen basischen Charakter (Mieminger Berge, Wettersteingebirge, Karwen- 
del -  H. Miller, 1965, S. 196 ff. et. al.). Die einzelnen Tuffitlagen, deren Zahl von 
1 bis 10, selten mehr ausmacht, und die von wenigen Zentimetern Stärke bis zu 
einem halben Meter im Normalfall und mehr (östliche Kalkhochalpen) erreichen, sind im 
Westen auf eine Distanz von wenigen Metern bis auf etwa fünfzehn Meter, im Osten 
auf eine wesentlich größere Strecke, verteilt. Das regionale Ausmaß der Verbreitung 
spricht gegen lokale Herkunft der Vulkanite und für die einstige Nachbarschaft der 
Kalkalpen zu den zahlreichen südalpinen Ausbruchszentren. T. Bechstädt & H . Mostler 
(1974 b, S. 52) haben jüngst auf das zeitgleiche Einsetzen des intermediären bis basi
schen Vulkanismus im basalen Oberanis in Nordkalkalpen, Drauzug und Südalpen 
hingewiesen (siehe S. 88).

Im Osten der Kalkalpen ist in den fassanischen Reiflinger Kalken praktisch in jeder 
Bankfuge Tuffit eingeschaltet, hier reichen millimeterdünne Tuffitlagen noch über das 
Ladin in das basale Karn in neuem Sinne empor (L. W a g n e r , 1970, S. 153). Nach diesem 
Autor läßt sich bei guter Entwicklung der Tuffiteinschaltungen im Fassan folgender 
Zyklus in der Feinabfolge ablesen:

Hangend
Bunte Hornsteinknollenkalke;
bis 30 cm tonige Mergel mit Kalkknollen aus Schlickgeröllen;
bunte tonige Mergel mit reicher Mikrofauna;
bis 50 cm zäher grünlichweißer toniger Tuffit;
bis 3 mm harte hellgraue glimmer- und mineralreiche Schicht.
Hornsteinschicht mit Daonellen.
Liegend
Die M ä c h t i g k e i t  des ladinisch-cordevolischen Anteils der Reiflinger Kalke 

liegt in den östlichen Kalkvoralpen nach L. W a g n e r  (1970, Taf. 1, 9, 19) bei Groß
reifling etwas unter 50 m, erreicht im Raum Frankenfels-St. Anton 150 m und 
bei Göstling ein Maximum von 190 m (einschließlich der Mergeleinschaltungen). Die 
Mächtigkeiten, die D. G e s s n e r  (1966, S. 697) von der Typlokalität angab, sind durch 
Nichtberücksichtigung der Tektonik um ein Bedeutendes zu hoch veranschlagt.

M a k r o f a u n a :  Der fassanische Anteil der Reiflinger Kalke ist im Enns- bzw. 
ötscherland durch Daonella cf. indica B i t t n e r , Protrachyceras steinmanni (Mojs.) be
legt, enthält auch noch Koeveskallina koeveskalliensis (S u e s s ) und barg bei Großreifling 
den berühmten Saurier cf. Toretocnemus. Das Langobard ist durch Daonella lommeli
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(W issmann), Protrachyceras cf. regoledanum (Mojs.) etc. nachgewiesen. Für das Corde
vol sind Halobia intermedia Mojs., H. vixaurita K ittl , H. haberfelneri K ittl , Posi- 
donia wengensis W issm., Koninckina leonhardi W issm. etc. charakteristisch. Weitere 
Brachiopoden aus dem cordevolischen Reiflinger Kalk vgl. A. Bittner  (1892 c, S. 7 ff.).

Die M i k r o f a u n a  der Reiflinger Kalke birgt an stratigraphisch wertvollen 
Formen in erster Linie Conodonten, Holothurien- und Schwebcrinoidenreste. An 
Foraminiferen und Ostracoden sind die Reiflinger Kalke arm, sie entsprechen in der 
Mikrofazies dem Radiolarien-Filament-Typus ihres anisischen Anteils.

Die C o n o d o n t e n f a u n a  der ladinisch-cordevolischen Reiflinger Kalke zeigt 
gegenüber jener des Anis ein Überwiegen der vom Oberanis bis Oberkarn verbrei
teten Art Gladigondolella tethydis (H uckr.) gegenüber der zwar langlebigen, aber im 
Anis dominierenden A rt Gondolella navicula H uck r. (F. H irsch , 1969, S. 87; H. Ko- 
zu r, 1971a, S. 114). Für die Conodontenfauna der ladinischen Reiflinger Kalke sind 
ferner eine Reihe weiterer, insgesamt vom Oberanis bis ins Oberkarn bekannter For
men bezeichnend, wie Hindeodella petreviridis H uckr., Lonchodina venusta H uckr., 
Prioniodina kochi H uckr., Prioniodella pectiniformis H uckr. etc. (F. H irsch , 1969,
S. 89; M. Kobel, 1969, S. 69). Für die höchsten Partien ist Gondolella palata Bender, 
eine auf das Cordevol bis Jul beschränkte Form, bezeichnend (H. Bender et al., 1963, 
Taf. 44; W. S ch lager, 1967 b, S. 223). Im allgemeinen läßt sich die ladinische Stufe 
durch Conodonten-Essemblage-Zonen angeblich gut untergliedern (H. K ozur H. 
M o stle r, 1973 b, S. 789 ff.): Die Gondolella excelsa (M osher) Essemblage-Zone reicht 
vom Illyr bis ins Fassan, die Gondolella haslachensis TATGE-Zone ohne Plattform
reduktion der Formen umfaßt Oberfassan bis basales Langobard, die Epigondolella 
mungoensis (DiEBEL)-Zone das übrige Langobard, die Epigondolella mostleri-Xone 
das Cordevol.

Jüngst haben H . M ostler &; B. Scheuring (1974, S. 16 f., 24 f.) und T. Bechstädt 
& H . M ostler (1974 b, S. 36 ff.) die Conodontenfaunen der Reiflinger Kalke von 
G roßreifling, Göstling und aus den westlichen N ordkalkalpen näher beschrieben. H ier
bei werden die folgenden Formen als stratigraphisch besonders wichtig herausgestrichen: 
Gladigondolella malayensis N ogami: Langobard s, Cordevol h; Gl. tethydis (H uck- 
riede): A uftreten ab Fassan, Avisianus-Zone, hh; Gondolella excelsa (M osher): Pel
son s, Illy r h, Fassan h, Langobard s; Metapolygnathus mungoensis (D iebel): weltweit 
verbreitet im O berladin; Paragondolella polygnathiformis (Bud . de Stef.): Cordevol 
b isT uval; Chirodella triquetra (Tatge): Fassan.

H o l o t h u r i e n  sind aus dem tieferen Teil des Reiflinger Kalkes beschrieben 
worden (H. M ostler, 1972 c, S. 25). Eine stratigraphische Untergliederung des Ladin 
und Cordevol durch Holothurien-Assoziationen wird von H . M ostler (1973 c, S. 737) 
gegeben: Die Gruppe mit Theelia fastigata M ostler ist bezeichnend für Oberillyr bis 
Fassan, jene mit Acanthotheelia ladinica K ozur & M ostler für Langobard, jene mit 
Theelia koeveskalensis K ozur & M ostler für Cordevol -  Abb. 35. Die Zusammen
setzung der Holothurienfauna des Langobard und Cordevol von Großreifling und Göst
ling wurde von H . M ostler & B. Scheuring (1974, S. 15, 24 f.) analysiert, jene von

Abb. 53: Hornsteinknollen führender dünnschichtiger Göstlinger Kalk am Steinbachtal-Ausgang
ESE Göstling in Niederösterreich.
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Silz und der Martinswand in den Tiroler Kalkalpen von T. B e c h s t ä d t  & H. M o s t l e r  
(1974 b, S. 41 ff.).

Als bezeichnendes Mikrofaunenelement des cordevolischen Anteils der Reiflinger 
Kalke und ihrer Spielarten wie Göstlinger und Raminger Kalk sind M i k r o -  
s c h w e b c r i n o i d e n  der Gattung Osteocrinus, namentlich von Osteocrinus spinosus 
K ris tan -T o llm an n  (1970, S. 783, Taf. 1), hervorzuheben -  vgl. Abb. 61. Die Osteo- 
crinusfazies stellt ja im Bereich der gesamten Tethys durch das massenhafte Auftreten 
bestimmter Arten einen Leithorizont im Karn dar. Im Cordevol liegt ferner ein zwei
tes Maximum der Kieselspiculae der alpinen Trias: H. M o s tle r  (1971, S. 5, Taf. 1-3; 
1973 a) beschrieb eine Reihe von charakteristischen cordevolischen Spiculae.

Die M ikroflora der Reiflinger K alke von Großreifling in Steiermark und Göstling 
in Niederösterreich w urde in der eben erw ähnten Arbeit von H. M ostler & B. Scheu
ring  (1974) beschrieben. Es ergab sich hiebei, daß ein wichtiger Florenschnitt innerhalb 
des Langobard liegt, der durch das Einsetzen der Ovalipollis-Gruppe (zuerst) und der 
Circumpolles-Gruppe (später) in dieser Stufe zum Ausdruck kommt. Im  oberen Lango
bard der Reiflinger K alke finden sich demnach neben Ovalipollis und weiteren typ i
schen Keuperformen auch Circumpolles der G attungen Duplicisporites und Paracirculina 
sowie Camerosporites pseudoverrucatus Scheuring.

Zugleich ist auf Grund dieser Daten eine Parallelisierung des alpinen Langobard 
mit der germanischen Trias der NW-Schweiz möglich, in welchcm Gebiet die Letten
kohle und der basale Gipskeuper bis einschließlich einem Teil der Zone C noch dem 
Langobard angehören. Im Zusammenhang mit dem heterochronen Charakter der Letten
kohle aber liegt der Einsatz der Keupersedimentation im NE-Teil des Germanischen 
Beckens noch tiefer innerhalb des Langobard (1. c., S. 2, 32).

S o n d e r t y p e n  d e r  R e i f l i n g e r  S c h i c h t e n :  Göstlinger Kalk (5 a), 
Raminger Kalk (5 b), Reiflinger Dolomit (5 c).

5 a) Göstlinger Kalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  Göstlinger Schichten (M. L ip o l d , 1864, S. 57).
C h a r a k t e r i s t i k  : Die geringmächtigen, dunkelgrauen, bituminösen, dünn- und 

ebenflächig spaltenden, schmale Mergellagen führenden Feinrhythmite aus Kiesel- und 
Kalklagen im Millimeterbereich stellen eine Varietät des obersten Reiflinger Kalkes 
dar, die nach der Lokalität Göstling in Niederösterreich als Göstlinger Kalk bezeichnet 
worden ist und in der Lunzer Fazies weite Verbreitung besitzt -  Abb. 53.

F a u n a :  Der Göstlinger Kalk hat eine Ammonitenfauna mit Protrachyceras 
hadwigiae Mojs., Trachyceras subaustriacum Mojs., Sirenites junonis Mojs. etc. 
geliefert. Aus dem Großreiflinger Gebiet wurden Abdrücke der Meduse Medusina 
reiflingensis K ie s l in g e r  (1925, S. 496 ff.) beschrieben. Medusenabdrücke finden sich 
auch im Göstlinger Kalk südöstlich von Göstling. In der Mikrofauna sind an strati
graphisch wertvollen Elementen in erster Linie die Schwebcrinoiden Osteocrinus rectus 
goestingensis K r is t a n - T o l l m . und Osteocrinus rimosus K r is t a n - T o l l m . (1970, S. 783 f.) 
hervorzuheben. In den cordevolischen Göstlinger Kalken liegt das zweite Maximum 
an Kieselschwammnadeln der alpinen Trias (H. M o s t l e r , 1971 c, Taf. 1-3) -  Abb. 54, 60.
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Abb. 54: Die Mikrofauna des cordevolischen Göstlinger Kalkes ESE Göstling führt Osteocrinus- 
Fragmente (knochenförmiger Armteil), Radiolarien und Schwammnadeln.

Über die Conodonten- und Holothurienfauna sowie über die Pollenflora des Göstlinger 
Kalkes von Göstling unterrichtet eingehend die soeben erschienene Studie von FI. M o st
le r  8c B. S c h e u r in g  (1974, S. 25 f.).

A l t e r :  Der Göstlinger Kalk reicht vom oberen Cordevol eventuell noch in das 
Jul empor, da nach L. K r y st y n  die aus dem Göstlinger Kalk bekannte Gattung Sire- 
nites erst an der Basis des Jul einsetzt. Das Hineinreichen in das Jul ist insoferne denk
bar, da die auflagernden Trachycerasschichten ja entgegen der Namensgebung nicht mehr 
die cordevolische Form Trachyceras aon M ü n s t e r , sondern ebenfalls nur eine julische 
Fauna enthalten. Gegen das Hangende hin gehen die Göstlinger Kalke allmählich in 
die Trachycerasschiefer über oder werden von Reingrabener Schiefern des Jul über
lagert.

B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  : Von A. K iesl in g e r  (1925) und L. W a g n e r  (1970,
S. 177) wird für diese feinrhythmischen Kalke ein extrem seichtes, zeitweise trocken
liegendes Bildungsmilieu angenommen -  Abb. 55.

R e g i o n a l e  V e r b r e i t u n g :  Göstlinger Kalke sind nur im Südteil der Reiflin
ger Kalk-Entwicklung der östlichen Kalkvoralpen beheimatet. R. L e in  (1972, S. 57) ver
gleicht ferner die Kieselrhythmite in den basalen Anteilen der karnisch-norischen Mürz
taler Schichten im Raum N  Dobrein in den Mürztaler Alpen in lithologischer Hinsicht mit 
dem Göstlinger Kalk, da dort den 3-20 cm starken Kalkbänken 1-2 mm dünne Lagen 
einer rhythmischen Wechselfolge von millimeterstarken Kiesel- und Kalklamellen zwi
schengeschaltet sind.
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B e g r i f f s p r ä g  u n g : A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 124.
P o s i t i o n  u n d  N a m e :  Im Gebiet der Verzahnung zwischen den Wetterstein- 

kalkzungen der Nordtiroler bzw. Traunalpen-Fazies (siehe S. 488) und den Reiflinger 
Kalken der Lunzer Fazies stellen sich abgrenzbare Zwischenglieder zwischen Wetter
steinkalk und Reiflinger Kalk ein, die über den Gesamtbereich der Lunzer Fazies hin 
verfolgt werden können und als Raminger Kalk bezeichnet worden sind (A. T o l l m a n n , 
1966 a, S. 124). Dieser Kalktypus wurde bereits von E. Sp e n g l e r  (1931, S. 19 f.) ge
trennt kartiert und mit der Signatur „tw r“ gekennzeichnet.

L i t h o l o g i e  u n d  M ä c h t i g k e i t :  Bei dem Raminger Kalk handelt es sich 
um wellig-schichtige bis wellig-dickbankige hornsteinführende Kalke (Reiflinger Kalk- 
Merkmal), die das hell- bis gelblichweiße Aussehen vom Wettersteinkalk aufweisen und 
bei gelegentlichem Zurücktreten bis Verschwinden der Bankung sich dann vom Wetter
steinkalk nur durch die Hornsteinknollenführung und durch die Radiolarien-Filament- 
Mikrofazies unterscheiden. Dieser Gesteinstypus wurde, von der erwähnten Erstbeschrei
bung abgesehen, jüngst vom Gamssteinzug östlich von Altenmarkt an der Enns aus
führlich beschrieben (P. St e in e r , 1968, S. 26). Die meist mäßig mächtigen Kalke erreichen 
im Maximum eine Stärke von 300 m.

A l t e r  u n d  F a u n a :  Di e Raminger Kalke treten als fazieller Ersatz des ladi
nischen bis cordevolischen Reiflinger Kalkes in verschiedener Position innerhalb dieser 
Stufen auf. Im Gamssteinzug und im T ürnitzer Gebiet sind sie in tieferer Position, im 
ötscherland im allgemeinen in einem höheren N iveau ausgebildet. In den stratigraphisch 
jüngeren Anteilen treten in der M ikrofauna im Raminger K alk  ebenso wie beim 
Reiflinger K alk Osteocrinus-Assoziationen hervor; Osteocrinus rectus rectus (F riz z e l l  
& E xline) und O. spinosus K ris ta n -T o llm . (1970, S. 783 ff.) sind darin häufige A rten 
(vgl. Abb. 60).

5 c) Reiflinger D olom it

B e g r i f f s p r ä g u n g :  D. Stu r , 1871, S. 215.
Neben der kalkigen Entwicklung der Reiflinger Schichten existiert die vielfach 

angezweifelte (G. A rth a b e r ,  1906, S. 269; O. K ühn , 1962, S. 380) dolomitische Aus
bildung der Reiflinger Schichten in Form des Reiflinger Dolomites. Nach wellig-knol
liger Schichtung und H ornsteinknollenführung entsprechen diese Dolomite ganz dem 
Bild des Reiflinger Kalkes. Es muß allerdings betont werden, daß die von D. S tu r  
(1. c.) aufgestellte Bezeichnung „Reiflinger D olom it“ heute mit dem hier dargelegten 
neuen Begriffsinhalt im Sinne von E. S p en g le r (1931 a, S. 28 f.) zu versehen ist, da der 
bei der ursprünglichen Beschreibung bei D. S tu r  (1871, S.. 219 f.) hierfür als Typus in 
erster Linie ins Auge gefaßte D olom it im Reiflinger Profil sich nach A. B i t tn e r  als 
H auptdolom it erwiesen hat (G. v. A r th a b e r ,  1906, S. 269). Reiflinger Dolomite treten 
ziemlich selten auf, sind aber von den Wiener Voralpen (G. R osenberg , 1952, Tab. 2; 
1954, S. 14), vom H allta l und Schneeberg (E. S peng ler, 1931 a, S. 29) sowie den

Abb. 55: Laminargefüge des Rhythmites aus den Göstlinger Kalken bei Gr. Reifling, Steiermark.
Negativ-Sdiliffphoto R. L e in ;  Bildausschnitt-Höhe im Original 28 mm.

5 b) Raminger Kalk
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Mürztaler Alpen (H .  P. C o r n e l iu s , 1939, S. 47) bis zu den dolomitisierten Reiflinger 
Schichten im Westen, in den Lechtaler Alpen (R. v. K lebelsberg , 1935, S. 46), in der 
Krabachjoch-Deckscholle (F. H ir s c h , 1966, S. 22) und im Rhätikon (M. K o bel , 1969, 
S. 64) über die gesamten Kalkalpen hin verbreitet. Bunt gefärbte, bunte Hornstein
knollen führende, wellig-schichtige Dolomite bilden als ein Sondertypus der Reiflinger 
Dolomite eine Varietät des H allstätter Dolomites, wie S. 185 erwähnt.

6. H allstätter Kalk, ladinischer Anteil

B e g r i f f  „Hallstätter K alk“ siehe S. 169.
Z u r  E x i s t e n z  d e s  l a d i n i s c h e n H a l l s t ä t t e r  K a l k e s :  W ährend 

früher allgemein die ladinische Stufe als Schichtlücke in der H allstä tter Zone des 
Salzkammergutes galt (vgl. etwa F. F. H a h n , 1913 b, S. 474; G. G eyer, 1916 a, S. 195 f.; 
A. T o llm an n , 1960 b, S. 75; W. S c h la g e r , 1967 a, S. 52) bzw. jedenfalls zumindest 
das Fehlen ladinischer H allstä tter K alke als bezeichnendes Merkmal im H erzen der H a ll
stätter Zone im Salzkamm ergut hervorgehoben worden war, hat sich in neuester Zeit 
durch detaillierte Untersuchungen H allstä tter K alk auch im Ladin fassen lassen. Es w urde 
zunächst erkannt, daß bereits im Schreyeralmkalk in den kondensierten Profilen, durch 
Ammoniten belegt, noch ein tieferer ladinischer Anteil erfaßt werden kann (siehe 
S. 90). Viel wesentlicher aber ist, daß der H auptteil eines Schichtgliedes des N orm al
profiles der H allstä tter Kalke,.näm lich der etwa 20 m bis 50 m mächtige grauviolette und 
graugelbe F lallstätter Bankkalk, in das Ladin zu stellen ist (L. K ry s ty n  & W. S c h ö lln -  
b e rg e r, 1972, S. 66 f.; L. K ry s ty n , 1974, Abb. 1).

Jüngst gelang es ferner L. K ry st y n  & B. G ru b er  (1974) an der klassischen Lokalität 
des Feuerkogel-Nordhanges bei Aussee im Liegenden des karnischen Hallstätter Kalkes 
in einer 10 cm dicken eisenoxydreichen Subsolutionsbank im Hallstätter Kalk eine 
kondensierte reiche ladinisch-unterkarnische Ammonitenfauna zu entdecken, in der 
übrigens auch das oberladinische Lcitfossil Daonella lommeli (W issm a n n ) enthalten war.

Der Nachweis von verschiedenen Vorkommen von ladinischem Hallstätter Kalk auf 
der Südseite des Dachsteinstockes gelang mittels Conodonten jüngst R. L e in  (1975). 
Kleinere, tektonisch isolierte Späne sind dort auf der SE- und NE-Seite des Rettensteins, 
einem Bestandteil der südlichen Hallstätter Zone, anzutreffen. Ein 20 km weit verfolg
barer Zug ladinischen Hallstätter Kalkes ist andererseits in ca. 50 m Mächtigkeit in 
Verzahnung mit mitteltriadischem Steinalm/Wettersteinkalk auf der Südseite der Dach
steindecke im Bereich der Ramsau erhalten: Diese grauvioletten bis hellrötlichen Kalke 
sind gut geschichtet, im tieferen Teil knollig, im höheren Abschnitt überwiegend 
ebenflächig ausgebildet. Der basalste Abschnitt reicht vielleicht noch in das Oberanis, mit 
dem Auftreten von Gladigondolella tetbydis (H u c k r .) ist Unterladin belegt. Hierauf 
dominiert im Profil aufwärts zunächst Gondolella excelsa (M o s h e r ) gegenüber Gladi
gondolella tethy-dis ( H u c k r .), später tritt sie mehr und mehr zurück, bis Ende Fassan 
letztgenannte Form sie ersetzt hat. Im obersten Anteil dieses Hallstätter Kalk-Zuges 
kündet Gladigondolella malayensis N o g a m i bereits ein oberlangobardisches bis corde- 
volisches Alter an. Der im Hangenden folgende Wetterstein- und Tisovec-Kalk belegt 
hier am Südrand der Dachsteindecke einen Vorstoß der nördlichen Riffentwicklung 
gegen das einst südlich folgende H allstätter Becken.
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Der ladinische Hallstätter Kalk zeigt demnach echten Hallstätter Faziescharakter, 
durchaus anders, als sich K. L euchs (1947, S. 457) die ladinische Hallstätter Fazies in 
Form des weißen, fossilreichen Wettersteinkalkes vorgestellt hatte.

L i t h o l o g i e  : Die ladinischen Hallstätter Kalke bestehen aus 10 cm bis 20 cm 
dick, ebenflächig bis wellig-schichtig gebanktem, violettem bis graugelbem Kalk mit mikro- 
sparitischem bis pelsparitischem Gefüge. Sie sind schwach kieselig, an der Basis auch 
hornsteinführend und von faserig-sprödem Bruch. Kondensierte Typen kommen in der 
erwähnten Art vor.

A l t e r  u n d  F a u n a :  Fassan und Langobard sind im ladinischen H allstä tter 
K alk teils durch Ammoniten wie Protrachyceras pseudoarchelaus (Boeckh), P. archelaus 
(Laube) -  Abb. 12, Figur 3 Lohites cf. ellipticus (H a u e r) , L. argolicus R enz, Sturia 
semiarata M ojs., Gymnites arthaberi M ojs., Romanites simionescui K i t t l ,  durch die 
pelagische Bivalve Daonella lommeli (W issmann) sowie durch Conodontenfaunen mit 
Gondolella excelsa (M osher) etc. belegt (L. K ry s ty n  & B. G ru b e r, 1974). D er Typus 
des ladinischen „grauvioletten und graugelben H allstä tter Bankkalkes“ reicht noch bis 
ins Cordevol, also unterste K arn, empor.

E. Karnische Stufe

Allgemeines

Die S t u f e n g r e n z e  des Karn gegen das Ladin ist seit alters je nach Bevor
zugung von faunistischen Schnitten oder lithologischen Zäsuren verschieden gezogen 
worden, und erst in neuerer Zeit ringt man sich, besonders durch die Ergebnisse der 
Neubearbeitung einiger Floren- und Faunengruppen, zu einer einheitlichen Grenz
ziehung im Liegenden des Cordevol durch -  entgegen den bisherigen Gepflogenheiten 
gerade im Raum der Nördlichen Kalkalpen. Im deutschen Schrifttum hatte man die 
Cassianer Schichten, also den Stratotyp der cordevolischen Unterstufe, zunächst im Sinne 
von E. v. Mojsisovics (1869, Taf. S. 129) neben vielen anderen mittel- und ober- 
triadischen Schichtgliedern zur karnischen Stufe gestellt, später war mit der Berichtigung 
der Mojsisovicsschen Stufengliederung durch A. Bittner (1892 a, S. 392; 1894 a, 
S. 377, Tab. 2) und mit der Einführung des Ladin zugleich das Cordevol vom Karn 
abgetrennt und dem Ladin einverleibt worden. Diese Zuordnung war auf Grund litho
logischer Grenzen und der in den Ostalpen damit verbundenen Kartierpraxis vor
genommen und dann später von den Ostalpengeologen beibehalten worden (vgl.
H. Zapfe, 1964 a, S. 367 ff.), da die Gesteinskomplexe der Mitteltrias wie Wetterstein
kalk, Reiflinger Schichten etc. das Cordevol noch umfassen und etwa mit Einsetzen des 
Jul der scharfe Schnitt zu den nordalpinen detritischen Raibler und Lunzer Schichten 
auftritt. N ur C. D iener ( z . B .  1925, S. 108, 111) hat weiterhin das Cordevol zum 
Karn gestellt.

Die F a u n e n r e v i s i o n  der neueren Zeit hat mehr und mehr gezeigt, daß auf 
Grund des klaren Faunen- und Florenschnittes die Hinzuziehung des Cordevol zum 
Karn in ursprünglichem Sinne -  wie auch stets in der angloamerikanischen und italie
nischen Literatur gehandhabt -  unumgänglich ist. Bei immer weiteren Fossilgruppen

9*
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kom m t einerseits dieser Schnitt, andererseits die enge Verbindung der cordevolischen 
Faunen zum Jul und Tuval zum Ausdruck, so daß man diese drei U nterstufen heute 
in der karnischen Stufe zusammengefaßt, und zw ar so, daß C ordevol und Jul als U nter
karn, Tuval als O berkarn bezeichnet werden. Den Florenschnitt zwischen Langobard 
und Cordevol bei den Dasycladaceen hat jüngst E. O tt  (1972; 1973) k lar heraus
gearbeitet -  vgl. Abb. 48. E tw a zwischen M ittel- und O bertrias liegt auch ein für 
das gesamte M esophytikum bedeutender Florenschnitt erster O rdnung, wie anhand des 
alpinen Sporen-M aterials W. K laus (1973, S. 431 und Abb. 2) gezeigt hat -  die genaue 
Position dieses Schnittes in bezug auf das Cordevol w ar allerdings noch nicht fixiert, da 
das in den N ordkalkalpen zur Prüfung ehestens geeignete Sediment, der Partnachschiefer, 
sich bisher in dieser Hinsicht als steril erwiesen hat -  Abb. 56. N un gelang es aber 
jüngst H . M ostler & B. Scheuring (1974, S. 27 ff.), die Lage dieses Schnittes im Reif
linger Profil innerhalb des Langobard, also noch innerhalb der M itteltrias zu fixieren 
(vgl. S. 50).

U nter den Foram iniferen ist die enge Verbindung der cordevolischen Cassianer Faunen 
zu den nordalpinen julischen Assoziationen bestechend. Bei den makrofaunistischen 
Elementen liegt der klare Schnitt wie bei vielen G ruppen auch in der für die O rtho- 
chronologie maßgebenden Gruppe, den Ammoniten, im Liegenden des Cordevol 
(V. Ja co b sh ag en , 1961). Die klare, auch historisch begründete Definition der Karnbasis 
durch das Einsetzen von Trachyceras -  das mit dem Cordevol au ftritt -  ist jüngst auch 
im H allstä tter K alk nachgewiesen worden (L. K ry s ty n , 1973, S. 124; vgl. H . K o zu r, 
1973 d, S. 11). Schließlich erklärt sich nun auch das A uftreten der karnischen Leitform 
Megalodus triqueter W u lfe n  im W ettersteinkalk in Bleiberg, Kärnten, und analoger 
Faunen m it kleinen M egalodonten im W ettersteinkalk des Karwendel -  Diskussion und 
L iteratur hiezu vgl. H . Zapfe (1964, S. 369) und G. T ichy  (1974, S. 178 f.).

L. K ry s ty n  (1974 a) ist bei der Eingliederung des Cordevol in das Unterkarn noch 
einen Schritt weiter gegangen, indem er vorschlägt, den Stufenbegriff Cordevol ganz 
aufzulassen und die das Cordevol als ganzes repräsentierende Aon-Zone dem Jul als 
unterste Zone anzugliedern. Auf Grund des deutlichen lithologischen Schnittes zwischen 
Cordevol und Jul in der alten Fassung im alpinen Raum sowie weiteren Überlegungen 
wird hier aber noch die Stufenbezeichnung Cordevol aufrechterhalten.

Die fossilmäßige Charakterisierung der Zonen des Karn durch Ammoniten und 
Conodonten wird bei Besprechung des karnischen Hallstätter Kalkes geliefert (S. 177 ff.).

S e d i m e n t c h a r a k t e r  d e r  k a r n i s c h e n  S e r i e :  Der cordevolische 
Schichtanteil wurde bereits bei der Erörterung jener ladinischen Sedimente mitbesprochen, 
die in unveränderter Fazies noch in das Cordevol emporsteigen -  nämlich Partnach
schichten, Arlbergschichten, Wettersteinkalk und -dolomit, Reiflinger Kalk, Ramin
ger Kalk und H allstätter Kalk.

Der schroffe Umschwung in der Sedimentation an der Grenze Cordevol-Jul wird 
in den Nördlichen Kalkalpen vielfach einer Hebung von großen Räumen des Sedimen
tationsgebietes zugeschrieben. Mit Nachdruck sind für die Existenz einer derartigen, 
damals noch als „spätladinische Hebung" bezeichnete Krustenbewegung K. L eu c h s  & R. 
M o se b a c h  (1936) und K. L e u c h s  (1948, S. 40 ff.) eingetreten und haben von eindrucks
vollen Beobachtungen über Paläokarstformen von der Oberfläche der trockengelegt ge
dachten Wettersteinkalk-Riffe berichtet, sowie deren Plombierung durch Brauneisen-
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krusten und Pyriterze hervorgehoben. H . A ngerm eier et al. (1953, S. 91) und etliche 
andere Bearbeiter der letzten Jahre fanden in ihren Untersuchungsgebieten hingegen 
an dieser Grenze keine D iskordanz. Eine allgemeine Ablehnung der Heraushebung 
weiter Teile im Zusammenhang m it der junglabinischen Phase aber würde zu weit gehen 
(vgl. H . Z a pf e , 1964 a, S. 368; A. T o llm a n n , 1966 b, S. 47 f.), da ja auch die folgenden 
Sedimente der Lunzer Schichten m it ihren Kohleflözen jedenfalls eine zeitweise Hebung 
des Terrains über den Meeresspiegel und daher ein Seichterwerden des Raumes im 
U nterkarn  verdeutlichen.

Die Basis des Jul wird weithin in den Kalkalpen durch das Auftreten von terrigenem 
Material in feinklastischen Sedimenten klar markiert. Die Serien des Jul und Tuval 
aber zeichnen sich gegenüber jenen der liegenden und hangenden Stufen durch geringe 
Gesamtmächtigkeit, durch starke Mächtigkeitsschwankungen oder durch größere Fazies
zersplitterung und vor allem auch durch den bedeutenden Anteil an feinklastischem, terri
genem Material aus. N ur in der H allstätter Zone bleibt tiefere Meeresbedeckung be
stehen, die übrigen Sedimenträume zeigen Seichtwassercharakter zum Teil extremer Art, 
im Lunzer Faziesraum und darüber hinaus erscheinen im Unterkarn Unterbrechungen 
der Meeresbedeckung und Verlandungserscheinungen, durch Farnsumpfwälder und 
durch Torfmoorvegetation angezeigt.

Folgende r ä u m l i c h e  F a z i e s g l i e d e r u n g  der Sedimente der karnischen 
Stufe zeichnet sich in den Kalkalpen ab (Abb. 252): Eine bis über 600 m mächtige und 
in der Abfolge regelmäßig gebaute Serie stellt sich im Nordosten im Bereich der so
genannten L u n z e r  F a z i e s  ein, wo vom Liegenden gegen das Hangende Aon- 
schichten, Lunzerschichten (Reingrabener-, Halobienschiefer und Lunzer Sandstein) und 
Opponitzer Schichten mit Kalken, Dolomiten, Rauhwacken und Salinarbildungen auf- 
treten. Gegen Süden und Westen hin nimmt die Mächtigkeit der Lunzer Schichten im 
Übergangsgebiet zu den Nachbarfaziesräumen rasch ab. Lunzerartige Fazies reicht übri
gens am Nordrand der Kalkalpen bis über den Steyrfluß gegen Westen hinaus -  W. G r o t - 
t e n t h a l e r , 1972, S. 10 f., Taf. 1. Besonders reduziert ist die klastische karnische Sedi
mentation in der im Süden an die Lunzer Fazies Niederösterreichs anschließenden 
dolomitreichen R o h r e r  F a z i e s ,  wo oft nur einige Meter von Reingrabener Schie
fern und gelegentlich Reste von Lunzer Sandstein oder Cardita-Oolith sich in die große 
Dolomitmasse von Mitteltrias und Obertrias einschalten (vgl. Abb. 247). Die Opponitzer 
Schichten können hier durchwegs durch Dolomite vertreten sein, die vom Hauptdolomit 
nicht abtrennbar sind. Auch im Bereich der D a c h s t e i n k a l k f a z i e s  (Hoch
schwab, Gesäuse, Dachstein usw.) ist der lithologisch faßbare karnische Anteil auf ein 
ganz geringmächtiges Niveau zusammengeschrumpft und häufig nur durch ein Band 
von Oolithen und echinodermenhältigen Kalken, besonders durch die Führung von Cida- 
risstacheln ausgezeichnet, reduziert. Nochmals aber setzen im Süden in den mittleren 
und östlichen Kalkalpen mächtige schieferreiche karnische Serien an, die, über das Ge- 
samtgebiet verteilt, in einzelnen, längsorientierten, aber individualisierten Becken des 
nordtiefjuvavischen Kanals zur Ablagerung gelangt waren. Dabei zeigt der Typus, den 
man von der Zlambachfazieszone am Grundlsee aus der klassischen Region des Salz
kammergutes kennt, am Ostrand der Kalkalpen in der Hohen Wand-Decke im Jul und 
Tuval eine ähnliche lithologische Kombination von Halobienschiefer, Lunzer Sandstein 
und Gidariskalk. In dieser Zone treten also noch bedeutende Lunzer Sandsteine auf.
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Daneben aber gibt es im Ostteil der n o r d j u v a v i s c h e n  H a l l s t ä t t e r  
F a z i e s  im Karn auch noch die Seichtwasser-Plattform-Entwicklung mit dem Tiso- 
vec-Kalk des Riffkomplexes, welche erst im Nor der typischen Hallstätter Entwicklung 
weicht (nördliche Mürztaler Alpen), dort ferner gegen Süden anschließend eine Wech
selfolge von Tonschiefern und dunklen Kalken in Form der (ins N or reichenden) 
Mürztaler Schichten. Die s ü d  j u v a v i s c h e  H a l l s t ä t t e r  F a z i e s  ist im 
Karn weithin frei von Sandstein-Einschaltungen, hier herrscht abschnittsweise reine 
Hallstätter Kalk-Bildung, anderwärts aber eine mit der Mürztaler Fazies vergleichbare 
vielgliedrige Wechselfolge von Mergeln, Tonschiefern und dunklen Echinodermenkalken 
(Wandaukalken). Beispiele hiefür liefern das Aflenzer Karn der Bürgeralpe mit seiner 
dreifachen Wiederholung der Schiefer-Karbonatfolge, die Hüpflinger Fazies in den 
Gesäusebergen, die schieferärmere Cideriskalkserie unter der Bischofsmütze und ein 
Streifen im Werfener Schuppenland zwischen Tennengebirge, Hagengebirge und Hoch
könig (Abb. 57) bis hinein ins Blühnbachtal. Sowohl die erstgenannte Entwicklung 
in der Zlambachfazieszone mit der Sandsteinführung als auch die sandsteinfreie südliche 
Beckenentwicklung sind als Teiläste der Hallstätter Entwicklung zu betrachten.

In den westlichen Kalkalpen herrscht im Bereich der N o r d t i r o l e r  F a z i e s  eine 
in manchem der Lunzer Fazies vergleichbare Entwicklung des Jul/Tuval, wobei aber der 
Lunzer Schichtgruppe eine wesentlich geringere Bedeutung als im Osten zukommt. Die
ses Karn der westlichen Kalkalpen ist durch eine stärkere Schwankung in den Einzel
profilen mit ihren Gliedern aus Mergel, Sandstein, Kalk, Dolomit und Rauhwacken 
sowie durch ein stärkeres Hervortreten der Gips- und Anhydrit-Ablagerungen, besonders 
im Vorarlberger Raum, gekennzeichnet. Für diese Entwicklung im Westen wird gerne 
die den Südalpen entlehnte, erweiterte Bezeichnung „Nordalpine Raibler Schichten“ 
(früher auch Carditaschichten) verwendet.

Die Sonderausbildung der ammonitenreichen H allstätter Kalke in Schwellenregionen 
der H a l l s t ä t t e r  Z o n e  stellt schließlich einen Ausnahmefall der karnischen Aus
bildung dar.

Überblickt man die S e d i m e n t a t i o n s v e r h ä l t n i s s e  im Karn nochmals, so 
zeigt sich, daß das mitteltriadische Verteilungsschema von Riff und Becken noch bis zu 
Ende des Cordevol anhielt, mit Beginn des Jul aber ein genereller Umschwung ein
setzte: In nur ganz wenigen Arealen bleibt der R i f f c h a r a k t e r  auch im Jul 
und Tuval gewahrt (Tisovec-Kalk der südlichen Kalkhochalpen), in einem kleinen 
Gebiet jener der Tiefschwellenregion erhalten (karnische Hallstätter Kalke), während 
weithin sonst ein Faziesausgleich eintritt und im großen gesehen bei sehr seichten 
Verhältnissen eine dreimalige Feindetritusschüttung in ein zunächst noch etwas tieferes, 
bald aber sehr flaches, von Inselzonen und subaerischen Schwellen durchsetztes und 
zuletzt hyperhalines, zur Salinarbildung neigendes Meer erfolgt ist.

1. Trachycerasschicliten („Aonschichten“)

B e g r i f f s p r ä g u n g :  D. St u r , 1894, S. 49.
B e z e i c h n u n g :  Der Name Trachycerasschichten D. Stur  soll, obgleich den heu

tigen Anforderungen der stratigraphischen Nomenklatur ebenfalls nicht entsprechend, 
gegenüber dem älteren und wohl sogar mehr eingebürgerten Synonym „Aonschichten“
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bevorzugt werden, da der Name Aonschichten L. H e r t l e  (1865, S. 482) auf einem Irr
tum beruht: L. H er t l e  hatte nämlich angenommen, daß in diesen Kalkschiefern 
Trachyceras aon M ü n s t e r , also eine Leitform des Cordevol, auftrete, während es sich 
bei den hiebei betrachteten Trachyceraten um Arten der Gruppe Trachyceras aonoides 
Mojs., also Leitformen des Jul handelt (O. K ü h n , 1962, S. 25) -  vgl. Abb. 12, Figur 1-2.

V e r b r e i t u n g  : Die Trachycerasschichten bilden das julische Basisschichtglied 
im Lunzer Faziesraum im Ostabschnitt der Kalkalpen und setzen gegen Osten in die 
Westkarpaten fort (D. A n d r u s o v , 1965, S. 61).

L i t h o l o g i e  u n d  F o s s i l f ü h r u n g :  In lithologischer Hinsicht bestehen 
die Trachycerasschichten aus harten, bituminösen, dunklen, ebenflächigen, gut geschich
teten bis papierdünn (millimeterdünn) spaltenden Kalken und Kalkschiefern mit Ton
schiefer-Einschaltungen, die lagenweise massenhaft Trachyceras- und Protrachyceras- 
Arten enthalten, wie z. B. Trachyceras austriacum Mojs., T. triadicum Mojs., T. haber- 
fellneri Mojs., Protrachyceras attila Mojs., auch Halobia rugosa G ü m bel , „Posidonia<c 
wengensis W issm a n n  und gelegentlich Pflanzenreste (Pterophyllum bronnii S c h e n k , 
Voltzia foetterlei St u r ). Als eine Besonderheit konnte der Flugfisch Thoracopterus 
niederisti B r o n n  bei Lunz gefunden werden.

Die M i k r o f a u n a  der Trachycerasschichten mit Foraminiferen der Gattung 
Agathammina, mit Schwebcrinoiden wie Osteocrinus rectus (F r iz z e l  &  E x l in e ) etc. 
ist ziemlich arm.

Die M ä c h t i g k e i t  der Trachycerasschichten ist im allgemeinen gering und be
trägt nur wenige Meter, selten Zehnermeter. Ausnahmsweise wird von E. Sp e n g l e r  
(1926, S. 53) von einer angeblich 150 m betragenden Mächtigkeit der Trachycerasschich
ten bei Hinterwildalpen berichtet.

2. Reingrabener Schiefer („Halobienschiefer“)

S c h i c h t n a m e  : Obgleich in den Nördlichen Kalkalpen der Bezeichnung H alo
bienschiefer F. v. H a u e r  (1850 b, S. 290) gegenüber Reingrabener Schiefer F. v. H a u er  
(1853, S. 727) die Priorität gebührt und außerdem erstgenannter Begriff im heutigen 
Schrifttum wesentlich weiter verbreitet ist als die Lokalbezeichnung Reingrabener 
Schiefer, sollte doch letzterem Namen, der eine Typlokalität beinhaltet, im Sinne der 
stratigraphischen Nomenklaturregeln der Vorzug gegeben werden -  noch dazu, da in 
historischer Sicht der Name Halobienschiefer ursprünglich für die Wengener Schichten 
in Südtirol vergeben worden ist ( H . E m m r ic h , 1844, S. 798).

L i t h o l o g  i e  : Die Reingrabener Schiefer bestehen aus einer einförmigen, schwarz
braunen oder schwarzen, harten Tonschiefer- bis etwas weicheren Mergelschieferfolge, 
die blättrig oder griffelig zerfällt und zu fetten Tonböden verwittert. Sphaerosiderit- 
knollen sind darin nicht selten. Die Tonschiefer können mächtige einförmige Massen 
bilden (Beispiel: Hofpürglschuppe der H allstätter Zone südwestlich des Dachstein) oder 
können streifenweise feinsandige Einschaltungen aufweisen und so gegen oben all
mählich in den Lunzer Sandstein übergehen (z. B. Zlambachfazieszone im Salzkammergut, 
Hohe Wand etc.).

Die M ä c h t i g k e i t  der Reingrabener Schiefer liegt im Raum der Lunzer Fazies, 
aber auch in anderen mergelreichen karnischen Regionen, besonders in der Hallstätter
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Zone, im Zehnermeterbereich und erreicht im Maximum etwa 200 m (Lunzer Gebiet). 
Das westlichste Vorkommen solch mächtiger Schiefer befindet sich auf der Südseite des 
Hochkönigmassivs mit rund 130 m Stärke (G. S c h ü le r , 1968, S. 18 f., Abb. 3) -  Abb. 57.

V e r b r e i t u n g  : Die Typlokalität der Reingrabener Schiefer liegt im Reingraben 
bei Rohr am Gebirge in der dolomitreichen Rohrer Fazies der östlichen Kalkvoralpen, 
wo die Schiefer zwischen den triadischen Dolomitmassen nur wenige Meter Mächtigkeit

Abb. 58: Variostomiden aus den Reingrabener Schiefern von Reingraben bei Rohr am Gebirge 
in Niederösterreich. Fig. 1—2: Variostoma pralongense K ristan-T ollm.; Fig. 3—4: V. exile 
K ristan-T ollm. Beide Arten sind für das Unterkarn bezeichnend und wurden zuerst aus den 

Südtirolcr Dolomiten beschrieben. Material und Zeichnung E. K ristan-T ollmann.
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Abb. 5 9 : Charakteristische Trocholina-Krx.cn. in Obertrias und Lias. Nach E. K r i s t a n  (1 9 5 7 ), 
R. O b e r h ä u s e r  (1 9 5 7 ) und A. T o l l m a n n  & E. K r i s t a n - T o l l m . ,  1 970 , ergänzt. Fig. 1 : Trocholina 
granosa F r e n t z e n ;  Fig. 2 : Tr. turris F r e n t z e n ;  Fig. 3: Tr. verrucosa K r i s t a n ;  Fig. 4 : Tr. 
plagiostoma K r i s t a n - T o l l m . ;  Fig. 5 : Tr. mitra K r i s t a n - T o l l m . ;  Fig. 6 : Tr. eduardi K r i s t a n -  
T o l l m . ;  Fig. 7: Tr. crassa K r i s t a n ;  Fig. 8: Tr. acuta O b e r h . ;  Fig. 9: Tr. procera (L ie b u s ) ;  
Fig. 10 : Tr. multispira O b e r h . ;  Fig. 1 1 : Tr. ventroplana O b e r h . ;  Fig. 1 2 : Tr. biconvexa O b e r h .  
Die einzelnen Arten sind jeweils in das Feld des Schwerpunktes ihrer stratigraphischen Ver
breitung eingetragen und können — von den karnischen Formen abgesehen — darüber hinaus

reichen.
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aufweisen. In der Lunzer Fazies stellen die Reingrabener Halobienschiefer das allent
halben vorhandene, basal lagernde julische Schichtglied der Lunzer Schichtfolge dar, 
welche im Normalfall im Jul Aonschiefer, Reingrabener Halobienschiefer und Lunzer 
Sandstein übereinander aufweist. Aber auch in den Hochalpen sind in der Hallstätter 
Zone, besonders in der Mürztaler Fazies und Zlambachfazies (nördlicher Teilkanal), 
ferner auch im Südast der H allstätter Zone am Kalkalpensüdrand südlich vom Dachstein 
bis hinüber zum Blühnbachtal und zur Hochkönig-Südseite diese Schiefer von Bedeu
tung. Sogar in der Schwellenfazies der Hallstätter Zone, der Hallstätter Kalk-Fazies, 
erscheint im basalen Jul vielfach ein wenige Meter mächtiger Halobienschieferhorizont 
innerhalb der Hallstätter Serie.

A l t e r  u n d  M a k r o f a u n a :  Das unterjulische A lter der Halobienschiefer w ird 
durch eine Fauna m it Halobia rugosa Gümbel, „Posidonia“ wengensis W issmann, 
Carnites floridus (W ulfen), Sageceras haidingeri H a u e r, Trachyceras aonoides M ojs. 
etc. belegt. Die Fossilführung ist meist gering bis sehr gering und nur in der H allstä tter 
Zone etwas artenreicher. Ein berühm ter Fossilfundpunkt innerhalb der Reingrabener 
Schiefer der K alkvoralpen liegt im Polzberggraben N E  Lunz, von wo durch Grabungen 
eine reiche Trachyceratenfauna (aus den Trachycerasschichten) und die Funde des Dipnoers 
Ceratodus sturi T e l le r  (F. T e l le r ,  1891) sowie einer Crustaceenfauna (M. G lae ssn e r, 
1931) bekannt wurden.

M i k r o f a u n a  : Während manche mächtigen tonigen Partien in den Reingrabener 
Schiefern in bezug auf Mikrofauna fast steril sind, stellen sich anderenorts reiche und 
bezeichnende Foraminiferen- und Ostracoden-Gemeinschaften ein. In der Typlokalität, 
dem Reingraben bei Rohr am Gebirge in Niederösterreich, finden sich zwei auf Unter
karn beschränkte kalkschalige F o r a m i n i f e r e n a r t e n ,  Variostoma pralongense 
K r is t a n - T o llm . und V. exile K r is t a n - T o llm . -  Abb. 58. In den Halobienschiefern ge
winnen ferner eine Reihe von Trocbolina-Arten Bedeutung, ebenfalls auf das Karn

A bb. 60: Schw ebcrino iden  d e r  G a ttu n g  Osteocrinus u n d  Ossicrinus aus dem  U n te rk a rn  (C o rd ev o l 
u n d  Ju l) ;  M a te ria l u n d  P h o to  v o n  E . K r i s t a n - T o l lm a n n .  —  Fig. 1: Osteocrinus rectus rectus 
( F r i z z e l l  &  E x lin e ) ,  A rm te il aus d e r  oberen  R eg ion  v o n  auß en , L änge 0,61 m m , C o rd ev o l, 
C assian er Schichten, P ra lo n g ia , 4 km  ESE  C o rv a ra , S ü d tiro l;  F ig. 2 : Ossicrinus reticulatus 
K r i s t a n - T o l lm . ,  A rm te il v o n  au ß en  (S ekund ib rach ia le), L änge 1 m m , C o rd ev o l, C assianer 
Schichten, R uones W iesen bei C o rv a ra , S ü d tiro l; F ig. 3: Osteocrinus depressus K r i s t a n - T o l l m a n n  
n. sp. —  eine A r t  d e r  G a ttu n g  O . m it gan z  flacher T h eca , deren  C e n tro d o rsa le  aus einem  k leinen  
K n o p f  b esteh t u n d  deren  anschließende w e it abstehende R a d ia lia  eine u n reg e lm äß ig -n e tz fö rm ig e  
g robe. S k u lp tu r  aufw eisen . A u ffä llig  ist die s ta rk  k o n k a v  herausgebogene S e iten k o n tu r der 
R a d ia lia  u n te rh a lb  der G elenkfläche. G a n z e r  K elch (T h ek a , b es tehend  aus C e n tro d o rsa le  u n d  
fü n f  R a d ia lia )  v o n  u n ten , D urchm esser 0,5 m m ; Ju l, H a lo b ien sch ie fe r vom  S te ig lw eg  N W  V d. 
G osausee; F ig. 4 : Osteocrinus rectus goestlingensis K r i s t a n - T o l lm . ,  K elch (T heka) in  S eiten
ansicht, H ö h e  1,55 m m ; C o rd e v o l, G ö s tlin g er K a lk  E  G ö s tlin g ; Fig. 5: Ossicrinus reticulatus 
K r i s t a n - T o l lm . ,  K elch in  Seitenansich t, H ö h e  1 m m ; C o rd ev o l, C assianer Schichten, R uones 
W iesen bei C o rv a ra , S ü d tiro l;  F ig. 6 : Osteocrinus brevis K r i s t a n - T o l l m a n n  n. sp. —  eine A r t  
d e r  G a ttu n g  O . m it g ed rungener, m äß ig  h o h e r T heca, d eren  C e n tro d o rsa le  k u rz  u n d  sp itz  
becherförm ig  g e s ta lte t sow ie un reg e lm äß ig  grob  län g sg e rip p t ist. D e r  A n sa tz  zu  den  g eru n d e ten  
d reieckigen  G elenksflächen d e r  R a d ia lia  sp rin g t deu tlich  v o r. K elch in  Seitenansich t e tw as schräg 
v o n  oben, D urchm esser 0,4 m m ; J u l ,  H alo b ien sch ie fe r vo m  S teig lw eg  N W  V d . G osausee; Fig. 7: 
Osteocrinus rimosus K r is t a n - T o l l m ., K elch (Theka) in  Seitenansicht, Höhe 0,6 m m ; Ju l, H a lo 

b ienschiefer vo m  S teig lw eg  N W  V d. Gosausee.
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beschränkt, so Trocbolina multispira O b e r h ., Tr. ventroplana O b e r h ., Tr. biconvexa 
O b e r h . (R. O b e r h ä u se r , 1957; L. K o e h n -Z ., 1969, S. 17) -  Abb. 59. In der juvavischen 
Region vermehrt sich der Artbestand bedeutend, Charakterformen wie Angulodiscus 
eomesozoicus (O b e r h .), Austrocolomia marschalli O b e r h ., Endothyra kuepperi O b e r h ., 
Darbyella kollmanni (O b e r h .), Duostomina rotundata K r is t a n -T o llm ., D. turboidea 
K r is t a n - T o l l m . etc. sind stratigraphisch wertvolle Arten unter den Foraminiferen 
(vgl. Abb. 170).

Abb. 61: Leitformen von Schwebcrinoiden der Gattung Osteocrinus und Ossicrinus aus dem 
U nterkarn (Cordevol — Jul) der Nördlichen Kalkalpen und der Dolomiten. Rekonstruktion von 
E. K r is t a n - T o l l m a n n . Die Abbildung zeigt die kompletten Kelche, z. T . nach Rekonstruktion. 
Bei diesen Schwebcrinoiden sind die Thecen stark reduziert und bestehen nur mehr aus dem 
stielförmigen Centrodorsale und den fünf Radialia. Beispiele für die an die Kelche anschließenden 
knochenförmig anmutenden Armteile (Brachialia) werden auf Abb. 60  und 62 gezeigt.

Arten: F ig . 1: Osteocrmus rectus rectus ( F r i z z e l l  &  E x l i n e ) ;  F ig . 2 :  O. rectus goestlingensis 
K r i s t a n - T o l l m . ;  F ig . 3 : O, acus K r i s t a n - T o l l m . ;  F ig . 4 :  O. spinosus K r i s t a n - T o l l m . ;  
Fig. 5 : O. virgatus K r i s t a n - T o l l m . ;  F ig . 6 : O. rimosus K r i s t a n - T o l l m . ;  F ig . 7 : Ossicrinus

reticulatus K r i s t a n - T o l l m .
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Abb. 62: Schwebcrinoiden-Armteile als Hauptbestandteil der Osteocrinusfazies im Cordevol-Jul 
der kalkigen und mergeligen Entwicklung. Sekundibrachiale (1) und Primaxillare (2) von 

Osteocrinus rectus (F r iz z e l l  &  E x l in e ) nach E. K r is t a n - T o l l m . (1970 c, S. 786, Abb. 5).

Abb. 63: Isolierte Wirtel der Wirtelalge Clypeina besici P a n t ic  aus den julischen Reingrabener 
Mergeln des Steiglweges NW  vom Vd. Gosausee, Ob.-Öst.; Fig. 1 a, 3 b: Wirtel von oben; 
Fig. 1 b, 2 a, 3 c: Wirtel von unten; Fig. 1 c, 2 b, 3 a: Wirtel in Seitenansicht. Material und

Zeichnung von E. K r is t a n - T o l l m a n n .
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An stratigraphisch bedeutsamen O s t r a c o d e n  seien folgende in neuerer Zeit 
beschriebene Arten aus dem Halobienschiefer hervorgehoben: Dicerobairdia gruenbachen- 
sis K o l l m a n n , D. elegans K o l l m a n n  (1963, S. 138), D. tritorula K r is t a n - T o llm . 
(1971 c, S. 71), Anisobairdia navicula K r is t a n - T o l l m ., Aneisohealdia labiata K r is t a n - 
T o llm ., Triadohealdia sursotracta K r is t a n - T o llm . (1969, S. 82; 1971 b, S. 437; 1973 a, 
S. 153) und die schon aus Raibl bekannte Kerocythere raibliana raibliana (G ü m bel) -  
K r is t a n - T o llm . (1972 a, S. 44). Weiterhin liefern insbesonders die Gattungen Kero
cythere und Mostlerella stratigraphisch wertvolle karnische Leitformen unter den 
Ostracoden (H. K o z u r  & H. M o s t l e r , 1973 a, S. 349).

Ein anderes, interessantes Element der Mikrofauna der Halobienschiefer sind die 
Tethys-weit verbreiteten S c h w e b c r i n o i d e n  der Gattung Osteocrinus, durch 
eine Reihe von Arten vertreten, die meist auf Cordevol-Jul beschränkt sind (E. K r is t a n - 
T o l l m a n n , 1970, S. 783, Taf. 1). Die besondere Bedeutung dieser Schwebcrinoiden liegt 
einerseits in der überregionalen Verbreitung innerhalb der mediterranen Entwicklung, 
andererseits in ihrem faziesbrechenden Charakter, da sie, vom Seichtwasserbereich ab
gesehen, in den verschiedensten Ablagerungen, darunter auch im Hallstätter Kalk (siehe 
S. 185) gelegentlich massenhaft auftreten. Die Bestimmung ist auch aus den meist isoliert 
auftretenden Kelch- bzw. Armteilen möglich, häufig auch im Schliff. Abb. 60-62 geben 
Überblick über die häufigsten Arten. Die genaue stratigraphische Reichweite dieser 
Schwebcrinoiden -  die z. T. auch schon aus dem Langobard bekannt sind -  über das 
Massenauftreten im Cordevol-Jul hinaus, wird im einzelnen noch festzulegen sein.

Als Besonderheit in der Mikrofossilführung der Reingrabener Schiefer sei der 
südalpine Einfluß in den äußerst mikrofossilreichen Halobienschiefern am Steiglweg 
westlich des Vd. Gosausees erwähnt (Lokalität bei A. T o l l m a n n  &; E. K r is t a n -T ., 1970, 
S. 98, beschrieben): Dort erscheint die bisher nur aus den Südalpen (Raibl) und aus

Abb. 64: Calyptropora pacbytoicha K r is t a n - T o l l m a n n  n . gen. n. sp., ein Mikroproblematikum, 
wahrscheinlich eine Alge aus dem julisdien Halobienschiefer vom Steiglweg NW Vd. Gosausee; 
Material und Photo von E. K r is t a n - T o l l m a n n . — Fig. 1: aufgebrochenes halbes Exemplar in 
Seitenansicht von innen, Durchmesser 1m m ; Fig. 2: Exemplar von oben mit grob retikulierter

Oberfläche, Durchmesser 0,72 mm.
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Abb. 65: Nodolanx multinodosa K r is t a n - T o l l m a n n  n. gen. n .sp., ein zu den Echinodermen ge
höriges Mikroproblematikum aus dem julischen Halobienschiefer vom Steiglweg N W  Vd. Gosausee; 
Material und Photo von E. K r is t a n - T o l l m a n n . — Fig. 1: Zentralplatte von außen, Durchmesser 

1,2 mm; Fig. 2: Seitenplatte von außen, Breite 1,5 mm.

Eberstein (Kärnten) beschriebene Foraminifere Trochollna procera (L iebu s) -  Abb. 59, 
Figur 9 -  sowie in räumlicher Erhaltung die bisher nur aus Schliffen beschriebene 
Grünalge Clypeina besici P a n t ic  -  Abb. 63. Von der gleichen Lokalität mögen außerdem 
noch die beiden im folgenden abgebildeten Mikroproblematika Calyptropora pachytoicba 
K r is t a n - T o l l m a n n  n.gen. n.sp. und Nodolanx multinodosa K r is t a n - T o l l m a n n  n.gen. 
n. sp. Erwähnung finden, die für das Unterkarn bezeichnend sind (Abb. 64-65). Bei 
erstgenannter Art handelt es sich wohl um eine Alge, deren Gattung durch eine weitere 
Art auch im N or vertreten ist. Nodolanx multinodosa K r is t a n - T o l l m . hingegen gehört 
zu den Echinodermen und tritt im Cordevol der Cassianer Schichten Südtirols sowie im 
Jul der Nordkalkalpen auf.

Die S p o r e n f l o r a  der Flalobienschiefer des Salzbergbaues Hallein-Dürrnberg hat 
W. K laus (1959, Tab. 1; 1960) beschrieben und hiebei die Reichweite der Sporen
formen im Karn angeführt (1960, S. 114).

3. Lunzer Sandstein

B e g r i f f s p r ä g u n g  : Lunzer Schichten M. L ip o l d , 1863, S. 72.
Das H a u p t v e r b r e i t u n g s g e b i e t  des Lunzer Sandsteins ist der Lunzer 

Faziesraum in den östlichen Kalkvoralpen, wo er sich im höheren Jul aus den darunter
liegenden Reingrabener Schiefern allmählich unter Wechsellagerung entwickelt (Abb. 66).

Die M ä c h t i g k e i t  beträgt im zentralen Teil des Lunzer Faziesraumes 350 m, sie 
kann (einschließlich der Trachyceras- und Reingrabener Schiefer) 500 m erreichen, wie 
im  Saggraben östlich v o m  Kerzenmandl 10 km N  Hieflau (M. B e h r e n s , 1973, S. 56).

Nordalpines Mesozoikum 10
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L i t h o l o g i e :  Der Lunzer Sandstein besteht in der Hauptmasse aus feinkörnigem, 
grauem, braun verwitterndem Quarzsandstein und zeigt in reich entwickelten Profilen 
dieser Faziesregion eine Dreigliederung in den Lunzer Hauptsandstein im Liegenden, 
in die steinkohlenführenden Lunzer Schiefertone im Mittelabschnitt und in den nur 
mäßig mächtigen Lunzer Hangendsandstein im Oberteil (Detailprofile bei J. V erlo o p , 
1908, Abb. 1-2, S. 82 ff.; W. N eu b au er, 1949, Abb. 9 und M. B ehrens, 1973, Taf. 1).

L i t h o l o g i s c h e  G l i e d e r u n g  u n d  F o s s i l f ü h r u n g  der drei H aupt
horizonte des Lunzer Sandsteines im Sinne des Erstautors L. H e r t le ,  1865, S. 490:

a) L u n z e r  H a u p t s a n d s t e i n :  Er besteht aus feinkörnigem, frisch dunkel
grauem, verwittert grünlichgrauem bis braunem, leicht tonigem, teils karbonatisch, teils 
kieselig gebundenem Sandstein, der in lithologischer Hinsicht genauer genommen Feld
spatgrauwacke bzw. Arkose darstellt (Abb. 67). Mergel- und Tonlagen treten sehr zurück. 
In den liegenden Partien stellen sich konglomeratartige Bildungen von kalkig-tonigen 
Gerollen und Tongallen-Horizonten ein (J. V erlo o p , 1908, S. 83). Die Mächtigkeit be
trägt 30 m bis 50 m und mehr. Die Fossilführung ist auf seltene Muschelschalen und 
Pflanzenreste beschränkt.

Der Haupt- und Hangendsandstein zeigt nach M. B ehrens (1973, S. 70 ff.) viel
fältige Sedimentstrukturen: Zyklische Sedimentation im Sandstein ist nicht selten. Hiebei 
weist der massige Basalteil häufig gradierte Schichtung auf, darüber folgt Schrägschich
tung, gegen oben schließt Flaserschichtung an. Diese Merkmale sowie eine Reihe anderer 
Sedimentstrukturen wie Strömungswülste (flute casts), Stoß- und Schleifmarken, Strö-

Abb. 67: Lunzer Sandstein des Jul im Stiegengraben bei Lunz, Nd.-Öst.

10*
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mungsrippeln, Wickelschichtung, Belastungsmarken etc. legen nahe, daß das Material 
durch Trübeströme in das Beckeninnere gelangt ist -  entgegen der früheren Vor
stellung eines äußerst seichten Sedimentationsraumes.

b) Der L u n z e r  S c h i e f e r t o n  -Komplex über dem Lunzer Hauptsandstein 
besteht aus einem schiefrigen Sandstein mit Sphaerosideriten und inkohltem Pflanzen
häcksel sowie schwarzen Tonschiefern mit Kohlenflözen, die vielerorts abgebaut worden 
sind. Reine Tone sind selten, durch Schluff und Feinsand gebänderte Tone sind weit 
verbreitet. Sie weisen häufig Flaserschichtung und Kleinschrägschichtung auf. Die Ton
schiefer führen oft massenhaft die Pbyllopodenart Estheria minuta G o ld f. oder die 
Bivalve Anoplophora lettica (Q uenst.) und A. recta (Gümbel), wodurch auf das 
brackische Milieu hingewiesen wird. Über brackische Gastropoden der Lunzer Schichten 
hat J. Y en (1965 a) berichtet.

Die Steinkohlenflöze schalten sich in verschiedener Zahl bis zu 20, meistens 3 bis 5, 
und mit stark schwankender Mächtigkeit von 0 m bis 7 m in dieser Schieferton- 
serie ein. Sie stellen sich in sehr hoher Lage der Lunzer Sandsteinfolge als ganzes ein. 
Der Abstand des obersten Flözes vom Opponitzer Kalk beträgt in der Regel 15 m bis 
40 m; Minimalwerte von 5 m treten hiebei jedoch ebenfalls auf. Die Gesamtmächtigkeit 
des Schieferton-Niveaus kann 50 m betragen.

Durch die Aufschlüsse der Kohlenbergbaue sind aus diesen Lagen reiche und be
rühm te F l o r e n  m it Eqmsetites arenaceus Ja eg e r, Calamites meriani B ro n g ., Aletho- 
pteris meriani B rong ., Pterophyllum haidingeri Goepp., Pt. jaegeri B ro n g . etc. ge
wonnen worden (D. S tu r ,  1871, S. 250 f.; 1885, S. 93 ff.; F. K ra sse r, 1909; 1910; 
1918; R. K rä u se l, 1921, S. 192 ff.; W. P e tra s c h e c k , 1929, S. 309; E. H ofm ann , 1953, 
S. 294 ff.; J. L an g e r, 1943; 1945; W. K lau s , 1966, S. 172). Ein eingehender Überblick 
über die Lunzer F lora stam m t von E. H ofm ann  (1953, S. 294-298), einen K urzüber
blick über die Zusammensetzung der Lunzer F lora nach H auptgruppen gibt E. T henius 
(1974, S. 118), indem er auf V ertreter von Farnen ( Aster otheca), Schachtelhalmen 
(Eqmsetites), Nacktsamern in Form von Ginkgogewächsen (Glossophyllum, Ginkgoites), 
Cycadophyten (Bucklandia, Williamsonia), Pteridosperm atophyten (Pramelreuthia) und 
Coniferen (Stachyotaxus) hinweist. Aus diesem fossilführenden N iveau stammen auch 
Reste von Amphibien (Mastodonsaurus) und Reptilien (.Notosaurus, Francosuchus etc.) -  
vgl. F. T r a u th ,  1948, S. 88 ff. Flugfische aus den Lunzer Schichten wurden von O. A bel 
(1906) beschrieben, O. Reis (1901) hat einen Coelacanthus-Fund bekannt gemacht.

Die S p o r e n f l o r a  aus einem Sphaerosiderit der Lunzer Schichten hat W. K lau s  
(1959, Tab. 1; 1960, S. 114; 1966, S. 172) beschrieben und auf den markanten Hiatus 
der Florenentwicklung aufmerksam gemacht, der an der Grenze von der Mitteltrias 
zur Obertrias in Erscheinung tritt und jenem an der Karbon/Perm-Grenze bzw. jenem 
der Oberkreide an Bedeutung gleichkommt (Abb. 56). Auf Grund der Untersuchung von 
H. Mostler & B. Scheuring (1974, S. 27 ff., Taf. 2) hat sich dieser entscheidende 
Florenschnitt durch das Auftreten von Ovalipollis, Circumpolles etc. allerdings bereits 
innerhalb der oberen Mitteltrias, innerhalb des Langobard vollzogen.

Da die Erhaltung der Sporen in den Lunzer Schichten nach W. K la u s  (1960, 
S. 111) im allgemeinen schlecht istj sei ergänzend zu der zuvor zitierten Beschrei
bung der Sporenflora aus dem Sphaerosiderit noch die bisher unveröffentlichte Sporen
flora aus den Tonmergellagen des Lunzer Sandsteines, und zwar aus dem von E. K ris ta n -
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T o llm a n n  beprobtcn blausdhwarzen Ton der Lunzer Schichten am rechten U fer der 
Triesting bei Schätzen in Niederösterreich angeführt. Prof. W. K la u s  hat aus dieser 
Sporenflora folgende A rten bestimmt: Calamospora nathorstii (H a lle )  K lau s , Auli- 
sporites astigmosus (Leschik) K lau s , Paraconcavisporites lunzensis K lau s , Conbaculati- 
sporites mesozoicus K lau s , Distalanulisporites punctus K lau s , Camarozonosporites rudis 
(Leschik) K lau s , Saturnisporites fimbriatus K lau s , Aratrisporites scabratus K lau s , 
Ovalipollis lunzensis K lau s , Lueckisporites kraeuseli (Leschik) P o to n ie , Pityosporites 
neomundanus Leschik, Lagenelia martini (Leschik) K lau s , Punctatisporites flavus 
Leschik und Triangulatisporites undulosus Leschik; ferner sind die Gattungen Lyco- 
podiacidites und Duplicisporites vertreten.

In der M itte des vorigen Jahrhunderts wurden die S t e i n k o h l e n  dieser Lunzer 
Schiefertone in zahllosen niederösterrcichischen O rten als Schmiedekohle abgebaut, die 
einen H eizw ert von 5000 bis 6000, in Einzelfällen bis 7500 Kalorien aufwies. Die 
H auptabbaue lagen in der Umgebung von Lunz (J. & H . H aberfelner, 1902) und 
Schrambach bei Lilienfeld. Hinweise auf ältere L iteratur finden sich bei G. G eyer (1908, 
S. 20) und E. Spengler (1931 a, S. 96 f.). Eine zusammenfassende Übersicht über die 
Schichtfolge und Lagerung der H auptreviere stam m t von W, P etrascheck (1929, 
S. 301 ff.). Einen Überblick über die Verhältnisse in dem am längsten kontinuierlich 
betriebenen Revier Schrambach-Lilienfeld hat W. N eubauer (1949, S. 319 ff.) gegeben.

c) D er L u n z e r  H a n g e n d s a n d s t e i n  bildet eine abschließende, oft nur 
wenige M eter oder aber auch Zehnerm eter mächtige Sandsteinlage der Lunzer Schichten 
aus blaugrauen, spätigen Sandkalken, die zu hellbraunem Sandstein verw ittern. Sie 
wechsellagern m it hellgrauen, schiefrigen Mergeln, die in den höheren Partien von 
oolithischen Kalken, den sogenannten „ C a r d i t a s c h i c h t e  n “, begleitet sind. Die 
Fauna dieser K alke mit Palaeocardita crenata guembeli (P ic h le r) , Pecten alternans 
M ü n ste r , Cassianella bzw. Gruenewaldia decussata (M ü n ste r) , Avicula cassiana B i t t 
n e r  etc. beweist das erneut einsetzende vollm arine Milieu -  vgl. G. v. A r th a b e r  (1906, 
S. 320), G. G eyer (1910, S. 36), F. T o u la  (1910, S. 385 ft.), E. S p en g le r (1931a, 
S. 44), F. T r a u th  (1948, S. 56).

Die H e r k u n f t  der bedeutenden Massen detritischen Materials, das in großer 
U niform ität weit über die Lunzer Faziesregion hinaus in den K alkalpen verbreitet ist, 
ist noch nicht endgültig geklärt. Aus westlich benachbarten Abschnitten der K alkalpen 
wissen w ir (W. G rottenthaler , 1972, S. 7), daß das klastische M aterial grundsätzlich 
von N orden her geschüttet ist, daß es dann aber durch beckenparallele Strömungen vom 
Westen gegen Osten transportiert wurde. Gegen Osten hin reicht ja der Verbreitungs
bereich der Lunzer Sandsteine in den W estkarpaten im  Raum der „W eißwaag-Fazies“ 
um ein mehrfaches weiter als in den östlichen Kalkalpen. D ort ist die Schüttungs
richtung der Lunzer Schichten in der den K alkvoralpen entsprechenden Choc-Decke 
analog orientiert, die H erkunft des detritischen M aterials ist im N orden zu suchen, 
die Strömungsrichtungen weisen auf eine Einschüttung von N N W  gegen SSE (R. Mar- 
schalko & M. P ulec, 1967, S. 342).

Für den eigentlichen Lunzer Faziesraum ist die Untersuchung von M. B ehrens (1973, 
S. 62 ff., 78) aufschlußreich, die zeigt, daß nach Lithologie und nach Schwermineral
führung (die im gesamten Faziesraum vertikal und lateral weitgehend homogen aus
gebildet ist und vor allem Zirkon, Rutil, Turmalin, Chromit, Granat und Apatit um



faßt) eine enge Verwandtschaft des Lunzer Sandsteins zum germanischen Schilfsandstein 
besteht, so daß dieser Autor entgegen den Vorstellungen, die in den westlichen Kalk
alpen entwickelt worden sind, auf ein einheitliches, nach der Schüttung aus Norden 
und Osten etwa im polnischen Vorlandbereich des Alpen-Karpatenraumes gelegenes 
Liefergebiet schließt. Immerhin hat diese Untersuchung die Lücke in der Kenntnis zwi
schen Westen und Osten geschlossen, so daß der allgemeine Trend der Schüttung aus 
dem Norden sich von den Westkalkalpen bis in die Westkarpaten abzeichnct. Trotz
dem ist die Ableitung des Lunzer Sandsteins aus dem mittel- bis osteuropäischen Vor
land noch nicht befriedigend, da diese gröber detritischen Massen dann ja durch die 
einst nördlich der Kalkalpen gelegenen zentralalpinen Zonen mit ihrer Keuperfazies 
durchtransportiert hätten werden müssen.

4. Opponitzer Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  M. L ipold , 1865, S. 32.
S t e l l u n g  u n d  L i t h o l o g i e :  Das Oberkarn wird in der Lunzer Fazies durch 

die Opponitzer Schichten vertreten, die im tieferen Teil vorwiegend aus geschichteten 
Kalken, im höheren Abschnitt aus Dolomit und Rauhwacke bestehen. Mergel, Mergel
schiefer, Gips und Anhydrit treten im Verband der Opponitzer Schichten auf.

Die M ä c h t i g k e i t  der Serie erreicht maximal mehrere hundert Meter, wobei 
der Opponitzer Dolomit bereits 300 m messen kann.

In l i t h o l o g i s c h e r  Hinsicht bildet der Opponitzer Kalk das variabelste Glied 
der alpinen Trias und sieht vielen Varietäten des Muschelkalkes täuschend ähnlich, so 
daß er vielfach damit verwechselt worden ist und auch heute noch häufig zufolge der 
meist herrschenden Makrofossilarmut erst durch Conodontentests oder durch seine cha
rakteristischen Trocholinen vom ersteren unterschieden werden kann. Die Abfolge 
der Einzelglieder innerhalb des Opponitzer Schichtstoßes ist recht variabel, doch läßt 
sich in gut entwickelten Serien etwa folgendes Normalprofil vom Liegenden weg auf
stellen (F. T r a u th ,  1948, S. 43 ff.; A. T o llm an n , 1966, S. 133): a) Opponitzer Liegend- 
rauhwacke und gelegentlich gipshältiger Liegenddolomit, b) geringmächtiger Kalk,
c) Opponitzer Zementmergel, d) mächtiges Opponitzer Kalkpaket, e) mächtige Oppo
nitzer Hangendrauhwacke und Hangenddolomit, in Hauptdolomit übergehend.

Zu dieser N o r m a l s c h i c h t f o l g e  ist im einzelnen zu bemerken:
a) Mit den untertuvalischen O p p o n i t z e r  L i e g e n d r a u h w a c k e n  und 

Dolomiten sind besonders im Raum des Ybbstales nicht unbedeutende Gipsvorkommen 
verbunden, wobei die Gipse mit dunkelgrauem Dolomit wechsellagern (O. A m pferer, 
1930 a, S. 83; A. T o llm an n , 1966, S. 132). Eine noch wesentlich sulfatreichere Serie 
im Niveau der Opponitzer Schichten mit dunklem, körnigem Anhydrit in Wechsel mit 
dunklem Dolomit und Schiefern wurde in der außergewöhnlichen Mächtigkeit von 
149 m und 250 m im aufrechten bzw. verkehrten Schenkel der gefalteten Frankenfelser 
Decke in der Bohrung Urmannsau bei Gaming in Niederösterreich angetroflfen (A. K r ö l l
& G. W essely, 1967, S. 345 ff.). Gleichermaßen dürften die Evaporite der Göllerdecke im 
Wiener Becken-Untergrund, die in der Bohrung Laxenburg II in 150 m Mächtigkeit 
unterhalb von 3050 m Tiefe angetroffen worden waren (J. K apounek  et al., 1963,

150 Obertrias
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Abb. 68: Schliffbild aus Ostracoden-erfülltem Opponitzer Kalk aus dem Stiegengraben bei
Lunz, Nd.-Öst.

S. 213) dem Oberkarn angehören. Die Liegendrauhwacke ist besonders im Westabschnitt 
des Lunzer Faziesraumes vorhanden und wird weiter im Osten durch die Hangend- 
rauhwacke gleichsam vertreten.

b) Die geringmächtigen K a l k e  erscheinen nur in vollständig entwickelten Pro
filen.

c) Die Z e m e n t m e r g e l  bilden Einschaltungen in den Opponitzer Kalken. Die 
weißlichen, hell- oder dunkelgrauen, braun verwitternden Mergel können etliche Meter 
mächtige Partien bilden. Im Idealfall scheinen sie innerhalb der Opponitzer Schich
ten in zwei Niveaus auf, den beiden höheren Feinklastikaniveaus des Karn der west
lichen Nordkalkalpen offenbar entsprechend. Im allgemeinen sind sie mikrofossilarm, 
eine etwas reichere Fauna aus dem schönen Opponitzer Mergelprofil des Stiegengrabens 
bei Lunz wird weiter unten beschrieben.

d) Der gut geschichtete O p p o n i t z e r  K a l k  zeigt vorwiegend graue, braune, 
häufig aber gelblichbraune Farbtöne und eine große Zahl verschiedenartiger Varietäten -  
Abb. 68.

e) Die H a n g e n d r a u h w a c k e  bildet zufolge ihrer Mobilität auf weiten Strek- 
ken den tektonischen Abscherungshorizont des Frankenfels-Ternberger Deckensystems. 
Sie geht nach oben ohne scharfe Grenze in den Hauptdolomit über.

Die M a k r o f a u n a  ist praktisch auf die Opponitzer Kalke mit ihren Mergellagen 
beschränkt. Als Hauptelemente der seit alters bekannten (D. S tu r ,  1871, S. 282 f.;
A. B it tn e r ,  1886, S. 65) Makrofauna seien angeführt: Gonodon mellingi (H a u e r) , 
Bakevellia bouei (H a u er) , Amussium filosum (H a u e r) , Palaeocar\dita crenata guembeli
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(P ic h le r) . Lopha montiscaprilis (K lip ste in ), Costatoria whatleyae (Buch). Über 
die Brachiopoden des O pponitzer Kalkes bat A. B i t tn e r  (1890, S. 145 ff.; 1892, S. 19 f.) 
berichtet.

M i k r o f a u n a  : Die hervorstechendsten Elemente der Foraminiferenfauna, die im 
wesentlichen auf das Karn beschränkt sind, sind Trocholina multispira O berh ., Tr. 
ventroplana O berh ., Tr. procera (Liebus), Angulodiscus eomesozoicus (O berh .), „In- 
volutina“ praegascbei K oehn-Z . (L. K oehn-Z ., 1969, S. 17), Nodosaria raibliana 
Gümbel etc. (vgl. Abb. 59).

Die M ikrofauna aus M ergelpartien des klassischen Profiles der O pponitzer Schichten 
im Stiegengraben SW Lunz in Niederösterreich enthält unter anderem auch H olothurien- 
Sklerite und Ostracoden, die anzeigen, daß etliche Arten vom Cordevol bis ins O ber
karn durchlaufen (E. K ris ta n -T o llm . & A. H am edani, 1973, S. 201 ff.): So etwa 
die H olothurienart Eocaudina emymarginata K ris ta n -T o llm a n n  und Tbeelia guem- 
beli K ris ta n -T o llm . Unter, den Ostracoden dieses Abschnittes der O pponitzer 
Schichten dominiert absolut die G attung Reubenella m it vier Arten, es kom m t die aus 
Raibl beschriebene A rt Leviella raibliana (Gümbel) noch im O berkarn vor, und es sind 
wiederum die G attungen Kerocythere und Mostlerelia vertreten, deren H auptentw ick
lung im K arn liegt, die aber auch in die höhere O bertrias emporreichen -  Abb. 69.

5. Karnische Echinodermenkalke mit Schiefereinschaltungen (Mürztaler Schichten, 
Wandaukalk, julische und tuvalische Cidariskalke)

V o r k o m m e n :  In der Reihe der eingangs erwähnten, gut individualisierten 
Regionen mit schieferreicher karnischer Beckenfazies im Zuge der nord- und südjuvavi- 
schen Hallstätter Zone ist das Karn vielfach in Form von dunklen bis schwarzen, auch 
kieseligen oder Hornstein führenden, zähen, an Echinodermen reichen Kalken ausgebil
det, die mit Tonschiefern wechsellagern und besonders in den tiefen Lagen mächtigere 
Partien von Reingrabener Schiefern enthalten. Typische Regionen hiefür sind die Ge
biete der Mürztaler Fazies (nordjuvavisch) und der Aflenzer Fazies (südjuvavisch) im 
Osten der Kalkhochalpen und bestimmte Abschnitte der Hallstätter Entwicklung im 
Westen (vgl. Abb. 252). Auch im voralpinen Gebiet gibt es untergeordnet solche mit den 
unterkarnischen Schiefern in Verbindung stehende dunkle Echinodermenkalke, für die 
Abb. 70 ein Beispiel im Schliff liefert.

Abb. 69: Charakteristische Ostracoden der Opponitzer Schichten vom Stiegengraben SW Lunz in 
Niederösterreich; M aterial und Photo von E. K r i s t a n - T o l l m a n n .  — Fig. 1 : Leviella raibliana 
(G ü m b e l) ,  larvale rechte Klappe, beschädigt, 1 0 0 X ;  Fig. 2 : Reubenella avnimelecbi S o h n ,  rechte 
Klappe, weiblich, adult, 1 00  X ; Fig. 3: Simeonella brotzenorum  S o h n ,  Larve, Gehäuse liegend 
von unten, 2 1 0  X ; Fig. 4 : Reubenella sp., rechte Klappe, adult, 100 X ; Fig. 5, 6: Reubenella gib- 
bera K r i s t a n - T o l l m a n n ,  100  X ; Fig. 5: Holotypus der Art, weibliche linke Klappe; Fig. 6 : 
larvale rechte Klappe; Fig. 7, 8 : Reubenella ivisensis K r i s t a n - T o l l m a n n ,  100 X ; Fig. 7 : larvale 
rechte Klappe; Fig. 8: adultes weibliches Gehäuse von links; Fig. 9: ? Nodobatrdia mammilata 
K o l l m a n n ,  larvale linke Klappe, 100  X ; Fig. 10 : Mostlerella nodosa K o z u r ,  rechte Klappe,

100 X.
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Abb. 70: Dunkelgrauer unterkarnischer crinoidenreicher Kalk mit bis 4 mm großen Stöckchen 
der sessilen Foraminifere Tolypammina gregaria W e n d t , auf Muschelschalenresten aufgewachsen. 
Julischer Kalk aus der H interbrühl W  Mödling, Göllerdecke. Die Assoziation erinnert in manchem 
an die bis zum „Foraminiferen-Riff“ ausgestaltete Vergesellschaftung im karnischen H allstätter 

Kalk, die J. W e n d t  (1969, S. 180 ff.) beschrieben hat.

5 a) Mürztaler Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. S peng le r, 1925 a, S. 292.
V o r k o m m e n :  Die dunkle, häufig Hornsteinkalke führende obertriadische Serie 

der Mürztaler Schichten setzt in den Kalkhochalpen im Westen der Mürztaler Alpen 
südlich vom Student ein, zieht über die Mürzschlucht zum Schneealpenstock und reicht 
mit Ausläufern unter der Rax bis zum Kalkalpen-Südrand unter der Schneebergdecke 
durch.

L i t h o l o g i e  u n d  A l t e r :  Die Mürztaler Schichten bestehen aus dunklen bis 
schwarzen, häufig Hornsteinknollen führenden, an Echinodermen und Spongien gelegent
lich reichen, gut geschichteten bis dickbankigcn Kalken, die besonders im tieferen Ab
schnitt von einer Reihe von Tonschieferpartien durchsetzt sind. Im Westteil ihres 
Verbreitungsgebietes in den Mürztaler Alpen kommt an der Basis noch eine Wechsel
lagerung der Kalkbänke mit rhythmisch eingeschalteten millimeterstarken Kiesel- und 
Kalklamellenhorizonten dazu (R. Lein, 1972, S. 57). Diese Folge der Mürztaler Schich
ten ist entweder im wesentlichen auf das Karn beschränkt und geht gegen Hangend all
mählich in helle, norische H allstätter Kalke über oder aber sie umfaßt unter Ausfall der 
H allstätter Kalke Karn und N or gemeinsam und wird direkt von Zlambachschichten 
überlagert. Den erstgenannten Fall zeigt am besten das verkehrt lagernde Profil der 
Naßköhrschuppe in der Mürzschlucht SE Frein, wo die M ä c h t i g k e i t  der im we
sentlichen karnischen Mürztaler Schichten etwa 300 m erreicht (H. P. C o rn e liu s , 1939,
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S. 60; 1952, S. 25). Im zweitgenannten Fall, der in der westlich anschließenden Region 
N  Dobrein und N  Niederalpl verwirklicht ist, wird eine Mächtigkeit von 500 m 
erreicht (R. Lein, 1972, S. 13, Abb. 16: „Hornsteinbankkalke“).

Unter dem B e g r i f f  Mürztaler Schichten dürfen nicht auch noch die rhätischen 
Zlambachschichten der Mürztaler Alpen (G. G eyer, 1889, S. 582) subsummiert werden, 
sondern der Name soll nur auf die tiefer-obertriadischen Anteile im Sinne von D. S tu r  
(1871, S. 260 f.) beschränkt bleiben.

Eine m i k r o f a z i e l l e  Charakteristik der Mürztaler Schichten wurde von
E. F lü g e l  (1963 b, S. 72 ff.) gegeben, die allerdings durch die versehentliche Ein
beziehung einer Reihe anderer Schichtglieder wie Aflenzerkalk und Zlambachschichten 
nicht repräsentativ ist. R. Lein (1972) hat die Serie mikrofaziell neu charakterisiert.

M a k r o f a u n a  des karnischen Anteiles: Das A lter des karnischen Anteiles 
der M ürztaler Schichten w ird in den Tonschiefern durch Halobia rugosa Gümbel belegt, 
die karnischen Kalke enthalten eine Fauna mit reichlich Cassianer Elementen mit Encrinus 
granulosus M ü n ste r , Verrucospongia armata (K lipst.), Dendrocoelia dichotoma L a u b e , 

Palaeocera gracilis (M ü n ste r) etc.
In der M i k r o f a u n a  sind es im K arn vor allem wiederum die oben genannten 

Trocholincn, die eine Einstufung dieser K alke ermöglichen. Daneben ist die für 
das karnische Alter bezeichnende Schwebcrinoide Osteocrinus durch verschiedene Arten 
vertreten (E. K ris ta n -T o llm ., 1970, S. 783, Taf. 1) -  vgl. Abb. 60-62, 93. Aus 
den M ürztaler Mergeln schließlich ist jüngst Kerocythere reticulata K ris ta n -T o llm . 
(1972, S. 46) beschrieben worden, die entgegen H. K o z u r  & A. O raw ecz-S ch . (1972,
S. 12) nicht m it Kerocythere wgÄae K o z u r  synonym ist, sondern eine selbständige A rt 
darstellt. Der nur im Westen bedeutendere norische Anteil ist durch eine Foram iniferen
fauna m it Duotaxis metula K ris ta n  belegt.

5 b) Das Aflenzer Karn

L i t h o l o g i s c h e  E n t w i c k l u n g :  In der Aflenzer Fazies ist eine drei
malige Wiederholung von Schiefern (Reingrabener Schiefer) und Karbonathorizonten 
(zwei Wandaukalkpartien und zuoberst dunkler Dolomit) im Jul bis Tuval zu er
kennen (E. S p e n g l e r , 1920, S. 225) -  vgl. Abb. 71. Das tiefste Schieferband führt

Abb. 71: Die Verzahnung der Aflenzer Beckenfazies mit der Riffazies des Hochschwabes im 
Profil durch die Bürgeralpe nach E. S p e n g l e r , 1926 a, Taf. 1, Fig. 6: w — Werfener Schiefer, 
mk — Gutensteiner Dolomit, rd — Ramsaudolomit, wk — Wettersteinkalk, 1 — Reingrabener 
Schiefer mit Kalkzwisdienlagen, hd — Hauptdolomit, ak — Aflenzer Kalk, rk  — Dachstein-

riffkalk.
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Abb. 72: Schliffbild des karnischen Crinoidenkalkes vom Leckkogelprofil am Gosaukamm, 
Salzburg, reich an Biogenen und Intraklasten. Negativphoto von R. Lein, 6,1 X .

Halobia rugosa Gümbel und Carnites floridus W u lfen . Das oberste Schieferband ent
hält Cuspidaria alpiscivicae B i t tn e r .  Die zwischengeschalteten dunklen W a n d a u -  
k a l k e  -  im Sinne von D. S tu r ,  1871, S. 246 -  gleichen in Fazies und Fauna jenen 
der M ürztaler Schichten. Sandsteine fehlen hier vollkommen. Die Serie ist heute beson
ders gut entlang der neuen Bürgeralpenstraße aufgeschlossen und deshalb lehrreich, da 
hier einerseits der dreifache Rhythmus Tonschiefer-Karbonat au ftritt, der dann weithin 
in den Nördlichen K alkalpen und in den oberostalpinen Schollen in den Zentralalpen 
wiederzufinden ist, ferner aber auch, da hier der sehr rasche seitliche Übergang in die 
Dolomitfazies, die im N ordw esten das mergelige K arn vollkommen ersetzt, überblickt 
werden kann (vgl. S. 518). D ie Mächtigkeit der karnischen Serie beträgt im Bürgeralpen- 
profil etwa 300 m (E. S peng ler, 1926, S. 51, Taf. 1).

Zur regionalen V e r b r e i t u n g  dieser schieferreichen, Echinodermenkalk füh
renden, aber sandsteinfreien karnischen Entwicklung im Bereich des Kalkalpen-Südran- 
des sei noch kurz auf die vergleichbaren Vorkommen weiter im Westen hingewiesen, bei 
denen sich allerdings die Tonschiefer noch stärker in den Vordergrund schieben: Ein 
analoger, dreigliedriger Rhythmus wie in der Aflenzer Fazies, nur unter stärkerem 
Zurücktreten der Kalklagen innerhalb der karnischen Schieferserie stellt sich zunächst 
wieder in 28 km Entfernung WNW von Aflenz jenseits des Hochschwabzuges bei 
Hinterwildalpen ein (E. S peng ler, 1926 a, S. 52). Weiter im Westen sind z.B . ver
gleichbar: Die Hüpflinger Fazies im Gesäuse, die schieferreichen Serien in der Hallstätter 
Zone südlich unter dem Dachsteinmassiv, das Karn im Blühnbachtal und jenes auf der
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Hochkönig-Südseite (G. S c h ü l e r , 1 9 6 8 ,  Abb. 3 ) .  Zufolge der absoluten Dominanz der 
Schiefer in den letztgenannten Profilen ist hierauf bereits S. 1 4 0  bei Besprechung der Rein
grabener Schiefer hingewiesen worden -  vgl. Abb. 57.

5 c) Cidariskalk

B e g r i f f s f a s s u n g :  Seit E. Böse (1898, S. 722) die „Cidaritenbreccie“ be
schrieben hat, wird in verschiedenen Arbeiten von Cidaris-Schichten bzw. -Kalken berich
tet, worüber O. K ü h n  (1962, S. 87 ff.) einen gedrängten Überblick gibt.

V o r k o m m e n  : Besonders der tuvalische Cidariskalk ersetzt in der Hallstätter 
Zone vielerorts die diesem Niveau in den Voralpen entsprechenden Opponitzer Schich
ten, so etwa im Bereich der Hohen Wand im Osten, in den Mürztaler Alpen oder in 
der Zlambachfazies im Gebiet des Grundlsees im Salzkammergut (dort gehört auch 
der jüngst zu Unrecht als karnischer Anteil von „Pötschen-Schichten“ mit keulenförmi
gen Seeigelstacheln von W. S c h ö lln b e rg e r , 1974, S. 115, bezeichnete Kalktypus diesem 
Cidariskalk an). Der Cidariskalk ist aber nicht nur auf die Hallstätter Zone be
schränkt, sondern kann auch auf andere Abschnitte, namentlich im hochalpinen Raum, 
übergreifen.

L i t h o l o g i e  u n d  M ä c h t i g k e i t :  Der hell- bis dunkelbraune, gut ge
schichtete oder gebankte, gelegentlich von Brekzien begleitete Kalk ist oft partienweise

Abb. 73: Ooide sind fast stets ein wesentlicher Bestandteil des tuvalischen Cidariskalkes. Stärker 
vergrößertes Schliffbild vom Cidariskalk nördlich des Rastberges, Hohe Wand, Nd.-Öst.
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Abb. 74: Amblysiphonella, eine Sphinctozoe, im tuvalischen Cidariskalk ENE des Rastkreuzes 
auf der Hohen Wand, N d.-Öst.; Höhe des Schwammes 5,5 mm (det. E. O t t ).

verkieselt. In mikrofazieller Hinsicht sticht der überaus charakteristische, weit verbrei
tete Typus eines Biointraoomikrites, reich an Biogenen und Intraklasten, hervor, der 
durch den beträchtlichen Anteil an Ooiden und Oncoiden das relativ seichte Bildungs
milieu dokumentiert -  Abb. 72-73. Der Cidariskalk erreicht nicht selten eine Mächtigkeit 
von etwa 100 m, maximal rund 300 m.

F a u n a :  Die C idariskalke enthalten neben Brachiopoden, Mollusken und Schwäm
men (Abb. 74) vor allem Echinodermenreste m annigfaltiger Art. Die großen, keulen
förmigen Stacheln von Cidaris dorsata B ra u n  sind ihr Charakterfossil (Abb. 75), da
neben solche von Cidaris waechteri W issmann, ferner Trochiten von Encrinus cassianus 
L a u b e , E. granulosus (M ü n ste r), lsocrinus propinquus (M ü n ste r)  etc. -  zur Bestim
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mung der Echinodermenfauna sei vergleichsweise auf die Monographie von F. B a th e r  
(1911) und den taxonomisch allerdings revisionsbedürftigen Cassianer Fossilatlas von 
R. Z a rd in i (1973) verwiesen.

Für die M i k r o f a u n a ist die Beteiligung der karnischen Foraminiferenarten 
Trocholina multispira O berh ., 7V. ventroplana O berh . (vgl. Abb. 59, Fig. 10-11) und 
von Vertretern der Gattung Arenovidalina, Spirophthalmidium  und Agathammina be
zeichnend. Weitere Arten von Foraminiferen und Conodontcn gibt W. S c h ö lln b e rg e r  
(1974, S. 113 f.) aus dem von ihm als „Hornstein-Bankkalk der Lunzer und Raibler 
Schichten“ bezeichneten typischen oberkarnischen Cidariskalk aus der Zlambachfazies- 
Region südlich vom Grundlsee an.

6. Carditaschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  H. P rin z in g e r , 1855, S. 338 (vor A. P ic h le r ,  1856, 
S. 725) nach dem häufigen Auftreten der Bivalvengattung (Palaeo-)Cardita. -  Ausführ
liche historische Übersichten über die Verwendung und Abwandlung des Begriffes bei 
O. K ü h n  (1962, S. 77 ff. -  wenig präzis), H. Je rz  (1966, S. 8) und G. S c h ü le r  (1968, 
S. 6).

Abb. 75: Tuvalischer Cidariskalk aus der Grundlseer Zlambachfazieszone SW vom Grasberg 
mit angewitterten keulenförmigen Stacheln von Cidaris dorsata B r a u n .
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A u f t r e t e n  u n d  A u s b i l d u n g :  In jenen Gebieten der Kalkalpen, wo die 
schieferreiche Entwicklung des Karn primär weitgehend oder vollständig reduziert 
ist und das lithologisch erfaßbare „Karn" nur in einem wenige Meter mächtigen Paket 
von „Carditaschichten“, d. h. zum Teil oolithischen Kalken mit Ci dariss tacheln, Crinoiden 
und Brachiopoden und geringen Schieferlagen steckt, ist der Großteil der karnischen 
Sedimente offenbar noch in der unterlagern den und überlagernden Karbonatplatte, also 
im Wettersteindolomit bzw. im Hauptdolomit oder Dachsteinkalk enthalten.

Das berühmte Beispiel der Verzahnung des Karn der Aflenzer Fazies auf der 
Bürgeralpe mit dem Riff des Hochschwabes (E. S peng ler, 1920, Taf. 4) zeigt den seit
lichen Ersatz der unteren beiden karnischen Schiefer-Kalkzyklen durch Ramsaudolomit, 
des oberen Zyklus durch Hauptdolomit (Abb. 71). Eine zweite ebenso klassische Stelle, 
wo auf einer Strecke von wenigen hundert Metern die Verzahnung von 300 m mächti
gem, vielfältigem Karn in Lunzer Fazies mit dem Wettersteindolomit und seiner 
Hauptdolomitbedeckung der südlich anschließenden Rohrer Fazies überblickt werden 
kann, liegt in der Reisalpendecke im Fenstergraben 4 km südlich von Kleinzell in 
Niederösterreich (E. S peng le r, 1928 a, S. 115; 1931a, S. 39; 1931, Kt.; 1959, S. 291). 
Hiebei werden die Opponitzer Schichten durch Hauptdolomit, die tieferen Anteile 
des Karn durch Wettersteindolomit vertreten -  vgl. Abb. 247.

Im Mittelabschnitt der Kalkalpen, z. B. im Hochkalter-Tirolikum (W. B a r th ,  1968, 
S. 129) oder im Juvavikum der Berchtesgadener Decke steckt nach G. S c h ü le r  (1968, 
Taf. 1) der Hauptanteil des Karn im „Hauptdolomit“ über dem schmalen Schiefer- 
Oolith-Onkolith-Horizont, der als Ganzes das unterste der drei Hauptschieferniveaus 
des Karn repräsentiert, also das Jul einleitet. Analog fallen bei Reduktion der Schie
ferhorizonte in den westlichen Kalkalpen im Nordteil stets die höheren Niveaus zu
gunsten der Karbonatentwicklung aus (H. Je rz , 1966, S. 16 ff.), obgleich dort noch 
eine spezifisch entwickelte „Raibler Karbonatserie“ unter dem Hauptdolomit zu er
fassen ist (siehe S. 164).

In abgewandelter Form kann diesem Faziesraum auch noch die von W. G r o t te n -  
t h a l e r  (1972, S. 6 ff.) als „Zentralfazies“ bezeichnete karnische Entwicklung im Raum 
der Totengebirgsdecke und Dachsteindecke angeschlossen werden, wo ebenfalls der 
gesamte höhere Abschnitt des Karn als Dolomit ausgebildet ist, aber der basale Komplex 
mit dem liegenden Grenzhorizont aus bituminösem Kalk und Onkoiden und mit der 
darüberfolgenden Tonschieferserie mit ein bis zwei Sphaerocodienbänken bzw. einer 
Oolithbank bereits größere Mächtigkeit im Ausmaß von durchschnittlich 20 m bis 
30 m oder darüber hinaus erreicht.

Bei einem Vergleich der vier mitgeteilten Beispiele vom Ersatz des schieferreichen viel- 
gliedrigen Karn durch kompakte Dolomite (oder Kalke) fällt auf, daß in den erst
genannten Beispielen angeblich der oberste Schieferhorizont die größte Beständigkeit 
zeigt und zunächst die tieferen karnischen Partien vollkommen durch Dolomit ersetzt 
werden, während bei den letztgenannten, in neuerer Zeit -  nach besserer Kenntnis 
des Karn insgesamt -  untersuchten Beispielen sich der untere Hauptschieferhorizont als 
dominantes Element erwies.

Betreffs der. F a u n a  sei auf die Anmerkungen beim Cidariskalk und bei den 
Nordalpinen Raibler Schichten verwiesen.
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B e g r i f f s p r ä g u n g  „Raibler Schichten“ in den Südalpen: F. Foetterle in
F. v. H a u e r , 1856 b, S. 745. -  F. v. R ic h th o fe n  übertrug als erster 1859, S. 101, die 
Bezeichnung auf die nordkalkalpinen karnischen Schichten. Ausführliche historische 
Behandlung des Begriffes bei O. K ü h n  (1962, S. 371), H . Je rz  (1966, S. 8) und G. S ch ü 
l e r  (1968, S. 6).

B e z e i c h n u n g  : Diese Schichtgruppe stellt gegenüber den zuvor genannten 
Schichtgliedern einen in den westlichen K alkalpen angewendeten Sammelbegriff für die 
julische bis tuvalische Gesteinsgruppe dar. Die aus den Südalpen stammende Bezeichnung 
„Raibler Schichten“ wurde von F. v. R ic h th o fe n  (1859) auch auf die Sedimente der 
karnischen Stufe in den westlichen N ordkalkalpen übertragen und w ird heute in dieser 
Region ganz allgemein für die julisch-tuvalische Serie angewendet. Der ursprünglich hier 
seit A. P ic h le r  (1856) synonym dazu verwendete Begriff „Carditaschichten“ w urde von 
S. v. W öh rm an n  (1889, S. 225) nur auf die „Untere Abteilung“ mit Cardita crenata 
guembeli P tc h le r  beschränkt, etwa den julischen Aon/Lunzer Schichten des Ostens 
entsprechend, während die „Obere A bteilung“ als N ordalpine Torerschichten bezeichnet 
wurde, charakterisiert durch das gebietsweise häufige Auftreten von Ostreen, beson
ders Alectryonia montiscaprilis (K lip ste in ), etwa den tuvalischen O pponitzer Schich
ten des Ostens analog (vgl. H. Je rz , 1966, S. 8 ff.). Die Bezeichnung für diese west
kalkalpine karnische Schichtgruppe ist durchaus unglücklich, da sie weder in bezug 
auf das A lter noch im entfernten in bezug auf die lithologische Gliederung mit den Raib
ler Schichten der Südalpen übereinstimmt oder auch nur Beziehungen aufweist. Die 
Raibler Schichten der Südalpen m it ihrer völlig abweichenden Gliederung von jenen 
der nordalpinen Fazies setzen ja auf G rund des Vorkommens von Trachyceras aon 
M ü n s te r  (Abb. 12, Figur 2) bereits tiefer, schon im Cordevol ein (G. v. A r th a b e r ,  
1906, S. 300). Wenn man also schon den Nam en in den N ordalpen verwenden wollte, 
m üßte man zur Unterscheidung mindestens die Bezeichnung „N ordalpine Raibler Schich
ten“ verwenden. Besser aber wäre, ihn durch einen unbelasteten Lokalnamen aus dieser 
nordalpinen Faziesregion zu ersetzen -  etwa durch „Zirler Schichten“ nach der reich
haltigen und detailliert studierten (H. Je rz , 1966, S. 10 ff.) karnischen Serie bei Zirl 
in Tirol.

F a z i e s :  In fazieller Hinsicht gewinnt man durch den zutreffenden Vergleich 
der Nordfazies der Nordalpinen Raibler Schichten in den westlichen Kalkalpen mit der 
Lunzer Fazies (H. J e r z , 1966, S. 88) Anschluß an die Verhältnisse im Osten. Diese 
Nordfazies ist durch das Fehlen aller höheren Schieferserien, durch eine mächtige 
Rauhwackenbildung und durch ihren salinaren Charakter in den hohen Partien sowie 
durch das Fehlen der Sphaerocodien von der Südfazies mit ihrer reichen Untergliederung 
unterschieden und zeigt daher wesentlich engere Beziehungen zu der Lunzer Fazies.

G l i e d e r u n g :  Die Sedimente des Jul und Tuval sind im Gesamtbereich der west
lichen und im W estabschnitt der mittleren Kalkalpen, bis wohin man sie unter der 
Bezeichnung „N ordalpine Raibler Schichten“ zusamm enfaßt, jüngst sedimentologisch im 
Detail durchgearbeitet worden (H . A n germ aier et al., 1963; H. Je rz , 1966; W. S ch ü 
l e r , 1967, 1968; W. H a rs c h , 1968, 1970; O. S ch u lz , 1970; W. G r o t t e n t h a l e r ,  1972). 
Danach läß t sich tro tz aller lokalen Differenzierungen und Reduzierungen in den am

7. Nordalpine Raibler Schichten (Zirler Schichten)

Nordalpincs Mesozoikum 11
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Abb. 76: Schematische Profile der Nordalpinen Raibler Schichten in den westlichen N ordkalk
alpen nach H . Jerz, 1966, A bb . 1; Profilserie von Norden (links) nach Süden (rechts).

reichsten entwickelten Profilen, besonders im Bereich der zentralen Längszone, eine drei
fache Wiederholung von Tonschiefer-Karbonatserien feststellen (Abb. 76). Es wurde 
hiebei folgende Gruppierung vorgenommen:
A. Untere Abteilung („Carditaschichten“ -  Name ungeeignet, siehe S. 159 f.):

a) Untere Schief er tonserie (Horizont 1 a)
b) Untere Karbonatgesteinsserie (Horizont 1 b)
c) Mittlere Schief er tonserie (Horizont 1 c)

B. Obere Abteilung („Torer Schichten“ -  Name ungeeignet, siehe S. 161):
a) Mittlere Karbonatgesteinsserie (Horizont 2 a)
b) Obere Schiefertonserie (Horizont 2 b)
c) Obere Karbonatgesteinsserie (Horizont 2 c)
Der G e s t e i n s b e s t a n d  der einzelnen Horizonte umfaßt folgende H aupt

typen (Lit. siehe oben, petrographische Beschreibung bei O. S ch u lz , 1970, S. 203 ff.):
A a) D er H o r i z o n t  1 a, die U ntere Schieferton-Sandstein-Serie ist die mäch

tigste und am konstantesten über alle Teilbereiche hin anhaltende feinklastische Folge 
m it durchschnittlich 30 m, maximal 140 m Stärke. Sie lagert konkordant über W etter
steinkalk mit seiner Pyritgrenzschwarte (O. S chu lz , 1970, S. 203) und über Partnach
schichten, wobei die Untergrenze gegenüber letzteren mit der ersten Sandschüttung 
und der sprunghaften Zunahm e des Mikrofossilgehaltes gezogen w ird (H. Je rz , 1966, 
S. 71, 76). Über den Arlbergschichten setzt dieser Florizont lokal südlich von Lech 
m it groben Basalkonglomeraten auf (W. S ten g e l-R u tk o w sk i, 1962, S. 537). Innerhalb 
des H orizontes 1 a erfolgt relativ rasch der Ausgleich des im Cordevol noch vorhandenen, 
100 m überschreitenden submarinen Reliefunterschiedes (W. H a rsc h , 1968, S. 28). Der 
Gesteinsbestand um faßt zunächst allgemein dunklen Tonschiefer (Illit als Tonmineral 
überwiegt weitaus), gegen oben erfolgt ein allmählicher Übergang in Sandstein, und 
im höchsten Teil stellen sich wiederum Schiefer m it K arbonatlagen ein (Onkolithe, 
Oolithe, Mergelkalke, Lumachellen). D er Sandstein ist in diesem tiefsten klastischen
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Horizont über das Gesamtgebiet verbreitet, während er in den höheren möglichen fein- 
klastischen Horizonten nur im Süden und Südwesten erscheint (Abb. 36). Der dünn
plattige, feinschichtige Sandstein stellt petrographisch eine Feldspat-Grauwacke oder 
Arkose dar und enthält neben Pflanzenhäcksel lokal maximal dezimeterdicke, einst auch 
abgebaute Kohleflözchen im Nordrandgebiet (Füssen, Reutte) und im Südrand- 
abschnitt (Imst) -  H. Jf.rz, 1966, S. 85. Die Kalkeinschaltungen der mittleren und 
südlichen Längszone enthalten die Onkolith bildende Grünalge Sphaerocodium borne- 
manni R o th p le tz  (bis 1,3 cm große Knollen), die in der Nordrandzone fehlt (H. Je rz ,
1966, S. 53) -  Abb. 77. Das Bildungsmilieu kann nach dem Vorkommen von Lunzer 
Sandstein reich an Sedimentstrukturen und den Sphaerocodien als bewegtes Flach
wasser bezeichnet werden -  Sphaerocodien gedeihen manchmal bis in Tiefen von 
100 m, wesentlich besser im seichteren Wasser. Altersmäßig sagt übrigens Sphaerocodium 
bornemanni als Einzelform wenig aus, wie K. Leuchs (1925 b, S. 6) dargelegt hat, der 
es aus dem norischen Plattenkalk als Seltenheit beschrieb -  vgl. auch K. C z u rd a  (1970, 
S. 477) und K. C z u rd a  & L. N ik la s  (1970, S. 179) -  und auch aus anderen Stufen 
erwähnte. Das massenhafte Auftreten im Karn aber ist schon bezeichnend.

A b) Der H o r i z o n t  l b  stellt eine maximal 60 m mächtige Kalk-Dolomit- 
Folge dar. Sie beginnt mit der überaus charakteristischen Leitbank des „G e 1 b- 
k a l k e  s“, einem gelblichen, mürben Kalk-Dolomit-Horizont mit Wühlgefügen, also 
einem mergeligen Bioturbationskalk, dessen Analogon noch im Drauzug südlich der 
Zentralalpen in genau gleicher Position wiederzufinden ist. Die Hauptmasse des 
Horizontes 1 b darüber besteht aus dünnbankigem Kalk und Dolomit, aus früh- 
diagenetischen Dolomiten mit Feinschichtung und Stromatolith-Dolomiten, die auf eine 
Entstehung im Lagunenbereich einer äußerst flachen See mit hoher Salinität hinweisen. 
In der Südzone wurde ein Spongien-Kieselbänderkalk beobachtet. Die Serie ist wohl 
zufolge der Hyperhalinität äußerst fossilarm.

K o h le flö z c h e n
A n h ä u fu n g  von P flo n z e n re s te n  
N ö rd lic h s te r  N achw eis von 
S p h a e ro c o d iu m  bo rne m a n n i ROTHPL.

iillll' G iPs

Abb. 77: Kohlenvorkommen und Pflanzenreste sowie Gipsvorkommen in den Nordalpinen 
Raibler Schichten der westlichen Nordkalkalpen; ferner ist die Nordgrenze der Verbreiterung 
von Sphaerocodium bornemanni R o t h p l e t z  eingetragen. Nach H . J e r z , 1966, Abb. 31—32, und

G. S c h ü l e r , 1968, Abb. 18.
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A c) Der 20 m bis 25 m mächtige z w e i t e  T o n s c h i e f e r h o r i z o n t  ( l c)  
kam ebenso wie die höheren mächtigeren Feinklastika-Horizonte nur in der Mittel- und 
Südlängszone, nicht in der Nordzone zur Ausbildung, die aus einer zusammenhängen
den Karbonatfolge mit Evaporiten im Hangenden des durchgehend ausgebildeten tiefsten 
Schiefer-Sandsteinhorizontes besteht. Die Zusammensetzung des zweiten Schiefer
horizontes ist stärker differenziert (H. Je rz , 1966, S. 12): Über einer tieferen Schiefer- 
ton-Fossilkalkserie stellen sich in höherer Lage pflanzenführende Sandsteine und zuoberst 
dunkle Ostreen-Echinodermenkalke und Oolithe ein.

B a) Die M i t t l e r e  K a r b o n a t g e s t e i n s s e r i e  ( H o r i z o n t  2 a) be
steht aus 15 m bis 20 m mächtigen Kalken und Dolomiten, die im Nord- und Südrand
bereich mehr hervortreten.

B b) Der O b e r e  S c h i e f e r h o r i z o n t  ( H o r i z o n t  2 b ) ,  der durchschnitt
lich 20 m bis 25 m, lokal auch 35 m Mächtigkeit erreicht, fehlt im Norden. Er besteht 
aus meist kalkigen Tonschiefern, in denen lokal (Vorarlberg, Heiterwand) noch Sand
schüttungen auftreten. Neben Sandkalkbänken mit massenhaft Myopboria fissidentata 
W ö h r m a n n , Lumachellekalken, Oolithen und Onkolithen ist die Einschaltung einer 
weithin aushaltenden Leitbank aus Echinodermenspatkalk mit Sphaerocodien hervor
zuheben.

B c) Eine größere Variabilität und rasche seitliche Abänderung zeigt der H o r i z o n t  
2 c, die bis 330 m dicke O b e r e  K a r b o n a t g e s t e i n s s e r i e ,  worunter die im 
Hangenden der fossilreichen Bänke einsetzende Folge verstanden wird. Die Serie setzt 
sich aus Kalken, Schlickgeröllkalken, Dolomiten, auch Stromatolith-Dolomit, resedimen- 
tierter Dolomitbrekzie, Rauhwacken und Evaporiten zusammen und enthält im südlichen 
Gebiet auch noch 2 m bis 5 m mächtige weitere Schiefertonhorizonte (4. bis 5. Horizont) 
mit Sandsteinlagen (Zirl, Solstein, Heiterwand). Die gesamte Serie läßt auf eine gegen 
oben hin zunehmende Verflachung des Ablagerungsraumes, verbunden mit stei
gender Salinität, schließen. Die Rauhwacke verdankt zum Teil Resedimentations- 
prozessen ihre Bildung (H. Je rz , 1966, S. 59), aber die Hauptmasse hängt sicher
lich mit dem salinar-lagunären Einfluß, mit ursprünglich geringen Gipsgehalten 
zusammen. Die Mächtigkeit der Rauhwacke ist in den Nordrandgebieten am größ
ten (über 100 m), nimmt gegen Süden hin ab und endet an einer schrägen, WSW- 
ENE verlaufenden Grenze östlich des Kaisergebirges (G. Schüler, 1968, S. 48, 
Abb. 18). Unter den Evaporiten treten Anhydrit und Gips stockartig mit Mächtigkeiten 
bis zu 25 m bis 30 m auf -  vgl. Abb. 77. Sie werden zum Teil noch heute abgebaut, 
so bei Nassereith und bei Weißenbach bei Reutte (O. Schmidegg, 1955 b), wo Jahres- 
varven nachweisbar waren (H. J erz, 1966, S. 61 f.). Am konstantesten sind diese Sulfat
gesteine in der Vorarlberger Fazies verbreitet, reichen aber gegen Osten in der Nord- 
randzone noch mit einst bauwürdigen Vorkommen ins Heuberg- und Hochfellngebiet, 
obgleich dort östlich des Inn die Salinarfazies stark zurücktritt (G. Schüler, 1968, S. 38). 
R. v. Klebelsberg (1935, S. 62 f.) gibt eine gedrängte Übersicht über die bedeutenden 
Raibler Gipsvorkommen in Tirol und Oberbayern. Lokal kam es im oberkarnischen 
Salinar sogar zur Ablagerung von Steinsalz, das, wenn auch spurenweise, im einstigen 
Gipsbergbau südlich von Kochel angetroffen worden war (C. E. Schafhäutl, 1851, 
S. 34; G. Müller-D eile, 1940, S. 12) und auch in Steinsalzpseudomorphosen im Osten 
von Liechtenstein erfaßt werden konnte.
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Abb. 78: Die Mächtigkeit der Nordalpinen Raibler Schichten in den westlichen Kalkalpen nach 
W. H a r s c h , 1970, Abb. 4, H .  J e r z , 1966, Abb. 28, und G. S c h ü l e r , 1968, Abb. 15. Tektonik

nicht rückgeformt.

Die M ä c h t i g k e i t  der Nordalpinen Raibler Schichten in den westlichen Kalk
alpen erreicht einen Maximalbetrag von rund 500 m in einer mittleren, WSW-ENE 
streichenden Längszone, die östlich vom Inn bei Kufstein in Ostrichtung einschwenkt und 
bei St. Johann noch 350 m Schichtmächtigkeit zeigt. Gegen Norden hin tritt eine 
Mächtigkeitsabnahme bis zu einer Schwellenzone mit Beträgen von 40 m bis 60 m auf, 
ähnlich gegen Süden, während am äußersten Nordrand wiederum ebenso wie ganz im 
Süden (200 m Mächtigkeit) höhere Mächtigkeitswerte aufscheinen -  Abb. 78.

Die Untersuchung der S c h ü t t u n g s r i c h t u n g  der Klastika und die Art der 
Schwerminerallieferung haben ergeben, daß ein nördliches Liefergebiet, daß sich gegen 
Osten bis in den Meridian der K ampenwand östlich vom Inn hinzog, aus einem granat
reichen Metamorphitbereich gegen Süden schüttete (H. Je rz , 1966, S. 86), während öst
lich anschließend im Meridian des Hochfelln saure Eruptiva als Liefergebiet zu ver
muten sind.

Eine zweite Schüttung erreichte von einem bunter zusammengesetzten Liefergebiet 
den Südteil der westlichen Kalkalpen (G. S c h ü le r , 1968, S. 42, 50; 1971, S. 121 f.). Hier 
ist auf apatitreiches magmatisches Gestein im Westen, auf ein plagioklasreiches, etwa 
granodioritisches Gestein im Mittelabschnitt ab Karwendel und auf Granatgneise noch 
weiter im Südosten zu schließen; schließlich ist zufolge des ausgewogenen Schwermineral
spektrums mit Granat und der stabilen Schwermineralgruppe im Meridian des Hoch
könig ein aus Metamorphiten und sauren Eruptiva bestehendes Hinterland zu regi
strieren.

In f a z i e 11 e r H i n s i c h t  ist in den Nordalpinen Raibler Schichten der west
lichen Kalkalpen nach lithologischen Merkmalen eine Längsgliederung in drei Zonen 
zu bemerken (H. Je rz , 1966, S. 87), und zwar eine nördliche und westliche mit zeitweiser 
Salinarfazies, eine mittlere küstenferne mit hohen Mächtigkeiten und eine südliche mit 
geringen Werten der Mächtigkeiten. Nach biofaziellen Merkmalen zerfällt dieser Raum 
demnach in zwei Zonen: in die nördliche, zeitweise hyperhaline, fossilarme Fazies, frei 
von Sphaerocodien, die gegen Osten über Salzburg hinaus bis zum Traunsee verfolgt
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werden konnte (W. G r o t t e n t h a l e r ,  1972, K t.), und die größere südliche Region mit 
reichhaltigem Fossilgehalt m it Sphaerocodien, Austern, Echinodermen etc. Es ist bezeich
nend, daß bei ausgreifendem Faziesvergleich gegen Süden hin der Drauzug sich in bezug 
auf das K arn nach diesen erw ähnten Einzelheiten eng an diese Südfazies anschließt. 
Bezüglich von Paläotem peraturbestim m ungen sei vergleichsweise auf die Erm ittlung 
von 17 G rad C für Fossilschalen aus den Raibler Schichten von Raibl in den Süd
alpen verwiesen (W. K a lte n e g g e r  et al., 1971, S. 281).

In  der M a k r o f a u n a  sind folgende Elemente für die einzelnen H orizonte be
zeichnend (S. v. W öhrm ann , 1889, S. 181 ff.; 1894, S. 693 ff.; A. B i t tn e r ,  1890, 
S. 145 ff.; O. A m pferer, 1924 b, S. 31 ff.; L. N ö th ,  1926, S. 430 f.; R. v. K leb e lsb erg , 
1935, S. 60; H . A ngerm aier et al., 1963, S. 100; vgl. südalpine Raibler Fauna-Zusam 
menfassung bei P. L eo n a rd i, 1968, ferner Cassianer Echinodermen-Atlas von R. Z ard in i, 
1973): Die U ntere Schiefertonfolge (1 a) weist die Leitform Traumatocrinus caudex 
(D ittm a r)  auf, füh rt ferner Sphaerocodium bornemanni R o th p le tz ,  Palaeocardita 
crenata guembeli (P ic h le r) . Letztgenannte A rt kommt auch noch in der M ittleren 
Schiefertonfolge (1 c) vor, für die aber Iioernesia sturi (W öhrm ann), Heminajas fissi- 
dentata (W öhrm ann) und Anoplophora recta (Gümbel) neben Sphaerocodien, Cidaris- 
stacheln etc. bezeichnend sind. D ie Obere Schiefertonfolge (2 b) w ird durch eine 
Fauna m it Amussium filosum (H a u e r) , Alectryonia montiscaprilis (K lip ste in ), Angu- 
stella angusta (G oldfuss), Pteria aspera (P ic h le r)  und Terebratula paronica Tommasi 
gekennzeichnet. Gegliederte Schwämme aus den Sphaerocodienkalken beschrieb E. O t t  
(1967). Uber die schon bei G. A r th a b e r  (1906, S. 316) aus Vorarlberg angeführte 
karnische A rt Megalodus triqueter W u lfe n  sowie die sonst fü r den tieferen Dachstein
kalk  bezeichnende A rt Megalodus complanatus Gümbel -  allerdings hier mit V orbehalt 
bestimmt -  berichtete jüngst aus Oberen Raibler Schichten des Arlberggebietes F. C z u rd a  
(1973, S. 400).

Die M i k r o f a u n a  der Nordalpinen Raibler Schichten, die bei relativer 
Artenarmut unter den Foraminiferen besonders Lageniden und unter den Ostracoden 
besonders Bairdicn führt, ist erst zum kleinen Teil untersucht. G. B unza & H. K o z u r  
(1971) haben aus einer ausnahmsweise mikrofossilreichen oberkarnischen Probe im 
Aachenseegebiet eine Reihe von Ostracoden beschrieben.

8. Tisovec-Kalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  V. K o lla ro v a -A n d ru s o v o v a , 1960, S. 106.
B e z e i c h n u n g  und V e r b r e i t u n g :  Recht untergeordnet, aber in der Lite

ratur doch mehrfach erwähnt, treten im Jul-Tuval helle Riffkalke und Riffschuttkalke 
auf, von den meisten Autoren bisher entweder als „karnische Wettersteinkalke“ oder 
„karnische Dachsteinkalke“ (H . Zapfe, 1972, S. 519) bezeichnet -  Abb. 79. Ein Herab- 
reichcn des Dachsteinkalkes in das Karn wurde ja schon früh auf Grund der geringen 
Mächtigkeit des Raibler Bandes mancherorts im Bereich der Dachsteinkalkfazies ver
mutet bzw. sichergestellt (z. B. auf der Reiteralm östlich von Lofer -  F. F. H a h n , 1913 b, 
S. 389; im Watzmann -  G. A rth a b e r ,  1906, S. 322, Abb. etc.). O. K ü h n  (1962, 
S. 104) hatte sich dagegen ausgesprochen.

Nun zeigt sich aber, daß die Erfassung dieses karnischen Riff-(Schutt)kalkes als



eigenes Glied völlig gerechtfertigt ist. Dieser Typus tr itt besonders in den östlichen 
Kalkhochalpen hervor und schiebt sich noch mehr in der Fortsetzung dieser Zone in den 
W estkarpaten, den Gemeriden, in den V ordergrund. E. K r is ta n  (1958, S. 259) hat ent
sprechende K alke der Hohen W and als „O pponitzer R iffkalk“ bezeichnet. Als günsti
gerer Nam e erscheint aber die von V. K o lla ro v a -A n d ru s o v o v a  (I960, S. 106; vgl. 
1967, S. 272) in den K arpaten aufgestellte Bezeichnung Tisovec-Kalk, da dort darin 
julische und tuvalische Anteile durch Ammoniten und Kalkalgen belegt werden 
konnten (J. B ystricky , 1967, S. 264; 1973, S. 300 f.). Als Hochgebirgs(korallenriff)kalk 
wird die Riffkalkmasse M itteltrias-hohe O bertrias bezeichnet.

In den Kalkalpen sind derartige julisch-tuvalische Riffkalke s. 1. in der Zlambach- 
zone des steirischen Salzkammergutes bekannt (A. T o llm an n , 1960 b, S. 63; W. 
S c h ö lln b e rg e r , 1974, S. 114), ferner jüngst in größerem Umfang aus den Mürztaler 
Alpen beschrieben worden (R. Lein & H. Zapfe, 1971, S. 136; H. Zapfe, 1972, 
S. 587 ff.), wo sie im liegenden Anteil reich an Cidarisstacheln, Korallen, Crinoiden und 
Kalkschwämmen sind, im Hangendanteil aber aus kaum gebankten Algenkalken mit 
Oncoidlagen mit Poikiloporella duplicata (Pia) -  Reichweite Karn bis Unternor -  
sowie der für das höhere Karn bezeichnenden Bivalve Cornucardia hornigii (B it tn e r )
-  vgl. H. Zapfe, 1972, S. 592 ff. -  auftreten (Abb. 79-80). Tisovec-Kalk erscheint hier 
in den östlichen Kalkhochalpen sowohl am Südrand der voralpinen Dachsteinkalkregion

Tisovec-Kalk 1 6 7

Abb. 79: Tisovec-Kalk vom Schönhaltereck in den M ürztaler Alpen, Steiermark, mit Poikilo
porella duplicata ( P ia ) und Parachaetetes sp. (zartwüchsige Rotalge). Negativphoto von R. L e in ,

5,9 X.
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(Waxeneck im Schneealpengebiet am Plattform-Südrand gegen die nordjuvavisdie, im 
Süden anschließende Mürztaler Beckenfazies hin) als auch, wie erst jüngst durch R. Lein 
(1972, S. 81, 85) bekannt geworden, in der zweiten, selbständig im Süden durch
ziehenden hochalpinen Dachsteinkalk-Fazieszone zwischen nord- und südjuvavischem 
Hallstätter Kanal, nämlich in der Zone Hochschwab-Veitsch-(Roßkogel-Deckscholle), 
die zum Schneeberg hinüberzieht. Die Verwendung der Bezeichnung Tisovec-Kalk
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Abb. 8 0 : Das Tisovec-Kalk-Profil am Schönhaltereck in den M ürztaler Alpen nach R. L ein & 
H. Z apfe, 1971, Abb. 2. Stratigraphische Begriffe hinzugefügt.
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für eine derartige spezifische Plattform-Ausbildung des Jul-Tuval ist voll berechtigt 
(A. T o llm an n , 1972 d, S. 195).

Schließlich hat R. L ein (1975) auch im Südrandgebiet der Dachsteindecke Tisovec- 
Kalk durch Conodonten und Algen belegt: So tritt dieser hier in massiger, z. T. dolomiti- 
sierter, onkolithischer Ausbildung, reich an Algen wie Teutloporella herculea (Stopp.) 
und Poikiloporella duplicata (Pia) im Mandlingzug, also in der tektonischen Unter
lage der Dachsteindecke auf und geht im Obersttuval in Hallstätter Kalke über. Ande
rerseits stellt er sich auch im Südrandgebiet der Dachsteindecke selbst ein, wie etwa im 
Gipfelaufbau des Stoderzinken bei Gröbming, wobei die Basis des Tisovec-Kalkes dort 
durch neun Conodonten-Formen von R. Lein als cordevolisch eingestuft worden ist.

8 a) Tisovecdolomit

B e g r i f f s p r ä g u n g :  Neue Bezeichnung als Analogiebildung zum Namen 
Tisovec-Kalk in dolomitischer Ausbildung.

D e f i n i t i o n  : Weißer karnischer Riffdolomit mit ungeschichtetem bis undeut
lich gebanktem Habitus, vielfach reich an nur teilweise sparitisch ausgefüllten Hohl- 
räumen und lokal mit reicher karnischer Makrofauna.

T y p l o k a l i t ä t  und stratigraphische P o s i t i o n  des erwähnten Tisovecdolomi- 
tes: Schroff zerrissene Dolomit-Felsreihe westlich ober der Schneckenalm 3 km SE vom 
Ostende des Grundlsees im steirischen Salzkammergut im Verband der Zlambachfazies- 
zone (Nördliche Hallstätter Zone). Dieser Dolomit schaltet sich hier zwischen unter- 
karnisdiem Reingrabener Schiefer und Lunzer Sandstein im Liegenden und oberkarni- 
schem Cidariskalk im Hangenden ein. Seine Mächtigkeit beträgt dort bei starkem Schwan
ken in der westlichen Fortsetzung wohl über 200 m.

L i t h o l o g i e  u n d  F a u n a :  Die hellen, löcherig-drüsigen, feinkristallinen 
Dolomite im erwähnten Dolomit-Felszug zwischen Schneckenalm und Schlaipfen- 
alm stellen die dolomitisierte Entwicklung des karnischen Riffkalkes, Typus Tisovec- 
Kalk, in der nordjuvavischen Grundlseer H allstätter Zone dar, wo auch die 
entsprechenden kalkigen Typen der Tisovec-Schichten in gleicher Position unmittelbar 
jenseits östlich des Salzatales nördlich vom Lawinenstein auftreten. Ursprünglich als 
Ramsaudolomit gedeutet (A. T o llm a n n , 1960 b, S. 60), wurde das karnische Alter 
durch den Fund einer kleinen Makrofauna mit Cidaris dorsata B rau n , reich an Koral
len, Bivalven, Gastropoden und Algen, auch Ammoniten führend, entdeckt durch 
G. ScHÄFrER und D. van H usen  bei der 1967 geführten Instituts-Exkursion, klar
gestellt. Auch W. S c h ö lln b e rg e r  (1974, S. 114) hat diesen fossilführenden Dolomit auf 
Grund der Kenntnis dieser Funde in das Karn eingereiht.

9. Hallstätter Kalk, karnischer Anteil

Der B e g r i f f  Hallstätter Kalk stammt von F. v. H a u e r , 1853, S. 723. Auf ältere, 
nicht eingebürgerte Synonyme wie „Dürrenberger Kalk“ H . B ro n n  (1832, S. 158)
u. a. wird hier nicht mehr eingegangen.

G e s t e i n s c h a r a k t e r :  Die Hallstätter Kalke der Nördlichen Kalkalpen sind 
rote, graue, weiße oder verschiedenartige Farbschattierungen aufweisende mikritische 
Kalke mit überwiegend pelagischer, charakteristisch zusammengesetzter Fauna, darunter
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massenhaft Bivalven-Protoconche („Filamente“ im Querschnitt). Hallstätter Kalke kön
nen geschichtet, knollig, gcflasert oder massig ausgebildet sein. Der Tongehalt der Kalke 
ist gering, in den Schichtfugen und Flaserzügen ist er angereichert und besteht aus Illit, 
Chlorit, Montmorillonit und Kaolinit (J. R ieche, 1971, S. 89 ff.; H. Z an k l, 1971, 
S. 152).

Die B i l d u n g s z e i t  des H allstä tter Kalkes in den N ordkalkalpen erstreckt sich 
vom mittleren Anis bis ins Sevat, das bisher zum O bernor gerechnet wurde, in H in 
kunft wohl ins U nterrhät zu stellen sein w ird. D er ursprünglich nur für oberanisisch ge
haltene Schreyeralmkalk hat mittelanisische bis ladinische Anteile gezeigt; die lange 
Zeit als Charakteristikum  der H allstä tter Zone des Salzkammergutes angenommene 
„ladinische Schichtlücke" hat sich bei Neuuntersuchung der H allstä tter Kalke nicht als 
real erwiesen: Die grauvioletten Bankkalke der H allstä tter Entwicklung gehören vor
wiegend dem Ladin an (L. K ry s ty n  & W. S c h ö lln b e rg e r , 1972, S. 66 f.). In  anderen 
Abschnitten der H allstä tter Zone (M ürztaler Alpen) w ird das Ladin durch Dolomite 
repräsentiert. D er Schwerpunkt der H allstä tter Kalkbildung aber liegt im K arn und 
N or. Über das Sevat hinaus hält die H allstä tter K alkbildung im R hät nicht mehr an.

Die M ä c h t i g k e i t  dieser Sonderfazies bleibt auch im obertriadischcn Anteil 
weit hinter jener der übrigen Serien der Obertrias zurück und beträgt insgesamt für Karn 
und Nor etwa 80 m bis 140 m (W. S c h la g e r , 1969, S. 306) oder weniger.

R e g i o n a l e  V e r b r e i t u n g :  D ie Sonderfazies des H allstä tter Kalkes ist 
auf eine bestimmte Zone, die in Teilkanälen verlaufende H allstä tter Zone, beschränkt, 
die sich in den K alkalpen von Lofer im Westen über Hallein, Lam mertal, Salzkamm er
gut, V orland des Hochschwabes, M ürztaler Alpen und H ohe W and bis Hernstein im 
Osten fortgesetzt und streckenweise nicht nur in die zwei H auptkanäle, sondern noch 
weitere lokale Verzweigungen gegliedert ist. Die karnischen H allstä tter K alke sind 
im Südkanal besonders im West- und M ittelteil entwickelt, man kennt sie bereits vom 
Lofer-Unkener Gebiet (F. F. H a h n , 1910, S. 330), mit besonderem Fossilreichtum aber 
aus der H alleiner Region (B. P lö c h in g e r , 1955, S. 100; H . P ic h le r ,  1963, S. 155 ff.), 
dann von den klassischen Lokalitäten im Salzkam m ergut (E. K i t t l ,  1903, S. 8 ff.;
G. A r th a b e r ,  1906, S. 369 ff.; C. D iener, 1921, 1926; A. T o llm an n , 1960, S. 75 ff.; 
W. S c h la g e r , 1967 b, S. 231 ff.; 1969, S. 293; L. K ry s ty n  et al., 1969; 1972; 
L. K ry s ty n , 1973) und gegen Osten hin bis zu den Vorlagen des Hochschwabes (Berg
stein -  H . K o llm an n , 1964 a, S. 78 f.). W eiter im Osten ist der karnische H allstä tter 
K alk spärlich. F'r w ird z. B. im Balberstein im Miesenbachtal verm utet (B. P lö c h in g e r ,
1967, S. 25). Es scheint aber, daß mitteltriadischer und karnischer H allstä tter K alk in 
der ganzen Längserstreckung der Kalkalpen nur im südjuvavischen H allstä tter K anal zur 
Ausbildung gelangt sind, w ährend im  N ordkanal die H allstä tter Entwicklung überhaupt 
erst im N o r begann und auf N or und R hät beschränkt ist. Im  N ordkanal herrsdite 
im Lam mertal im Karn Dolom it-, Schiefer- und dunkle Kalk-Bildung (die wenigen 
H allstätterkalke sind wohl tektonische Deckschollen vom Südkanal), im Salzkamm er
gut die Grundlseer Zlambachfazies m it einem lunzerartigen K arn, in den M ürztaler 
Alpen Tisovec-Kalk als Schwellensediment und das schieferreiche M ürztaler K arn ohne 
H allstä tter K alk als Beckenfazies, im Miesenbach-Hohe-Wand-Sockel ebenfalls Lunzer 
Sandstein führendes Karn. Auf den enormen Gegensatz in der Fazies des tieferen A n
teiles der Triasserie zwischen nördlicher und südlicher Entwicklung ist ja  im  Salz-
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B 3, obe rno r i sche 
Spal  t e n f ü l l u n g

Abb. 81: Die Karn-Nor-Grenze im H allstätter Kalk im Steinbruch auf der Nordseite des 
Feuerkogels bei M itterndorf im stcirischcn Salzkammergut. Schichtreduktion, synsedimentäre 
Schollenkippung und S-Spalten-Füllungen haben das komplizierte Bild ergeben, das L. K rystyn

(1973, Abb. 4) enträtselt hat.

kammergut vom Verfasser seit der Entdeckung der kompletten tieferen Abfolge 
der Hallstätter Nordfazies im Grundlsee-Tauplitz-Gebiet (1958 b, 1960 b) gegen man
cherlei Einwände wiederholt hingewiesen worden.

Die Lokalität am F e u e r k o g e l - N o r d h a n g  NW  von Mitterndorf im Salz
kammergut ist als Typusregion des karnischen Hallstätter Kalkes von besonderer Bedeu
tung: Von C .D ien e r (1921, S. 25) als tuvalischbetrachtet, von L .K ry s ty n  (1970 a,S. 498) 
auch im julischen Anteil erfaßt, war sie trotz der Kondensation 1971 (L. K ry s ty n  et al., 
S. 612 ff.) zum Stratotyp des Tuval gewählt und zur Festlegung der Karn-Norgrenze 
herangezogen worden (Abb. 81). Synsedimentäre Schollenverkippung und enorme 
Reduktion haben das Bild hier so kompliziert, daß nur eine eingehende Analyse der 
Ammoniten- und Conodontenfauna die genaue Horizontierung der einzelnen Bänke 
dieser klassischen Lokalität ermöglicht hat -  L. K ry s ty n , 1973, S. 119, Abb. 4, 1974 c -  
Abb. 81. Weitere klassische karnische Hallstätter Kalk-Profile, neu studiert, liegen 
knapp südwestlich vom Gipfel dieses Feuerkogels, wo im gebankten roten Hallstätter 
Kalk Jul und Tuval, darüber noch das basale N or und im unterlagernden roten Knollen
kalk noch Cordevol belegt sind (L. K ry s ty n  et al., 1972, S. 97 ff., Abb. 5-6; 
L. K jrystyn, 1973, S. 118, . Abb. 3) -  Abb. 82 -  sowie im Sommeraukogel bei 
H allstatt (L. K ry s ty n  et al., 1971, S. 612 ff.; L. K ry s ty n , 1973, S. 120 ff., 1974), wo 
auch Langobard noch durch Ammoniten eingestuft ist.
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Die N o r m a l s c h i c h t f o l g e  im H allstä tter K alk ist erst in jüngster Zeit er
faß t worden (W. S c h la g e r , 1969, S. 293; L. K ry s ty n , 1974). Dieses U nterfangen w ar 
deshalb erschwert gewesen, da Kondensation und fossilreiche Spaltenfüllungen die 
Analyse behindert hatten (W. S c h la g e r , 1969; L. K ry s ty n  et al., 1971, S. 593;
H . Zapfe, 1971, S. 583). Ein Überblick über die Gesamtabfolge im H allstä tter K alk (über 
die karnische Stufe hinaus) läß t folgendes Schema erkennen -  in der Einstufung der 
Typen gegenüber der ursprünglichen D arstellung von W. S c h la g e r  (1969) durch 
L. K ry s ty n  & W. S c h ö lln b e rg e r  (1972, S. 66 ff., S. 94) und L. K ry s ty n  (1974 a) ab
geändert -  vgl. Abb. 83:
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Abb. 83: Das Normalprofil im H allstätter Kalk nach L. K r y s t y n , 1974 a, Abb. 1. Gegenüber 
früheren Annahmen fällt auf, daß die meisten karnischen und norischen H allstätter Kalk-Typen 
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a) Etwa 10m  bis 15m  S c h r e y e r a l m k a l k  (Mittelanis bis Ladin): Dickbankiger, 
roter, mikritischer, meist stark kondensierter Kalk.

b) Etwa 20 m bis 50 m g r a u v i o l e t t e r  ( u n d  g r a u g e l b e r  ) H a l l s t ä t 
t e r  B a n k k a l k  (Oberstanis bis Unterkarn: Oberillyr, Fassan, Langobard, Corde
vol): 10 cm bis 20 cm dick, ebenflächig oder wellig geschichtete, mikrosparitische oder 
pelspantische, etwas kieselige, basal hornsteinführende, grauviolette bis graugelbe 
Kalke (hierher gehört auch der „graugelbe Bankkalk“ W. S c h la g e r , 1969). Die er
wähnten Unterstufen sind durch Conodonten und Ammoniten belegt.

c) 5m  bis 15m  D r a x l e h n e r  K a l k  =  Roter Hallstätter Knollenflaserkalk 
(Langobard bis Tuval): 10 cm bis 30 cm dickschichtiger knollig-flasriger, fleischroter 
Mikrit. Im Salzkammergut Langobard bis Jul, im Hallein-Loferer-Gebiet nur 
Tuval (B. P lö c h in g e r ,  1955, S. 100; H. P ic h le r ,  1963, S. 157 f.); durch Conodonten 
belegt.

d) Bis 50m  R o t e r  H a l l s t ä t t e r  B a n k k a l k  (Langobard bis unteres N o r): 
20 cm bis 50 cm dick geschichteter, ebenflächiger, roter, mikritischer Kalk, häufig 
mit Eisen-Mangan-Oxydkrusten an Subsolutionsflächen. Gegen oben seitlicher Er
satz durch massige helle Hallstätter Kalke möglich. Altersbelegt besonders durch 
Ammoniten und durch die Halobia stymzcd-Lumachelle (Unternor).

e) Etwa 30 m bis 120 m M a s s i g e r  H a l l s t ä t t e r  H e l l k a l k  (Langobard bis 
Unternor): Fossilarmer, mikritischer, weißer, auch gelblich bis rosa gefärbter, massi
ger oder undeutlich dickbankiger Kalk, durch Conodonten eingestuft. Er kann seit
lich die verschiedenen Rotkalktypen bis in das Langobard ersetzen.

f) Rund 20 m H a l l s t ä t t e r  H a n g e  n d r o t k a l k  (Oberstes Unternor bis Ende 
Sevat): Plattige bis wellig-schichtige mikritische rote Kalke, gegen oben hin gelegent
lich in hellgraue bis weißlichgraue Kalke des obersten Sevat übergehend. Gute 
Ammonitenbelege, ferner Heterastridium , Monotis salinaria (B ronn ) und Luma- 
chellen.
Die Gliederungsversuche im „Pseudo-Hallstätter. Kalk“ und Hallstätter Kalk, die 

G. S chm itz (1960, S. 23-26, unveröffentlicht) und H. F lü g e l & H. P e ta k  (1964, 
S. 19 ff.) mit verschiedenem Ergebnis unternahmen und hiebei eine Reihe von Schicht
namen schufen bzw. veröffentlichten (Klobenwandkalk, Lanaukalk, Scheiblingkalk), 
sind für die Hallstätter Kalk-Stratigraphie bedeutungslos.

Die G e n e s e  der Hallstätter Kalke: Im Gegensatz zur älteren Vorstellung, die 
einen bathyalen Bildungsraum (Meerestiefe größer als 200 m) für den Hallstätter Kalk 
angenommen hatte (vgl. hiezu H. Zapfe, 1959, S. 125, sowie historische Zusammen
stellung der Auffassungen in graphischer Form bei J. R ieche, 1971, S. 140), gehen 
heute die Ansichten aller Forscher dahin, daß es sich beim Hallstätter Kalk im all
gemeinen um Bildung eines neritischen Meeres, kaum tiefer als 50 m bis 200 m gehandelt 
habe (vgl. z. B. H . Z an k l, 1967, S. 134; 1971, S. 155). Der Hallstätter Kalk wurde in 
der an die Karbonatplattform der Obertrias anschließenden Beckenfazies gebildet. 
Neben der primären Rotfärbung der Flallstätter Kalke, die schon als eisenoxydreicher 
Rotschlamm sedimentiert worden sind, tritt untergeordnet auch sekundäre Rotfärbung 
und Entfärbung im Hallstätter Kalk auf (W. S c h w a rz a c h e r , 1948, S. 37). Wesentlich 
für die Rotfärbung der Kalke ist ein durch bewegtes Bodenwasser gut durchlüftetes 
Gebiet, in welchem demnach oxydierende Bedingungen herrschten, die auch noch in das
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Abb. 84: Synsedimentäre Spaltenbildung und -füllung im H allstätter Kalk des Sommeraukogels 
nach W. S c h la g er , 1969, S. 302, Abb. 7.

Sediment tief eingriffen. Als Heimat derartiger H allstätter Kalk-Bildung kämen danach 
in erster Linie flache Schwellenzonen innerhalb der Becken in Frage, auf denen neben 
den angeführten Bedingungen durch den mit leichter Bodenströmung verbundenen 
geringen Sedimentanfall zusätzlich eine geringe Sedimentationsrate vorhanden ist. Durch 
Krusten im Sediment bezeugte Subsolutionen und Kondensationen weisen ebenfalls 
in diese Richtung. Die eingehendste Analyse des Bildungsraumes der Hallstätter Kalke 
stammt von J. R ieche (1971, S. 141 ff.), der alle lithologischen, geochemischen und 
paläontologischen Daten über diesen Kalktypus für eine derartige Analyse zugrunde 
legte. In dieser Arbeit sind auch (S. 148) die Daten über die bisherigen Paläotempe- 
raturbestimmungen für die Obertrias zusammengestellt -  vgl. auch S. 219, 260, 278.

Die A r t  d e s  A u f t r e t e n s  d e r  F o s s i l f ü h r u n g :  Die Anhäufung der 
Fossilien im Hallstätter Kalk in meist eng begrenzten „Linsen“ ist heute durch Sub
solution bei geringer Sedimentation und vielleicht auch durch Frachtsonderung verständ
lich. In den karnischen Hallstätter Kalken treten gleichermaßen wie im N or im all
gemeinen zwei Typen von Fossillagerstätten auf: Schichtlagerstätten in Subsolu- 
tionskalken und Lagerstätten in synsedimentären Spalten -  Abb. 84. Zur ersteren 
gehören nach L. K ry s ty n  et al., 1971, S. 286, folgende karnische Fossillinsen: Jul: 
Trachyceras aonoides-Lager am Raschberg östlich von Goisern und am Millibrunn- 
kogel nördlich davon; Austriacum-Lager und Ellipticus-Lager am Feuerkogel NE Äußere 
Kainisch; Subbullatus-Lager des Tuval der gleichen Lokalität; ferner gehören die 
schichtförmig eingeschalteten Schille von wohl pseudoplanktonischen Bivalven wie 
Halobia und im N or Monotis zu diesem Typus. Zu den Spaltenlagerstätten sind hin
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gegen (I.e., S. 288) die tuvalischen Subbullatus-Lager mit Tropites subbullatus (H a u e r)  
vom Raschberg, Millibrunnkogel und vom Rappoltstein WNW von Hallein zu zählen 
(L. K ry s ty n  et al., 1968, S. 331; 1970, S. 491) -  Abb. 85.

Bearbeitung der M a k r o f a u n a  : Die erstaunliche Formenfülle der Fossilien 
in den Hallstätter Kalken hat sei je das Interesse der Paläontologen auf sich gezogen. 
In zahllosen Publikationen ist bereits in der klassischen Zeit der Erforschung der 
Hallstätter Zone der Fossilinhalt beschrieben worden. Bevor eine Kurz-Übersicht über 
die leitenden, für die stratigraphische Zonierung wesentlichsten Elemente der H allstät
ter Fauna gegeben wird, soll eine Zusammenstellung der wichtigsten paläontoiogischen 
Untersuchungen über die . karnisch-norisch-sevatischen Hallstätter Fossilien voraus
geschickt werden.

M it der Gesam tfauna der obertriadischen H allstä tter K alke befaßten sich in der 
klassischen Forschungsepoche Arbeiten von G. A r th a b e r ,  1906, S. 365 ff.; C. D iener, 
1916; 1921 a; 1925 a; A. v. D it tm a r ,  1866. Im Hinblick auf die einzelnen Makrofossil- 
gruppen der H allstä tter Kalke seien erw ähnt: H ydrozoen -  A. E. Reuss, 1865 b; K oral
len -  F. F re ch , 1890; A. E. Reuss, 1855; Bivalven -  M. H ö rn e s , 1855; 1856 b; 
E. K i t t l ,  1912; E. v. M ojsisovics, 1874 b; Gastropoden -  M. H ö rn e s , 1855; 1856;
E. K oken, 1897 a, b; Cephalopoden -  C. D ien e r, 1917; 1919 a-b ; 1920 a -b ; 1921 b-c;

Abb. 85: Eine H allstätter Rotkalk-Spaltenfüllung mit Tropites subbullatus ( H a u er) des Tuval 
am Rappoltstein WNW Hallein, Salzburg. Sedimentäre „Wasserwaagen“ in der Füllung der 
Ammonitengehäuse der Spalten zeigen das „Oben“. Stück aus der Sammlung des Geologischen

Institutes, koll. W. S c h la g er .
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T rop i tes 
s u b b u l l a t u s

Ana t ro p i te s -B e re ic h
Subzone

I
Subzone

I

Mojsisovics i tes kerr i
Subzone

I
Subzone

Mala y i tes 
paulckei

Abb. 86: Stratigraphische Verbreitung und relative Häufigkeit wichtiger Plattform-Conodonten 
im höheren Oberkarn und tieferen N or anhand des Beispieles vom H allstätter Kalk des Feuer

kogels bei Aussee, Ob.-Öst., nach L. K r y sty n , 1974 c, Abb. 1.

1926; O. G u g en b e rg e r, 1928; F. v. H a u e r , 1846 a, 1847; 1850 b; 1855; 1860; A. H ein 
r ic h ,  1909; E. v. M ojsisovics, 1882; 1893; 1873-1875-1902; Brachiopoden -  A. B i t t 
n e r , 1890, S. 195 ff.; 1892 c, S. 20 ff.; 1895, S. 369; E. Suess, 1855; Crustaceen -
F. T ra u th ,  1918. Vergleichsweise muß in diesem Zusammenhang auf die eingehende 
monographische Beschreibung der M olluskenfauna (Cephalopoden, Bivalven, Gastro- 
poden) der grauen sevatischen Crinoidenkalke von Pleskovy Pramen in den Südgemeri- 
den des Slovakischen Karstes verwiesen werden (V. K o llä ro v ä -A n d ru s o v o v ä  & 
M. K o c h a n o v ä , 1973), da hier die Neubearbeitung einer Fauna vorliegt, die zahlreiche 
H allstä tter Elemente führt.

Für eine feinere Zonierung der k a r n i s c h e n  Hallstätter Kalke bilden an 
m a k r o f a u n i s t i s c h e n  E l e m e n t e n  neben den Halobien vor allem die 
Cephalopoden die bezeichnendsten Elemente. Für die Zonengliederung sind nach der 
Revision durch E. T o ze r (1967; 1971; 1974), L. K ry s ty n  et al. (1972) und besonders 
L. K ry s ty n  (1973) für die einzelnen Zonen folgende Ammoniten typisch (vgl. 
Abb. 11-12): Das C o r d e v o l  umfaßt nur die Aonzone ( =  Obesum-Zone T ozer) mit 
der Index-Art Trachyceras aon (M ü n ste r) , ferner etliche Arten von Pro- und Para- 
trachyceraten, Lobites ellipticus Mojs., Paralobites pisum (M ü n ste r) etc. Die „Ellipticus- 
Zone“ der neueren Literatur wäre der Aon-Zone synonym. Das J u l  enthält die 
A o n o i d e s - Z o n e  mit der Index-Art Trachyceras aonoides Mojs., ferner Arten

Nordalpines Mesozoikum 12
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von Sirenites, Bucbites, Arcestes, Celtites und Hypocladiscites subtornatus (M ojs.). Das 
Jul läß t sich vom Cordevol durch das Einsetzen von Sirenites abgrenzen. Die berühm
teste Am monitenfundstelle der H allstä tter Zone überhaupt bildet das der Aonoides- 
Zone angehörige sogenannte Austriacum-Lager südwestlich des Gipfels vom Feuerkogel 
bei M itterndorf, von welchem in kleineren Steinbrüchen gewonnen, früher allerdings 
komprehensiv aufgesammelt, und daher noch benachbarte H orizonte mitumfassend, 
eine Fauna m it 464 Cephalopodenarten, 78 Arten von G astropoden und zahlreichen wei
teren Elementen bestimmt worden ist (G. A r th a b e r ,  1906, S. 371; C. D ien e r, 1926, 
S. 75; L. K ry s ty n  etc. 1972, S. 99 ff.). Sageceras haidingeri (H a u e r) , Pompeckjites 
layeri (H a u e r) , Hypocladiscites subtornatus (M ojs.), Simonyceras simonyi (H a u e r)  und 
Megaphyllites jarbas (M ü n ste r) sind neben den Trachyceraten und den oben angeführ
ten G attungen hier die häufigsten Formen des julischen Anteils. Die weniger als
1,5 m über dem Ammonitenlager des Feuerkogels anstehende Lumachellelage mit 
Halobia styriaca (M ojs.), welche A rt früher ebenfalls noch als unterkarnisches Leit
fossil angesehen worden war, w ird heute nach L. K ry s ty n  in das unterste N o r versetzt, 
da sich dazwischen das kondensierte Tuval einschaltet. W ährend im amerikanischen 
T u v a l  neuerdings drei Zonen ausgeschieden werden können, ist unsere altbekannte 
oberkarnische Subbullatus-Zone nur der m ittleren dieser drei Zonen ident. Für sie 
ist Tropites subbullatus (H a u er)  namengebend, nach dessen Form  ja die berühmten 
„Fasseischichten“ des oberkarnischen H allstä tter Kalkes des M illibrunnkogels N E  
des Raschberges östlich von Goisern ihren Nam en erhalten haben. 141 Cephalopoden
arten barg dieser Fundpunkt, unter denen die bezeichnendsten nach Revision bei 
L. K ry s ty n  (1973, S. 127) angeführt werden. Typisch für das O berkarn ist das Ein
setzen der G attung Tropites, ferner der Juvaviten (Projuvavites, Anatomites), von 
JoviteSy Trachysagenites und Eusagenites. E. T o ze r  (1971, S. 1022 f., Tab. 2) gibt eine 
graphische Übersicht über die stratigraphische Reichweite der triadischen Ammoniten
gruppen.

Jüngste Untersuchungen von L. K ry s ty n  (1974 a, b) lassen übrigens auch in den 
tuvalischen H allstätter Kalken des Salzkammergutes eine weitere Untergliederung 
dieser Unterstufe zu: Während in Nordamerika das Tuval durch E. T o z e r  (1971,
S. 1014) von Liegend gegen Hangend, wie erwähnt, in drei Zonen -  nämlich die Zone

A bb. 87: H äu fig e  u n d  charak teristische sandschalige F o ra m in ife ren  aus dem  o bertriad ischen  
H a l ls tä t te r  K a lk , E . K r i s t a n - T o l lm a n n ,  O rig in a l. —  Fig. 1: Saccammina sphaerica M . S a r s ,  
60 X, S evat, S o m m era u k o g e l-N  bei H a lls ta tt ,  O b .-Ö s t.;  F ig. 2 : Glomospira gordialis (Jo n e s  &  
P a r k e r ) ,  120 X , S ev a t ?, L au terbach , S vom  P lassen  bei H a lls ta tt ,  O b .-Ö st.;  Fig. 3: Glomospirella 
shengi H o , 120 X , F u n d p u n k t w ie Fig. 2 ; Fig. 4: Gaudryinella elegantissima K r i s t a n - T o l lm a n n ,  
1 2 5 X , N o r , D ü rrn b e rg , Ja k o b b erg -S to llen  bei H a lle in , S a lzb u rg ; Fig. 5 : Ammovertella cf. 
polygyra K r i s t a n - T o l lm a n n ,  60 X , F u n d ste lle  w ie Fig. 1; F ig. 6: Haplophragmoides subglobo- 
sus (G . O . S a rs ) , 120 X, F u n d p u n k t w ie F ig. 2 ; Fig. 7 : Ammobaculites tzankovi ( T r i fo n o v a ) ,  
90 X, F u n d p u n k t w ie Fig. 2 ; F ig. 8: Diplosphaerella reducta K r i s t a n - T o l lm a n n ,  180 X, 
S ev a t ?, L au terbach  S P lassen  bei H a l ls ta t t ;  Fig. 9 : Plagioraphe tornata K r i s t a n - T o l lm a n n ,  
75 X , N o r , S u p p en h aferl-K o g e l beim  S and ling , S a lzk am m erg u t; Fig. 10: Verneuilinoides mauritii 
(T e rq u e m ), 125 X, N o r , V d. Lercheck bei K ön igsle iten , B erch tesgaden ; Fig. 11: Trochammina 
alpina K r i s t a n - T o l lm a n n ,  120 X, A nsich t v o n  schräg u n ten , N o r , S u p p cn h aferl-K o g e l beim  
S and ling , S a lzk am m erg u t; F ig. 12: Gaudryina keilen  T a p p a n , 120 X, K a rn , K am p l bei M itte rn 

d o rf , ste ir. S a lzk am m erg u t.
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des Tropites dilleri Sm ith, des Tr. welleri Sm ith und jene des Klamathites macro- 
lobatus S ilb e r lin g  -  gegliedert werden konnte, läßt sich nun in der Hallstätter Zone 
im Tuval ebenfalls die basale Dilleri-Zone durch eine Ammonitenfauna mit Spirogmo- 
ceras oedipus (Mojs.), Sp. cassiopeia (Mojs.), Gymnotropites trinkeri (Mojs.) etc. er
fassen und kann über der darauffolgenden Subbullatus-Zone noch eine Zweigliederung 
des Anatropites-Bereiches im obersten Karn vorgenommen werden. Eine derartige Tei-

Abb. 88: Ein Foraminiferen-„Riff“ im karnischen H allstätter Kalk des Feuerkogels bei Aussee. 
Schematische Darstellung durch Kompilation mehrerer Dünnschliffe von J. W e n d t ,  1969, Abb. 2 . 
— 1: Foraminiferenkrusten aus Tolypammina gregaria W e n d t ;  2 : Planiinvoluta und 3 : Placopsi- 
lina (?), beides auf gewachsene Foraminiferen; 4: Syngenetische, kollomorphe Limonitkrusten als 
Anzeiger eines sedimentären Hiatus; 5: Hardground-Abfolge in Millimeter-Abstand, durch 

braunrote tonige Lösungsrückstände betont; 6: Bohrspuren von Thallophyten (Algen?).
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Abb. 89: Schliff durch karnischen H allstätter Kalk vom Feuerkogel bei Aussee, Steiermark. Das 
Ammonitengehäuse im unteren Bildteil ist von Tolypammina gregaria W e n d t  überwachsen. In 
der übrigen Mikrofauna stehen die ovalen bis rechteckigen Schnitte von Osteocrinus im Vor

dergrund. Bildhöhe 3 mm.

lung zeigt sich nicht nur in der Ammonitenfauna (Einsetzen der Gattungen Gonionotites, 
Grieshachites, Juvavites s. 1., und Dimorphites erst in der höheren Subzone, der Sub
zone II des Anatropites-Bereiches), sondern kann auch auf Grund der Conodonten er
faßt werden: Während Epigondolella nodosa (H ayash i) mit der Basis der Zone I des 
Anatropites-Bereiches einsetzt, stellt sich E. permica (H ayash i) erst im oberen Anatro- 
pites-Bereidh ein (L. K ry s ty n , 1974 c) -  vgl. Abb. 86.

M i k r o f a u n a  : Di e F o r a m i n i f e r e n f a u n a  der karnischen H allstä tter 
K alke ist tro tz  alter A nsätze (A. H e in r ic h , 1913) noch nicht neu bearbeitet. Sie ent
hä lt neben reichlich Lageniden vor allem Sandschaler. J. R ieche (1971, Beil.-Taf.) hat 
eine umfangreiche Zusammenstellung der durch Lösen des Kalkes isolierten, von 
E. K ris ta n -T o llm . bestimmten, sandschaligen Foram iniferen gegeben. Die meisten Arten 
davon sind stratigraphisch wenig aussagekräftig. Am häufigsten erscheinen im karn i
schen H allstä tter K alk Jaculella protea (Cushm an & W a te rs ) , Psammosphaera cava 
M orem an, Glomospirella shengi HO, Haplophragmium sp., Trochammina alpina 
K ris ta n -T o llm ., Gaudryina kelleri T appan, Verneulinoides mauritii (Terquem ), die 
aber durchaus keine Leitformen sind, sondern teils bereits aus dem Paläozoikum , teils 
aus Trias bis Ju ra erstbeschrieben sind -  Abb. 87. Charakteristisch für die lang
same Sedimentationsrate im Milieu des H allstä tter Kalkes ist die große Zahl der auf
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gewachsenen Foraminiferen wie etwa Tolypammina gregaria W endt, Planiinvoluta und 
Placopsilina (?), die „Mikroriffe" im Zentimeterbereich bilden (J. W endt, 1969) -  
Abb. 88-89. Eine weit verbreitete stratigraphisch wertvolle karnische sandschalige Fora
miniferenart, bisher nur aus Schliffen beschrieben, stellt Variostoma falcata K ristan- 
T ollm. (1973 c, S. 425) dar -  Abb. 90. Die mikroskopische Alge. Globochaete alpina 
Lombard, deren Optimum erst im Malm liegt, tritt vielerorts schon im Hallstätter Kalk 
als bezeichnendes Element auf (vgl. M. Misik, 1959).

C o n o d o n t e n  : Die für die stratigraphische Gliederung der karnischen H a ll
stätter K alke so wesentlichen Conodonten sind, von der P ionierarbeit von R. H uck- 
r ie d e  (1958) abgesehen, in neuerer Zeit bezüglich ihres stratigraphischen Wertes in den 
Nördlichen K alkalpen besonders durch L. M osher, 1968 a; 1970; H . K o z u r  & H . M o s t
ler, 1970 a; 1971; 1972 a; 1973 b; und durch L. K ry s ty n , 1970 a, Tab. 1; 1973; studiert 
worden. D a die Conodontenzonen-Gliederung in verschiedenen Abschnitten des Medi- 
terrans durchaus noch nicht einheitlich durchgeführt w ird, ist es im Sinne von 
L. K ry s ty n  (1973, S. 172 ff.) besser, für die einzelnen, von ihm durch Ammoniten
revision an den klassischen Lokalitäten neu getesteten Stufen nicht (provisorische) Cono- 
dontenzonen, sondern die charakteristischen Conodontenleitform en anzugeben -  Abb. 91. 
Gerade die für die Conodontengliederung früh ausgewerteten Feuerkogel-Profile waren 
ja früher vielfach fehleingeschätzt worden -  vgl. L. K ry s ty n  et al., 1971, S. 300, Tab. 1. 
Im  K arn ist das Cordevol (Aonzone) durch Epigondolella mungoensis mungoensis

Abb. 90: Variostoma falcata K r is t a n - T o l l m . in schrägem Längsschnitt, aus dem karnischen 
H allstätter Kalk vom Feuerkogel N E K a in isc h , Steiermark. Höhe 0,9 mm.
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Abb. 91: Conodontenstratigraphie der Obertrias im Hallstätter Kalk nach L. K r y s t y n , 1973,
Abb. 6.

(D iebel), E. mungoensis catalana (H irsch) und Gladigondolella malayensis N ogami

-  alle drei Formen reichen aus dem Langobard noch empor -  vom Jul abtrennbar. Das 
Jul ist durch das Aushalten der häufigen Form Gladigondolella tethydis (H uckriede), die 
seit dem Fassan existiert, unter Aussetzen der zuvor genannten Formen charakterisiert, 
wobei auch Gondolella polygnathiformis Budurov & Stefanov im Jul häufig ist 
(Reichweite: Cordevol bis Tuval). Das Tuval wird besonders durch letztgenannte Form 
gekennzeichnet, während Gladigondolella tethydis verschwunden ist. Mehrere Epi- 
gondolella-Arten kommen im höheren Teil des Tuval neu hinzu: E. nodosa (H ayashi),
E. permica (H ayashi), E. ahneptis (H uckriede) -  siehe Abb. 92 wobei sich gerade 
mit den genannten Epigondolella-Arten noch eine weitere Untergliederung des Tuval 
vornehmen läßt (L. K rystyn, 1974 c) -  Abb. 86.

S c h w e b c r i n o i d e n  : Daneben kommt in der Mikrofauna des karnischen 
Hallstätter Kalkes den Schwebcrinoidenresten (Roveacrinidae) eine besondere Bedeutung 
zu. E. K ristan-T ollmann hat (1970, S. 781 ff.) zuerst auf das Massenvorkommen und 
auf die eminente stratigraphische Bedeutung der Roveacriniden zur tethysweiten Korre- 
lierung der kalkigen und mergeligen Sedimente dieses Zeitraumes hingewiesen -  Abb. 93. 
Diese Gruppe ist auch deshalb von Interesse, weil sie als Faziesbrecher eine zeitliche Paral-
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lelisierung der verschiedenen ausgebildeten Sedimente ermöglicht. H. M ostler (1973, 
S. 714) hat gezeigt, daß im karnischen Hallstätter Kalk Roveacriniden-Elemente gelegent
lich bis zu zwei Drittel des gesamten Sedimentes ausmachen können, d. h. daß in etwa 
30 dkg gelöstem Probematerial bis zu 100.000 Kelche anzutreffen waren. Bezeichnend 
für den unterkarnischen Hallstätter Kalk sind folgende Arten: Osteocrinus rectus rectus 
(JFrizzell Sc E xline), O. hessi M ostler, O. planus M ostler, O. squamosus M ostler, 
Poculocrinus glaber M ostler und P. globosus M ostler. Für das Tuval erscheinen 
z. B. Osteocrinus acanthicus M ostler und O. sulcatus M ostler als bezeichnend. Im 
karnischen Hallstätter Kalk des Feuerkogels herrschen O. rectus rectus (Frizzell 8c 
E xline) sowie O. rectus goestlingensis K ristan-T ollm. (Abb. 60). H. M ostler (1971 a, 
S. 29 ff.; 1973 b, S. 723, Taf. 3) hat ferner verschiedene Ophiurenstacheln aus diesen 
Sedimenten bekannt gemacht.

H o l o t h u r i e n  : Zur Trennung der karnischen Unterstufen eignen sich nach 
H. M o s t le r  (1973 c, S. 737 ff.) ferner die Holothuriensklerite bestens, indem das Corde- 
vol durch die Assemblage-Zone mit Theelia koeveskalensis K o z u r  &c M o s t le r ,  das Jul 
durch die Zone mit Theelia thallatocanthoides M o s t le r  und das Tuval bis Unternor 
durch die Zone mit Theelia raschbergensis M o s t le r  charakterisiert sind (Abb. 34).

Stratigraphisch wertvolle M i k r o p r o b l e m a t i k a  aus dem karnischen H all
stätter Kalk wie Bogschites, Harinellites etc. wurden von H. K ozur & H. M ostler, 
1973 c, S. 1000, beschrieben.

10. H allstätter Dolomit

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. F. H ahn, 1913 a, S. 9.
B e g r i f f s f a s s u n g :  Die Bezeichnung Hallstätter Dolomit besteht zu Recht 

für eine Sonderausbildung der Dolomite in der westlichen und mittleren Hallstätter 
Zone in Form von bunten, lithologisch differenzierten, oft Hornstein führenden Typen, 
die hauptsächlich an der Wende von der Mittel- zur Obertrias, gelegentlich aber auch 
noch höher in der Obertrias erscheinen. Der Begriff Hallstätter Dolomit darf aber nicht 
einfach für alle Dolomite, die innerhalb der Hallstätter Zone auftreten, angewendet 
werden, wie früher häufig geschehen (zuletzt H. P ichler, 1963, S. 152).

L i t h o l o g i e :  In lithologischer Hinsicht wird die Masse des mitteltriadischen 
Dolomites in der H allstätter Zone des Salzkammergutes nicht durch Hallstätter 
Dolomit, sondern durch einen mittelgrauen, gelegentlich heller oder dünkler (braun-) 
grauen, teils massigen, teils geschichteten, dichten bis feinkristallinen Dolomit gebildet, 
den man durchaus noch je nach Varietät als Gutensteiner- oder Steinalmdolomit be-

Abb. 92: D ie  wichtigsten obertriadischen Plattform-Conodonten aus den Hallstätter Kalken des 
Salzkammergutes in stratigraphischer Anordnung als Illustration zur Abb. 91, vorwiegend nach 
L. K r y s t y n  (1973, Taf. 1—5 p. p.), sowie nach R. H u c k r ie d e  (1958, Taf. 12) und L. M o s h e r  
(1968, Taf. 117). Vergrößerungen ca. 80 X, außer Fig. 1 (100 X), Fig. 4 (27 X) und Fig. 11 
(60X). — Fig. 1: Epigondolella mungoensis catalana ( H ir s c h ) ;  Fig. 2: E. mungoensis mungoen- 
sis (D ie b e l ) ;  Fig. 3: Gladigondolella malayensis N o g a m i ; Fig. 4: G. tethydis ( H u c k r ie d e ) ;  
Fig. 5: Gondolella polygnathiformis B u d u r o v  &  S t e f a n o v ; Fig. 6: Epigondolella nodosa 
( H a y a s h i) ;  Fig. 7: E. permica ( H a y a s h i) ;  Fig. 8: E. abneptis ( H u c k r ie d e ) ;  Fig. 9: E. postera 
(K o z u r  &  M o s t l e r ) ;  Fig. 10: E. bidentata M o s h e r ; Fig. 11: Gondolella navicula steinbergensis

(M o s h e r ).
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zeichnen kann. Erst der Hangendanteil jenes Dolomites, der direkt von karnischen 
Halobienschiefern überlagert wird, tritt dort in Form von Hallstätter Dolomit mit 
charakteristischen bunten, weinroten, roten, violetten, bläulichen, braungriinen und 
auch gelblichen Farbtönen auf. Auch diese bunten Dolomite können noch massig sein, 
meist aber zeigen sie eine gute ebenflächige bis wellige Schichtung im Dezimeterbereich. 
In diesen bunten Partien treten gelegentlich dunkle, zum Teil ebenfalls bunte Horn- 
steinknollen auf, so daß besonders die wellig-knolligen, hornsteinführenden Typen
-  von der Färbung abgesehen -  ganz das Aussehen vom Reiflinger Dolomit erhalten -  
Abb. 94.

M ä c h t i g k e i t  : Während die Mächtigkeit der mitteltriadischen bis cordevolischen 
Dolomitserie im Salzkammergut bis 200 m beträgt, nimmt der Anteil an Hallstätter 
Dolomit nur einen Bruchteil der Gesamtmächtigkeit ein.

V o r k o m m e n :  Die Verbreitung derartiger, sehr gut miteinander vergleichbaren, 
aber unter verschiedenen Bezeichnungen beschriebenen Hallstätter Dolomite reicht vom 
Unken-Loferer Gebiet im Westen (F. F. H ahn , 1910, S. 328 f.; 1913 a, S. 9; H. Bögel,

Abb. 93: Osteocrinusfazies im karnischen Hallstätter Kalk des Feuerkogels bei Aussee, Steier
mark. Das Schliffbild zeigt die knochenförmigen oder schräg oval angeschnittenen Armglieder 
der Mikroschwebcrinoide Osteocrinus rectus ( F r i z z e l l  &  E x l i n e ) ;  Größenmaßstab: der größte 

Armteil besitzt 1,3 mm Länge. Man vergleiche hierzu auch Abb. 60—62.
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Abb. 94: Hornsteinreicher Hallstätter Dolomit des Cordevol (?) vom Rinderfeld E Hofpürgl-
hütte beim Gosaukamm, Salzburg.

1971, S. 6) über das anschließende Saaladigebiet (G. G illitzer, 1913, S. 176), ferner 
über die Umrahmung des Gosaukammes (W. Schlager, 1967 b, S. 220 f.) bis in die 
Hallstätter Region westlich des Plassen. Auch in der Werfener Schuppenzone sind diese 
bunten Hallstätter Dolomite anzutreffen (R. R ossner, 1972, S. 13 ff.).

A l t e r  u n d  F a u n a :  Als Alter des Hallstätter Dolomites wurde in den 
älteren Arbeiten ohne Fossilbeleg Anis, Ladin und Karn angegeben. Diese Einstufung 
trifft nicht zu, da früher vielfach alle Dolomite der Hallstätter Zone, also auch Guten
steiner Dolomit, Steinalmdolomit etc. einfach als Hallstätter Dolomit bezeichnet wor
den waren, also auch die abweichenden anisischen Dolomite (H. P ichler, 1963, S. 152) 
zu Unrecht einbezogen waren. Da der Begriff hier auf die oben beschriebenen, klar 
umgrenzten bunten Dolomite beschränkt wird, kommt dem Hallstätter Dolomit ein 
geringeres Alter zu.

Auch der bei W. Schlager (1967 a, S. 55; 1967 b, S. 220 f.) teils als Buntdolomit, 
teils als Hornsteindolomit bezeichnete Hallstätter Dolomit in der Umrahmung des 
Gosaukammes ist durchaus nicht in das Anis - ?Ladin einzustufen, da diese Einstufung 
des dort fossilleeren Dolomites von W. Schlager ja noch unter der Annahme der Exi
stenz einer ladinischen Schichtlücke in allen Abschnitten der H allstätter Zone vor
genommen worden war, während heute mit einem Emporreichen des unterlagernden 
massigen hellen Dolomites in das Ladin und mit einer Einordnung des auflagernden 
Hallstätter Dolomites in das Cordevol zufolge der direkten Überlagerung durch 
julische Schiefer zu rechnen ist. Die gleiche Revision bezüglich des Alters gilt für die
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in Anlehnung an W. Schlager vorgenommene Einstufung des Hallstätter Dolomites 
(Buntdolomites) der Werfener Schuppenzone durch R. R ossner (1972, S. 14).

Dem Hallstätter Dolomit der Typregion im Raume Lofer-Unken, wo er ja von 
F. F. H ahn  (siehe oben) seinen Namen erhalten hat, käme nach den Angaben von
H. Bögel (1971, S. 6) ein (karnisch-)norisches Alter zu, belegt durch den Fund der 
Conodontenform Epigondolella abneptis (H uckriede) im Dolomit, bezeichnend für 
(oberstes Karn,) N or und Sevat.

F. Norische Stufe 

Allgemeines

A b g r e n z u n g  u n d  S t u f e n g l i e d e r u n g  d e s  N o r :  Die Stufengliede
rung des N or ist in der Hallstätter Zone im vorigen Jahrhundert durch E. v. M ojsisovics 
erarbeitet worden. Nach der Revision dieser Gliederung auf Grund der Überprüfung 
der Ammoniten und Conodontenabfolgen in neuester Zeit hat sich ergeben, daß zwar 
die Grundgliederung im Sinne von E. v. M ojsisovics (1893) in die Unterstufen Lac, 
Alaun und Sevat verbleiben kann, daß sich aber nach der Revision der Ammoniten
faunen (E. T ozer, 1967; 1971; L. K rystyn [et a l ]  1971; 1973; 1974) und deren 
Position innerhalb der Hallstätter Serie zufolge früher mißachteter Kondensationen 
und Spaltenfüllungen eine wesentliche Umgestaltung innerhalb der sechs stratigraphischen 
Untereinheiten des Nor, den Zonen von E. v. M ojsisovics, ergeben hat, von denen 
drei eingezogen und zwei umbenannt werden mußten -  vgl. hiezu S. 225 f., wo auch 
die neue Zonengliederung besprochen wird. Ferner ist derzeit in der oberen Ab
grenzung des N or eine Umstellung im Gange, indem das bisherige „Obernor“, das 
„Sevat“, noch zum Rhät dazugeschlagen werden kann, da es in den für die Aufstellung 
des Rhät maßgebenden Kössener Schichten noch mit enthalten ist (vgl. Diskussion 
S. 239 ff.).

Würde man sich aber doch entschließen, das an Umfang unverhältnismäßig kleinere 
Rhät als Ganzes dem Nor anzuschließen, dann wäre nochmals zu überlegen, ob für 
eine derart erweiterte Stufe nicht wiederum der von E. v. Mojsisovics, 1892, S. 775 ff., 
aufgestellte Begriff „ Juvavische Stufe“ einzusetzen wäre, der ja von A. Bittner 
(1892 a, S. 391 ff.; 1894 a, S. 257 ff.; 1895, S. 1 ff.; 1896 b, S. 19 etc.) in einer großen 
Zahl von polemischen Schriften erfolgreich zurückgewiesen worden war („daß aber H err 
v. M ojsisovics seine Termini „norisch“ und „juvavisch“ von 1892 nicht durchbringt, 
dafür soll auch weiterhin gesorgt werden“). Der Begriff „juvavische Stufe“ ist nämlich 
gegenüber „norisch“ gegen oben hin erweitert und umfaßt (bei M ojsisovics auf die 
H allstätter Fazies beschränkt) das gesamte N or und Rhät im alten Sinne, also auch 
die „oberen Zlambachmergel“, die Choristoceras-Mergel des Rhät im alten Sinne. 
Die Zone der Avicula contorta der Kössener Schichten war aber von der „juvavischen 
Stufe“ von M ojsisovcis 1892 noch als verbleibendes „Rhät“ ausgeschlossen geblieben.

Zur U n t e r  s t u f e n - G l i e d e r u n g  in Lac und Alaun (bei Abgliederung des 
Sevat als Rhät) ist zu bemerken, daß im Sinne von L. K rystyn (1974) diese Stufen nach 
Revision des Begriffsinhaltes doch weiterhin aufrechterhalten werden sollen: Obgleich 
die ursprüngliche Basis für das Lac, die Cladiscites ruber-Zone und die Sagenites giebeli-
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Zone sich jüngst als obernorisch erwiesen haben und daher als Grundlage des Lac aus- 
fallen, hat diese Unterstufe durch die bereits früher erfolgte Erweiterung durch Ein
beziehung der Discophyllites patens-'Zone und der Heinrichites paulckei-Zone doch wei
terhin Berechtigung. Der Schnitt zwischen Lac und Alaun ist durch das Erlöschen der 
Juvaviten sowie durch Neuauftreten einer ganzen Anzahl von Ammoniten-Gattungen 
wie Drepanites, Hauerites, Acanthinites etc. deutlich markiert.

F a z i e s r e g i o n e n :  Gegenüber der starken faziellen Zersplitterung und dem 
raschen seitlichen Wechsel der Ausbildung der karnischcn Sedimente kennzeichnet -  ab
gesehen von den Hallstätter Kalken -  die auch wesentlich mächtigeren norischen 
Sedimentgesteine eine größere Uniformität. Hauptdolomit, und Dachsteinkalk sind die 
vorherrschenden Gesteinstypen, während den Sondertypen der Hallstätter Zone areal
mäßig ungleich geringere Bedeutung zukommt. Die Gesteine verteilen sich im großen auf 
folgende Faziesregionen: Die Hauptdolomitfazies mit Hauptdolomit und Plattenkalk 
und wenigen untergeordneten speziellen Typen ist im Flauptabschnitt der Kalkalpen 
auf den Nordteil beschränkt, nur im Westen (Tirol, Vorarlberg) nimmt sie die gesamte 
Kalkalpenbreite ein. Die Dachsteinkalkfazies mit dem hier schon im N or vorhandenen 
Dachsteinkalk ist auf den südlichen Teil der Kalkalpen vom Raum Lofer gegen Osten 
hin beschränkt. Innerhalb der Dachsteinkalkfazies schalten sich die Hallstätter Fazies
zonen in zwei, sich lokal durch Buchten noch weiter aufspaltenden Teilkanälen ein, 
deren nördlicher Ast abschnittsweise die mergelreiche Entwicklung in Form der 
Zlambachfazies mit Pedataschichten, Pötschenkalken, dem sevatischen Anteil der Zlam- 
bachschichtcn und untergeordneten Hallstätter Kalk-Einschaltungen einnimmt, während 
besonders im Südast -  etwa im östlichen Salzkammergut -  die kalkige Entwicklung in 
Form der Hallstätter Kalkfazies mit dem Plallstätter Kalk vorliegt. Eine strenge Tren
nung von mergelreicher und kalkreicher Faziesentwicklung ist aber nur abschnittsweise 
und keineswegs durchgehend in der Hallstätter Zone gegeben. Im Süden der östlichen 
Kalkhochalpen verzahnt sich der an Pedataschichten gemahnende norische Aflenzerkalk 
der Aflenzer Beckenfazies mit dem Dachsteinkalk des Hochschwabes.

Die f a z i e l l e  G r o ß g l i e d e r u n g  zeigte demnach im N or eine außerordent
lich breite lagunäre Seichtwasserzone im Norden, in der Hauptdolomit und Platten
kalk zum Absatz gelangt waren, dann gegen Süden hin in ihrer heutigen Erhaltung 
einen auf den Mittel- und Ostabschnitt der Kalkalpen beschränkten Dachsteinkalk-RifF- 
komplex, der aber kein einheitliches Barriereriff dargestellt hat, sondern durch schmale, 
auch verästelte Becken, besser gesagt Kanäle, durchzogen war, in deren Tiefen die dünn
schichtigen mergelreichen Kalkserien der Zlambachfazies bzw. auf deren Tiefschwellen 
die Hallstätter Kalke zum Absatz gelangt waren.

Die Besprechung der einzelnen Schichtglieder soll, ihrer Bedeutung angemessen, 
in der oben erwähnten Reihenfolge vorgenommen werden.

1. H aup tdo lom it

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. W. G ümbel, 1857, S. 148.
V e r b r e i t u n g :  Der Hauptdolomit repräsentiert in den westlichen Kalkalpen 

eines der Hauptgesteine, das dort auch Gipfel und Felsberge aufbaut, während er im 
Osten auf die meist weniger akzentuierten Voralpenberge beschränkt ist (Abb. 95).
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Abb. 95: Saiger stehender gut gebankter Hauptdolomit im Rhätikon nördlich der Totalpe, Vor
arlberg.

Hauptdolomit reicht auch noch zufolge der unscharfen Grenze von Norden her weit in 
das Dachsteinkalkfaziesgebiet hinein, so etwa in der Ötsdier-Subfazies (vgl. S. 494) und 
tritt in der Fölz-Subfazies bei Aflenz am Südrand der Kalkalpen auf, ähnlich wie er 
z. B. auch auf der Südseite des Dachsteinstockes selbst (O. G anss, 1954, S. 47) abgewan
delt („dolomitisierter Dachsteinkalk“) unter dem Dachsteinkalk in Erscheinung tritt. 
Die stratigraphische Untergrenze des Hauptdolomites gegen das dolomitreiche Oberkarn 
ist besonders in den westlichen Kalkalpen unscharf und wird mit Aussetzen der Ton- 
schieferzwischenlagen gezogen (W. M üller-J ungbluth, 1970, S. 276). Durch die 
zumeist vorhandene gute Bankung und die grauen, auch gelblich anwitternden Farb
töne, ist der Hauptdolomit ein von den Mitteltriasdolomiten gut unterschiedenes Schicht
glied. Als Sonderform des Hauptdolomites kommt ein extrem dünnschichtiger (Zenti
meterschichtung) dunkler Typus am Nordrand der Kalkalpen in der Frankenfelser Fazies 
stellenweise zur Ausbildung. Kalkbänke können innerhalb des Hauptdolomites vereinzelt 
auftreten.

M ä c h t i g k e i t :  Der Hauptdolomit erreicht Mächtigkeiten von 2000 m; ja sogar 
2200 m wurden am Rappenspitz im Karwendel gemessen (R. U lrich , 1960, S. 102).

Abb. 96: Schematisches Profil des Hauptdolomites in den westlichen Kalkalpen nach K. C zu r d a ,
1973, S. 238.
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Diese großen Mächtigkeiten liegen im zentralen Teil der westlichen Kalkalpen. Gegen 
den Nordrand hin sinkt aber auch dort die primäre Mächtigkeit des Hauptdolomites 
bereits innerhalb der Lechtaldecke auf Werte unter 100 m, ja gelegentlich werden sogar 
nur Zehnermeterbeträge angegeben, während er in der davor lagernden Allgäudecke 
wiederum beträchtlich an Mächtigkeit zunimmt.

S t r a t i g r a p h i s c h e  G l i e d e r u n g  u n d  L i t h o l o g i e :  In den Lechtaler 
Alpen hat W. M ü l l e r - J u n g b l u t h  (1968; 1970, S. 278 ff.) folgende Gliederung des 
Hauptdolomites durchführen können (Abb. 96):

a) U n t e r e r  H a u p t d o l o m i t .  In diesem dort durchschnittlich 250m, maxi
mal 350 m mächtigen Paket dominieren dunkle, bitumen- und pyrithältige, dunkel oder 
gelblich anwitternde, feingeschichtete Typen, welche Millimeter-Rhythmite (vgl. Abb. 
100) und Lagen reich an Pellets sowie Horizonte mit Kräuselung der Feinschichtung 
enthalten. Diese Kräuselung ist entweder durch bestimmte Algenwuchsformen oder durch 
Austrocknung der einstigen Schlammoberfläche verursacht worden (Abb. 97). Dolosparite 
und Doloarenite sind neben charakteristischen Hohlraumgefügen für den Unteren H aupt
dolomit in den Klostertaler Alpen bezeichnend (K. C zurda & L. N icklas, 1970, S. 184). 
Dieser mikrofaunaarme Typus des Unteren Hauptdolomites weist demnach auf einen 
extrem seichten Bildungsraum im Bereich des zeitweise trockenliegenden Hochwattes hin. 
Von manchen Autoren wird auch noch die Grobbrekzie des unterlagernden Karn 
als Basisbildung des Hauptdolomites betrachtet (vgl. W. W estrup, 1970, S. 23). Das

Abb. 97: Flächenhafte Ansicht der an der Sdiichtoberflädie herausgewitterten Kräuselung im 
Hauptdolomit der Fermersbachwand in der Karwendel-Vorzone 9 km ENE Mittenwald, Bayern.
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Abb. 98: Endogene Brekzie im Oberen Hauptdolomit westlich der Württemberger Hütte in den
Lechtaler Alpen, Tirol.

flache, weitgehend nivellierte Niveau um das mittlere Gezeitenhochwasser hat bei dem 
entsprechenden Klima eine frühe Dolomitisierung des Schlammes vor der Lithifizierung in 
dem Bildungsraum des Unteren Hauptdolomites begünstigt.

b) Der M i t t l e r e  H a u p t d o l o m i t  mit einer Mächtigkeit von 400 m bis 
900 m in den Lechtaler Alpen wird aus hellen, fein- bis dickgebankten detritusreichen 
Typen zusammengesetzt. Megalodontiden setzen erst im Mittleren Hauptdolomit ein. 
Durch bestimmte Sedimentationsmerkmale, namentlich kalziterfüllte Hohlräume be
stimmter Art, wird ein Flachmeercharakter für die Bildung des noch relativ tieferen, 
megalodontenführenden Anteils, durch Algen-Stromatolithrasen ein noch seichteres 
Wattenmeer als Bildungsstätte des Hauptteiles dieses Schichtpaketes belegt. Endogene, 
noch schmächtige Brekzienlagen schalten sich gelegentlich ein. An der Grenze zum 
Oberen Hauptdolomit stellt sich ein schieferführender bituminöser Dolomithorizont 
(Seefelder Schichten) von durchschnittlich 30 m Mächtigkeit ein, der im Extrem in der 
Stärke zwischen 10 m und 60 m schwankt.

c) O b e r e r  H a u p t d o l o m i t .  Diese an Mächtigkeit um etwa ein Drittel hinter 
der mittleren Etage zurückbleibende Dolomitpartie (400 m bis 800 m in den Lechtaler 
Alpen, aber unter Einschluß des Plattenkalkes) zeigt eine reichere Fossilführung (Dasy
cladaceen, dickschalige Megalodonten usw.). Das Lithofaziestypen-Spektrum wird 
bunter, endogene Brekzienlagen fallen auf (Abb. 98), Algenstromatolithe und -rasen

Nordalpines Mesozoikum 13
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sowie Onkolithe sind häufig, messerstichförmige Hohlräume werden auf einstige, 
heute gelöste Evaporitkristalle zurückgeführt. Trockenrisse und fossile Regenspuren 
sind bekannt geworden. Als Bildungsmilieu gilt W att bis Marschland (W. M üller- 
J ungbluth, 1968, S. 238), also ein nur zeitweise seicht überspültes flaches Terrain. In 
den Klostertaler Alpen sind im Oberen Hauptdolomit kalkige Bänke mit Sphaerocodium 
bornemanni R othpletz entwickelt (K. C zurda & L. N icklas, 1970, S. 185).

Als B i l d u n g s r a u m  des H auptdolom ites insgesamt ergibt sich demnach und 
auf G rund weiterer Untersuchungen (H. Z apfe, 1962, S. 353; H . Z ankl, 1967, S. 128, 
136; 1972, S. 163 ff.; H . W ieseneder, 1968, S. 437; W. M üller-J ungbluth, 1970, 
S. 293) -  Abb. 99 -  die seichte weite Lagunenregion bzw. eine rifferne Flachwasser- 
zone mit ausgedehnten Schlickbänken an der Rückseite der Dachsteinkalkriffe m it hyper- 
halinem C harakter. A uf extrem seichtes Milieu weisen auch die durch Algenm atten 
(Algen-Stromatolithe) bedingten feinstschichtigen Lam inite hin (Abb. 100). Die A n
nahme eines zeitweise trockenliegenden W attenmeer-Bildungsraumes für den H au p t
dolomit w urde übrigens auch durch die Entdeckung von Landsaurierfährten m it einer 
Schrittlänge von 2,9 m im analogen O bertriasdolom it der Q uatervalsgruppe in den 
Engadiner Dolomiten unterstü tzt (B. Schneider, 1962). Die Dolomitisierung erfolgte in 
diesem Flachseegebiet synsedimentär. M üller-J ungbluti-i (1970, S. 282 ff.) charakteri
sierte ausführlich die Teilbildungsbereiche des H auptdolom it-W attenm eeres und die 
zugehörige Sedim entstruktur wie das vorliegende trockenliegende Marschland mit seinen 
fast fossilleeren Aphaniten, Areniten bis Ruditen, mit den Schlickgeröllen etc., das mit 
schwankender Wasserbedeckung von null bis mehreren M etern einst überspülte W att mit 
fossilarmen, pelletoiden Aphaniten und Arenosiltiten m it Schrägschichtung, Flaser
schichtung, A lgen-Strom atolithen, Schlickgeröllen, Schillagen, Ooiden und Onkoiden, 
Trockenrissen etc. und das ständig wasserbedeckte Flachmeer m it seinen Dasycladaceen- 
gesteinen aus Tiefen kleiner als 50 m und Sturm flutrinnen und Kanälen von maximal 
100 m Wassertiefe, in der eine Molluskenbesiedlung möglich w ar (Abb. 99).

M a k r o f a u n a  : Der Fossilgehalt des Hauptdolomites ist relativ gering. Unter den 
Algen ist Gyroporella vesiculifera G ümbel und Diplopora tubispora O tt , unter den 
übrigen Makrofossilien sind Megalodus triqueter dolomiticus Frech und die Schnecken 
Worthenia solitaria (Ben .) sowie Promathildia jugalis (Ammon) bezeichnende, aber 
seltene Formen in noch besser durchströmten Lebensräumen -  L. v. A mmon (1878), 
F. T rusheim (1930, S. 21). Daß auch Megalodonten diesem Milieu nicht fremd waren, hat 
H. Zapfe (1959, S. 126) anhand von Beispielen von Vöslau, Obertraun und vom Flexen
paß ausgeführt. Unter den Fischen sind marine Strahlenflosser vor allem in den dem 
Hauptdolomit eingeschalteten bituminösen Seefelder Schieferlagen vertreten (siehe 
S. 199) und auch in schmalen bituminösen Überzügen auf Schichtflächen des Hauptdolo
mites erhalten, wie etwa im altberühmten Hirtensteiner Bruch an der rechten Seite des 
Wiestales, 6 km N N E Hallein, wo aus einer kalkigen Partie eine reiche Fauna mit 
Heterolepidotus dorsalis (Kner) und Colobodus ornatus (A gassiz) beschrieben ist -  
K. G orjanovic-K., 1905; R. V ogeltanz, 1969, S. 97 f., Abb. 3. Weitere Angaben über 
die Hauptdolomit- und Plattenkalkfauna und -flora sind bei K. C zurda & L. N icklas 
(1970, S. 203 ff.) zu finden.

Abb. 99: Das Hauptdolomit-Bildungsmilieu nach W. M ü l l e r - J u n g b l u t h , 1970, S. 293, Abb. 29.
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Abb. 101: Mikrofaunenreicher Hauptdolom it aus dem Inhalt des. Schwechatfensters bei Baden 
in Nd.-Öst. mit vorwiegend Angulodiscus tumidus K r is t a n - T o l l m ., untergeordnet auch A.

impressus K r i s t a n - T o l l m .

Die M i k r o f a u n a  des H auptdolom ites ist offenbar zufolge des einstigen hyper- 
halinen Milieus arm, und die wenigen resistenten A rten treten dann bezeichnenderweise 
horizontweise massenhaft auf, so etwa die sandschalige Foraminifere Lituotuba. Von 
F. T rusheim (1930, S. 22) stammen die ersten eingehenderen Berichte über die M ikro
fauna des Hauptdolom ites. Eine überraschend reiche Fauna aus dem H auptdolom it ist 
aus dem Gebiet des Almtales in Oberösterreich bekannt geworden (L. K oehn-Z., 1969, 
S. 18 f.). Sie gleicht ganz den Foraminiferenfaunen aus dem geschichteten Dachsteinkalk 
und enthält unter anderem folgende A rten: Angulodiscus communis K ristan, A. impres
sus K ristan-T ollm., A. tumidus K ristan-T ollm., (hiezu: Involutina minuta K oehn- 
Z.), A. tenuis K ristan-T ollm., A. pragsoides (O berh.), Aulotortus sinuosus W eynschenk 
(hiezu eindeutig „Rakusia oberhauseri Salaj“ nach Vergleichsstudium über diese A rt in 
Kössen -  vgl. Abb. 145), Trocbolina permodiscoides O berh., Glomospirella friedli 
K ristan-T ollm., „Angulodiscus“ gaschei K oehn-Z. & Brönnimann, Triasina ober
hausen K oehn-Z. & Brönnim . etc. Sämtliche A rten sind -  außer der letztgenannten

Abb. 100: Hauptdolomit-Laminit, ein Algen-Stromatolith mit reichlich ausspatisiertem Fenster- 
Gefüge (birds-eyes), die im Negativphoto des Folienabzuges als schwarze, unregelmäßige Linsen 
erscheinen. Unterbergdecke, 800 m östlich der Herrenalm bei Lunz, N d.-Öst. Ausschnittgröße

42 X 60 mm.
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bisher norischen Form -  aus dem Nor und Rhät bekannt (Abb. 101). Eine Zusammen
stellung weiterer Mikrofossilelemente des Hauptdolomites findet sich bei K. C zurda 
& L. N icklas (1970, S. 203 ff.), wobei dort allerdings scheinbar auch die Mikrofauna 
des Plattenkalkes bei der Beschreibung mit einbezogen ist. Während in dem mit dem 
Hauptdolomit genetisch verbundenen Plattenkalk Ostracoden stellenweise massenhaft 
auftreten (S. 205), sind aus dem Hauptdolomit erst wenige Arten beschrieben -  z. B. 
Kerocythere? dolomitica Bolz & K ozur (in G. Bunza & H. K ozur, 1971, S. 53).

A l t e r :  Im wesentlichen repräsentiert der Hauptdolomit die norische Stufe. Gele
gentlich kann er, die Opponitzer Schichten ersetzend, tiefer greifen (S. 160). Häufig ist 
auch der oberste norische Anteil durch Plattenkalk ersetzt.

S o n d e r t y p e n  : Als Sondertypen sind dem Hauptdolomit gelegentlich folgende 
Schichtglieder eingelagert: Seefelder Asphaltschiefer, Bunte Keuperlagen und Ybbsitzer 
Rauhwacke. Diese Schichtglieder sowie der Typus „Dachsteindolomit" werden im fol
genden getrennt besprochen.

1 a) Seefelder Schichten (Asphaltschiefer)

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. W. G ümbel, 1861, S. 283, 319.
L i t h o l o g i e :  In  lithologischer Hinsicht handelt es sich bei den Seefelder A sphalt

schiefern (Fischschiefern), die in verschiedener Mächtigkeit dem H auptdolom it eingelagert 
sind, um geschichtete, selten auch sandige, dunkelbraune, stark bituminöse, ölhaltige 
Tonschiefer (B. Sander, 1921, S. 136; W. M üller- J ungbluth, 1970, S. 271). Durch 
die Anwitterung ist oft rhythmische Feinschichtung zu beobachten, in der jahreszeitliche 
Schichtung verm utet w ird (F. T rusheim, 1930, S. 16) -  Abb. 102. Viele Ölschiefer wech
sellagern mit tauben Kalken oder Dolomitlagen oder treten in mächtigeren Partien (bis
5 m) innerhalb einer etliche Zehnermeter mächtigen Zone des H auptdolom ites auf 
(W. M üller-J ungbluth, 1968, S. 233; 1970, S. 279). D er Bitumengehalt, der meist 
unter 5 Prozent, in seltenen Fällen bei 20 Prozent (Seefeld in Tirol) bis sogar 45 Pro
zent liegt, ist teilweise in prim ären Lagern erhalten, teils gewandert und sekundär fest
gehalten (F. T rusheim, 1930, S. 15). Chemische Analysen der Gesteine wurden von 
P. Bitterli (1962, S. 410) bekanntgegeben.

V o r k o m m e n  : Das Auftreten der Asphaltschiefer ist an bestimmte Niveaus im 
Hauptdolomit gebunden. Man findet die Seefelder Schiefer im Nördlichen Karwendel 
angeblich auch in der unteren und mittleren Abteilung, aber auch 100 m unter der 
Obergrenze im Soiernkessel auf (F. Trusheim, 1930, S. 16), die Schiefer liegen bei 
Garmisch-Partenkirchen 400 m über der Basis des Hauptdolomites. Sie sind schließlich im 
Seefelder Gebiet und in den Lechtaler Alpen vorhanden, hier etwa an der Basis des 
oberen Profildrittels (E. W estrup, 1970, S. 24), ebenso wie aber auch in nordrand
naher Lage am Risserkogel in den Tegernseer Bergen, wo sie ebenfalls in den oberen 
Etagen beheimatet sind. In regionaler Hinsicht sind sie in Tirol und Bayern weit ver
breitet, fehlen weiter im Westen bis zu den Klostertaler Alpen, werden bedeutend von 
den Lechtaler Alpen im Westen bis zum Kaisergebirge im Osten, sind darüber hinaus 
auch noch im Salzburger Gebiet (z. B. im Wiestal bei Hallein) und in kleineren Vor
kommen bis zum Ostrand der Kalkalpen anzutreffen -  „ölberg“ bei Alland im Wiener
wald (A. Spitz, 1920, S. 9).
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Der Übergang vom Seefelder Asphaltschiefer bis zum normalen Hauptdolomit voll
zieht sich relativ rasch: J. W estrup (1970, S. 23) hat aus den Leditaler Alpen einen 
Übergangsstreifen von nur 200 m bis 300 m Breite im Streichen angegeben. H . C zurda 
(1973, Abb. S. 245) gibt einen graphischen Überblick über das Auftreten dieser bitu
minösen Hauptdolomit-Sonderentwicklung. Selten werden ferner Glanzkohlenschmitzen 
von wenigen Zentimetern Mächtigkeit aus Hauptdolomit-Schichtfugen gemeldet (B. 
P löchinger, 1973, S. 24: Osterhorngruppe-N; Hödl-Stcinbruch W Rodaun).

Über die historisch weit zurückverfolgbare N u t z u n g  der Asphaltschiefer zur 
Ichthyol-Gewinnung gibt R. v. K lebelsberg (1935, S. 66 f.) erschöpfend Überblick.

M ä c h t i g k e i t :  In den westlichen Kalkalpen beträgt die Mächtigkeit der See
felder Schiefer etliche Zehnermeter, in den Lechtaler Alpen nördlich Medriol z. B. 50 m.

M a k r o f a u n a  : Die Schiefer wurden stellenweise, wie etwa in Seefeld und im 
Achenseegebiet, zur Ichthyol-Gewinnung abgebaut, wobei berühmte Fischfaunen mit 
Pholidophorus, Lepidotus, Semionotus, Heterolepidotus, Dapedius, Colobodus etc. 
(R. K ner, 1866; 1867; vgl. auch K. G orjanovic-K., 1905), und stets schlecht er
haltene Pflanzenreste von Araucaria, Cupressites etc. geborgen worden sind.

Als B i l d u n g s r a u  m funktionierten isolierte Becken, Buchten und kolkartige Ver
tiefungen der. Hauptdolomitlagune, in denen schwefelwasserstofTreiche Bodenwässer das 
Absterben der Fauna bewirkten (F. T rusheim, 1930, S. 18; P. Bitterli, 1962, S. 9; 
R. V ogeltanz, 1969, S. 98). K. C zurda (1973, S. 237, 244) hat zwei Typen von Ab-

Abb. 102: Feinrhythmit aus den Seefelder Sdiichten mit subaquatischer Gleitfaltung. Bergbau
Seefeld in Tirol.
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lagerungsmilieus unterschieden: 1. Die K o l k f a z i e s  mit zunehmendem Kalk
gehalt, mit abnehmender Korngröße und einem fast nur aus Illit bestehendem Tongehalt 
und der auffälligen Feinstrhythmik und vielfach bereits sedimentär angelegten Klein
faltung. Hiezu gehören z. B. die Vorkommen Wiestal und Seefeld. 2. Der zweite Typus 
stellt eine F l a c h w a s s e r b i l d u n g  dar (Beispiele Allgäuer Alpen und übrigens 
auch Drauzug): Algenstromatolithe sind für dieses Milieu bezeichnend, die Tone werden 
in diesem Typus aus Illit und Kaolinit zusammengesetzt, die organische Substanz trifft 
man vorwiegend in Intergranularräumen, nicht fein verteilt im Sediment wie beim erst
genannten Typus.

1 b) Bunter Keuper

Der B e g r i f f  „Bunter Keuper“ für norische bunte Schiefer im alpin-karpatischen 
Raum wurde von D. Stur, 1868, S. 358, in den Westkarpaten aufgestellt und von 
H. V etters, 1904, S. 106, Anm. 1, auf die Nördlichen Kalkalpen, von H. P. C ornelius, 
1936 a, S. 51, auf die Zentralalpen übertragen.

V o r k o m m e n :  Bunter Keuper schaltet sich in Zentimeter- bis meterdicken Lagen, 
besonders in den nördlichen Randgebieten des Hauptdolom ites, in meist höheren Partien 
dieses Komplexes (besonders im Osten) oder auch in m ittleren Lagen (Karwendel) von 
H indelang, Pfronten und Tannheim im Westen angefangen, bis zur Frankenfelser 
Decke m it ihren häufigen Keuperlagen im niederösterreichischen und Wiener Raum  im 
Osten, zwischen den H auptdolom itbänken ein. Über die Vorkommen in den westlichen 
N ordkalkalpen berichtete zusammenfassend schon F. T rusheim (1930, S. 19). Im  O st
abschnitt der K alkalpen haben z. B. H . V etters (1904, S. 106), A. Spitz (1910, S. 364; 
1920, S. 9), P. Solomonica (1934, S. 11), G. R osenberg (1936, S. 187 ff. und später), 
F. T rauth (1954, S. 91, Anm. 4) und A. T ollmann (1963 a, S. 171) referiert. Im  
Ostabschnitt kommen solche Keuperlagen in den inneren voralpinen Decken südlich 
der Frankenfelser Decke nur mehr sehr selten vor: Aus der Reisalpendecke w ird Keuper 
noch von W. Steinhausen (1959, S. 100) gemeldet, im Ostabschnitt der Lunzer Decke 
sind etliche K euper-H orizonte im Steinbruch Neumühle im Kaltenleutgebener Tal er
schlossen.

L i t h o l o g i e :  Dieser Bunte Keuper besteht aus grünen, roten, violetten, grauen 
oder dunklen, fast stets fossilleeren, bisher nur an einem Punkt im Almtal in Ober
österreich durch Angulodiscus (nicht Involutina aff. liassica [ J ones] -  M. K irchmayer, 
1957, S. 238; nach Studium des Originalmaterials durch E. K ristan) belegte Ton
schieferlagen, die auf Grund des Vergleiches mit den mehr und mehr gegen Norden hin 
an Bedeutung gewinnenden analogen Schichten im Hauptdolomit der Choc-Decke und 
auch noch in der Krizna-Decke der Westkarpaten mit Fug und Recht als Bunte (Kar- 
paten-)Keuperlagen bezeichnet werden können.

1 c) Ybbsitzer Rauhwacke

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. T rauth , 1954, S. 91.
Die Ybbsitzer Rauhwacke zeigt in der Nordrandzone des niederösterreichischen 

Hauptdolomitgebietes den Einfluß einer obersten Keuperbeeinflussung des Hauptdolo
mites an. Sie erscheint als norisch-rhätischer Grenzhorizont zwischen Hauptdolomit und
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Kössener Schichten in Form von Rauhwacken, die ENE von Steinmühl bei Ybbsitz von 
roten und lichtgrauen Gipsmergeln begleitet sind. In diesem Raum enthalten sie nach 
F. T rauth wahrscheinlich sogar ein kleines Gipslager, das den höchsten Salinarhorizont 
der Trias beinhaltet.

1 d) Dachsteindolomit

B e g r i f f  : Die Bezeichnung Dachsteindolomit w urde ursprünglich vielfach einfach 
als Synonym zu H auptdolom it C. W. G ümbel, 1857, S. 148, verwendet (F. v. H a u e r , 
1872, S. 179) und auch bis in jüngere Zeit parallel geführt (ötschergebiet: F. T r a u th ,  
1948, Taf. 4: H auptdolom it; A. R u t tn e r ,  1949, Taf. 1: Dachsteindolomit). Auf D. S tu r  
(1871, S. 403) geht der erste Versuch einer präziseren Fassung des Begriffes zurück: Er 
erachtete H auptdolom it im Liegenden der Kössener Schichten, also im H auptdolom it
faziesraum im Sinne S peng lers, als älter und bezeichnete den helleren, stets bitum en
freien H auptdolom it im Liegenden des Dachsteinkalkes, also im Raum der Dachstein- 
kalkfazies S penglers, als Dachsteindolomit, dabei an ein jüngeres, ausschließlich rhäti- 
sches Alter denkend. D er Altersunterschied hat sich nicht belegen lassen. Aber auch der 
verschiedenen Namengebung des H auptdolom itcs je nach dem A uftreten in verschie
dener Faziesregion ist kaum zuzustimmen, obgleich auch noch bei R .v .K leb e lsb erg (1 9 3 5 , 
S. 73) und bei E. S peng le r (1924, S. 68; 1951 a, S. 312) ähnlich referiert. Anders w ird 
der Begriff bei W. S c h la g e r  (1967 b, S. 230), und zw ar für dolomitisierte Dachstein- 
riffkalke, verwendet. W eitere Anmerkungen hiezu finden sich bei O. K ü h n  (1962, 
S. 99 f.).

Eine andere G ruppe von Autoren aber betont bei der Verwendung des Begriffs Dach- 
steindolomit, daß bei diesem der Typus des Loferer Dolomites im Sinne von B. Sander 
(1936, S. 100) m it seinen R hythm itpartien im Millimeterbereich auftritt. Vergleich
bar sind die dolomitischen Typen des Loferites (A. G. F ischer, 1964, S. 124). D ie letzte 
ausführliche Beschreibung solcher „Dachsteindolomite“ mit einer dm-dicken Bankung 
und Sammelkristallisation in den tieferen Partien sowie den feinschichtigen, an K räu
selung etc. reichen Typen im hangenden, feinkörnigen Anteil h a t K. Büchner (1970, 
S. 51 f.; 1974, S. 82) aus den Gesäusebergen gegeben. Ähnlich wie hier gehen auch in 
dem vom Verfasser (1960 b, S. 42) und von W. Schöllnberger (1971, S. 82 ff., Abb. 13) 
studierten Gebiet im Law inenstein-N ordteil SE vom Grundlsee im Stirnbereich der W ar- 
scheneckdecke die dort im H angenden durch einen mächtigen Anteil solcher M illimeter- 
rhythm ite gekennzeichneten „Dachsteindolomite“ allmählich unter Einschaltung von mehr 
und mehr Kalklamellen innerhalb der Rhythm ite in die dolomitischen Dachsteinkalke im 
H angenden über. D a aber auch aus voralpinem  Faziesraum die rhythmischen, an Kräuse
lungen und Sedim entstrukturen reichen H auptdolom ittypen bekannt sind, erscheint es 
m it H ilfe dieses Argumentes allein derzeit nicht möglich, eine klare Abgrenzung des 
Dachsteindolomites vom H auptdolom it zu geben.

Die V e r b r e i t u n g  dieses reinen, hellen Dolomittypus ist mehr auf die Südhälfte 
der Kalkalpen beschränkt und endet gegen Westen mit den Waidringer Alpen im 
Raum von Lofer.

Die M ä c h t i g k e i t  des Hauptdolomites (Dachsteindolomites) des Dachsteinkalk
faziesraumes bleibt naturgemäß hinter jener des voralpinen Bereiches zurück und mag 
in optimalen Fällen bei 200 m liegen (W. D el-N egro, 1960, S. 15).
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Abb. 103: Norischer Plattenkalk, Bockkogel-E , Voralpe SSW G r. Höllenstein, Nd.-Öst.

2. Plattenkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. W. G ü m b e l , 1861, S. 279 (Name), 285 (Beschreibung).
L i t h o l o g i e :  Während abschnittsweise der Hauptdolomit unmittelbar von 

Kössener Schichten überlagert wird, geht er andernorts, besonders in den westlichen Kalk
alpen, nach oben hin allmählich in den Plattenkalk über. Dieser besteht aus mittel- bis 
dunkelgrauen, auch bläulich- oder bräunlichgrauen dünn- oder dickbankigen eben
flächigen Kalken, denen besonders in den tieferen Bänken oder auch noch hoch empor 
Dolomitbänke vom Typus des Hauptdolomites zwischengelagert sind -  Abb. 103. Die
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Kalke sind partienweise oolithisch und enthalten, besonders in den höheren Partien, 
einzelne Lumachellebänke. Schmale Mergellagen können auftreten. Auch Buntfärbung 
des Basalteiles ist möglich (Ziegspitze im Ammergebirge, Bayern).

Die detaillierte s e d i m e n t o l o g i s c h e  Untersuchung des Plattenkalkes in den 
Klostertaler Alpen durch K. C zurda  (1970, S. 468 ff.) hat gezeigt, daß besonders im 
Übergangsbereich von wechselnder Kalk- und Dolomitsedimentation charakteristische 
sedimentäre Zyklen (Zyklotheme) die Plattenkalkfolge beherrschen. Bei vollständiger 
Entwicklung folgen über einer dolomitischen, weiß anwitternden Bank mit Millimeter- 
rhythmit-Algenstromatolithlagen als Bildung des Gezeitenbereiches unter zeitweiliger 
Trockenlegung zunächst durch verstärkte Wellentätigkeit ein kalkig gebundener Resedi- 
mentationshorizont und darüber eine häufig Megalodonten führende kalkige Biogenbank, 
unter tieferer Wasserbedeckung gebildet. Die dolomitischen Bänke weisen auf extremen 
Flachwasserbereich, ihre Schrumpfungsporen auf zeitweises Trockenfallen hin. Bitumen
mergel-Einschal tun gen wie im Hauptdolomit kommen selten vor (Sojern N  vom Kar- 
wendel). In der reinen Kalksedimentation im höheren Plattenkalkniveau dieses Raumes 
drückt sich das allmähliche Tieferwerden (des allerdings noch immer relativ seichten 
Bildungsmilieus) gegenüber dem Ablagerungsraum des Hauptdolomites aus. Eine nähere 
mikrofazielle Charakteristik des Plattenkalkes wurde ferner durch F. Fabricius (1966, 
Taf. 1) und K. C zurda  &: L. N icklas (1970, S. 186 f.) gegeben -  Abb. 104.

Hohlraumgefiige (Dolomit) 

Algen-Stromatolithe (Dolomit) 

mm-Rhythmit (Dolomit)

Dolosiltit, -arenit

Klasthorizont

Pelletarenosiltit

Onkorudosütit

Bioareno-, Biorudosiltit

Megalodontenkalk

L

r— TZ
Abb. 104: Mikrofaziestypen des Plattenkalkes und ihre Tiefenzuordnung nach K. C zu r d a ,

1970, S. 46.
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Abb. 105: Glomospirella friedli K r is t a n - T o l l m . im norischen Plattenkalk des Hirzeneck NE 
Mittenwald in Bayern. Bildlänge 3,6 mm.

Die M ä c h t i g k e i t  des P lattenkalkes schwankt zwischen null und 400 m, welchen 
Betrag er in der mittleren Zone der westlichen K alkalpen erreicht (P. Schmidt-Thome, 
1964, S. 256). Die größten Mächtigkeiten trifft man in den westlichen K alkalpen an. Noch 
vom W olfgangsee-Gebiet werden aus dem Tirolikum  Beträge von einigen hundert Metern 
gemeldet (B. P löchinger, 1973, S. 25). Im Osten fehlt der P lattenkalk  auf weiten 
Strecken ganz. Beträge von rund 200 m (G. H ertweck, 1961, S. 20) sind hier bereits 
Höchstwerte.

A l t e r :  Der Plattenkalk »ist altersmäßig überwiegend ins Obernor einzuordnen, 
reicht eventuell aber auch noch ins Rhät. Die Untergrenze liegt altersmäßig nicht gleich 
hoch, sondern stellt eine Faziesgrenze dar, wobei sie mit dem Einsatz der ersten mäch
tigeren Kalkbank in der Kalk-Dolomit-Wechselfolge der Grenzregion gezogen wird -  
von einzelnen isolierten Kalkbänken tief im Inneren des Hauptdolomites abgesehen 
(vgl. K. C zurda &; L. N icklas, 1970, S. 230). Eine scharfe Untergrenze kann gelegent
lich durch eine allerdings nur wenige Dezimeter mächtige sedimentäre Plattenkalk- 
Basisbrekzie gegeben sein (Nordteil der Osterhorngruppe -  B. P löchinger, 1964 a, 
S. 15).

In der M a k r o f a u n a  sind die Schnecken Rissoa alpina G uembel, Naticopsis 
ornata Schafhäutl, Worthenia contabulata C osta etc. sowie zahlreiche Fischreste 
(L. v. A mmon, 1878; K. Leuchs, 1927 b; F. T rusheim, 1930, S. 29; R. v. K lebelsberg,
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1935, S. 68) Charakterformen des Plattenkalkes. Rbaetavicula contorta (P ortl.) er
scheint bereits im Oberteil des Plattenkalkes (R. Sieber, 1971, S. A 104; B. P löchinger, 
1973, S. 26). In seinen oberen Partien sollen sich angeblich schon die sonst zu Ende des 
Rhät weit verbreiteten Muscheln Conchadus infraliasicus Stoppani und Dicerocardium 
sowie Korallen wie Thecosmilia cf. fenestrata R euss einstellen (K. C zurda, 1970, 
S. 549; 1973, S. 400 f.).

In der M i k r o f a u n a  dominieren die Foraminiferen Glomospirella friedli 
K ristan-T ollm. -  vgl. Abb. 105-106, Angulodiscus pragsoides oscillens (O berh.), 
Trocbolina permodiscoides (O berh.) und Triasina hantkeni (Majzon) -  vgl. Abb. 110, 
139, 144, die sämtliche auf die O bertrias beschränkt sind, w ährend die aus dem P latten
kalk bekannt gewordenen Eoguttulinen (F. Fabricius, 1966, S. 10) aus dem Lias erst
beschrieben sind. W eitere Foraminiferen, Ostracoden und H olothurien wurden von 
K. C zurda & L. N icklas (1970, S. 194 ff.) gemeldet. Ostracoden erreichen im P latten 
kalk stellenweise ungewöhnliche Häufigkeit: K alkbänder aus K alk-D olom it-R hythm iten 
können bis zu 80 Prozent aus Ostracoden bestehen, unter denen besonders die G attungen 
Albacythere, Kerocythere und Lutkevicbinella auffallen (H. K ozur L. N icklas, 
1970). U nter den Algen ist die konzentrische Krusten bauende, im K arn weit verbreitete 
A rt Sphaerocodium bornemanni R othpletz im P lattenkalk  zuerst gefunden worden.

Abb. 106: Gesteinsbildendes Auftreten von Glomospirella friedli K r is t a n - T o ix m ., die das 
leicht hyperhaline Milieu des Plattenkalkes und Hauptdolomites ertrug. Norischer Plattenkalk des 

Sojern, Karwendel-Vorzone, Bayern. Bildlänge 8,3 mm.
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B e g r i f f s p r ä g u n g :  K. L euchs, 1927, S. 151 -  nach der Lokalität Tierberg 
N N W  von Kufstein in Tirol.

P o s i t i o n  u n d  L i t h o l o g i e :  Als T ierbergkalk werden Einschaltungen von 
hellbräunlichen bis gelblichweißen mehr oder weniger deutlich gebankten Kalken inner
halb des H auptdolom ites bezeichnet. K. Leuchs (1921, S. 47; 1927, S. 151; 1928, S. 429) 
und R. v. K leb e lsb e rg  (1935, S. 64) haben sich eingehend mit der Lithologie und Stellung 
dieses Kalkes beschäftigt und ihn als eine V a r i e t ä t  d e s  P l a t t e n k a l k e s ,  als 
nicht dolomitisierte, kalkig gebliebene Gesteinspartien in den tieferen und mittleren 
Teilen des H auptdolom ites betrachtet. Da von anderer Seite (O. A m pferer, 1922, geol. 
Kt.) der K alk des Tierbergzuges dem W ettersteinkalk zugeordnet worden war, blieb auf 
G rund des Makrofossilmangels seine Stellung um stritten und konnte erst jüngst mikro- 
faunistisch als O bertrias fixiert werden (A. T o llm an n , 1969 c, S. 144).

V e r b r e i t u n g :  Der Tierbergkalk ist neben dem Tierbergzug 2 km N N W  von 
Kufstein auch vom Veitsberg 15 km W Kufstein und von St. Nikolaus E Ebbs im 
Vorland des Kaisergebirges gemeldet worden (E. Spengler, 1956, S. 19; A. T ollmann, 
1969 c, S. 145). Kalkige Lagen in verschiedenen Niveaus des Hauptdolomites sind aber 
in den Kalkalpen vereinzelt weithin anzutreffen.

A l t e r  u n d  M i k r o f a u n a :  Die aus der Typlokalität des Tierbergkalkes be
schriebene Foraminiferenfauna mit Glomospirella friedli K ristan-T ollm., Angulo- 
discus communis K ristan, A. impressus K ristan-T ollm., A. tumidus K ristan- 
T ollm. etc. (A. T ollmann, 1969 c, S. 144) -  vgl. Abb. 168 — entspricht in ihrem 
Habitus ganz jener des geschichteten norisch-rhätischen Dachsteinkalkes. Die Zusammen
setzung der Fauna belegt das höher-obertriadische Alter eindeutig.

3. Dachsteinkalk, norischer Anteil

B e g r i f f  schon bei F. Simony, 1847, S. 218, verwendet.
V o r k o m m e n  u n d  U m f a n g :  Die Dachsteinkalk-Entwicklung setzt in den 

Kalkalpen im Raum der Loferer Steinberge im Westen ein und zieht von hier durch 
die Südzone der Kalkalpen gegen Osten, große Hochgebirgsstöcke der Kalkhochalpen 
im Juvavikum und im Tirolikum aufbauend. Die Bildung des Dachsteinkalkes in 
diesem Raum hat das Nor und Rhät über angehalten, wobei keine lithologisch aus
geprägte Grenze auftritt, wodurch die Trennung von norischem und rhätischem Anteil
-  besonders im Riffbereich -  große Schwierigkeiten bereitet. Karnische Anteile in dieser 
Fazies werden ja, wie oben ausgeführt, als Tisovec-Kalk bezeichnet.

L i t h o l o g i e  u n d  G e n e s e :  In bezug, auf die Genese des Dachsteinkalkes sind 
in letzter Zeit bedeutende Erkenntnisse erzielt worden. Die ersten eingehenden sediment- 
petrographischen Untersuchungen stammen schon aus dem Jahr 1936 (B. Sander), gefolgt 
von den Arbeiten von W. Schwarzacher, 1949; 1954. Aber erst durch die vergleichende 
Arbeitsweise, die die sedimentologischen Daten des Dachsteinkalkes mit den Erfahrungen 
an rezenten Riff- und Lagunensedimenten interpretierte, wurden weitere zahlreiche 
Einzelheiten der Bildungsbedingungen geklärt. Richtungsweisend für alle weiteren 
modernen Forschungen sind hier die Ergebnisse, die A. G. F ischer (1964) in bezug 
auf die geschichteten Dachsteinkalke und H . Z ankl (1969) in bezug auf den Dachstein-

2 a) Tierbergkalk
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Abb. 107: Paläogeographisches Schema der Ablagerungsbedingungen und der Beziehungen von 
Plattformsedimenten und H allstätter Tiefschwellenfazies in den mittleren Kalkalpen nach

H . Z ankl, 1971, S. 150, Abb. 2.

riffkalk erzielt haben. Die Rifforschung am Beispiel des Dachsteinriffkalkes ist noch im 
Gange (F. F abricius, 1966; E. Flügel et al., 1963; H. Zankl, 1967; H. Z apfe, 1967 a, 
1972 etc.) -  Abb. 107.

Im folgenden sollen die drei Untertypen des Dachsteinkalkes, der geschichtete Dach
steinkalk (Loferer Typus), der Dachsteinriffkalk und der Wandkalk, getrennt bespro
chen werden.

3 a) Geschichteter Dachsteinkalk

B e z e i c h n u n g :  Die geschichtete Variante des Dachsteinkalkes wird als Loferer 
Typus des Dachsteinkalkes oder als Loferer- bzw. Gesäusefazies des Dachsteinkalkes 
bezeichnet -  Abb. 108.

L i t h o l o g i e  u n d  G e n e s e :  Der geschichtete Dachsteinkalk ist eine Bildung 
einer sehr flachen See (vgl. schon H. Z apfe, 1959, S. 126) und ist an der Rückseite eines 
Riffes, in der Lagune eines Riffgürtels entstanden, an dessen Außenseite die Beckenfazies 
mit den Hallstätter Gesteinen als gleichzeitiges Gegenstück in den Nordkalkalpen zur 
Ausbildung kam. Die Entstehung und den Aufbau der Bankung des geschichteten Dach
steinkalkes mit einer zyklischen Sedimentation hat A. G. Fischer (1964) im Loferer Ge
biet geklärt. Jeder der dort vorhandenen mindestens 300 Zyklen, die Gesamtmasse des 
Dachsteinkalkes dieser Region einnehmend, gliedert sich wie folgt (Abb. 109):

a) Auf einer durch Auftauchen über dem Meeresspiegel erosiv entstandenen D i s 
k o n t i n u i t ä t s f l ä c h e  lagert mit sehr geringer Mächtigkeit (cm-Bereich) ein rotes, 
grünes oder graues t o n i g e s  M a t e r i a l  mit auf gearbeiteten Karbonatgeröllen 
als Rest der vorausgegangenen Erosionsepoche.

b) Hierauf folgt eine 10 cm bis 50 cm mächtige Lage von wechselweise kalkig
dolomitischen M i l l i m e t e r r h y t h m i t e n ,  den sogenannten L o f e r i t e n, die 
Algenmatten und Algenkrusten, Trockenrisse und sehr charakteristische, später mit reinem 
Kalzit erfüllte Porenhohlräume (sogenannte „birdseyes“) erkennen lassen. Die Fauna
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dieses Abschnittes des geschichteten Dachsteinkalkes ist geringfügig. Diese Ablagerun
gen gelten als Bildung eines nur zeitweise überfluteten Wattes und Hochwattes.

c) Den Hangendteil eines Zyklus bildet schließlich eine mehrere Meter mächtige 
M e g a l o d o n t e n k a l k b a n k ,  die aus Kalken mit feinem Korn unter Beteiligung 
von Onkolithen besteht. Die Fauna ist reicher als die des Loferites: Megalodonten in

Abb. 108: Der Dachsteinkalk des Dachsteingipfels als Typus des geschichteten norisch-rhätischen 
Dachsteinkalkes, der in dieser hohen Partie wohl schon dem Rhät angehört.
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Abb. 109: Zyklische Folge von Gesteinstypen im Loferer Dachstcinkalk nach A.. G. F is c h e r ,
1964, S. 113. Beschriftung ergänzt.
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Abb. 110: Triasina hantkeni M a jz o n  als Hauptbestandteil der Foraminiferenfauna im geschich
teten norisch-rhätischen Dachsteinkalk am Dürrenstein-NE-Hang, Unterbergdecke, Nd.-Öst.;

Länge des Schliffphotos 10 mm.

Lebensstellung (H. Z apfe, 1957, S. 90), Gastropoden, auch Thecosmilienbänke und. 
Echinodermen treten auf, daneben stellen sich verschiedene Gruppen von höheren Algen 
ein. Diese Bänke entstanden unter ständiger Wasserbedeckung unterhalb des Gezeiten
tiefstandes.

Von diesem Normaltypus von Lofer kann die Struktur des geschichteten Dach
steinkalkes in zwei Richtungen abweichen: Entweder es entwickelt sich unter Reduzie
rung oder Ausfall der Megalodontenkalkbänke eine kalkig-dolomitische Folge von Lofe- 
rit, die zum Dachsteindolomit überleitet, oder aber es halten die beiden erstgenannten 
Horizonte vielfach nicht aus und laufen im Zehner- und Hundertermeterbereich aus, 
so daß sich die Megalodontenkalkbänke von drei oder mehreren Zyklen vereinen 
(H. Z ankl, 1967, S. 135). In Summe ergibt sich als Bildungsraum des geschichteten 
Dachsteinkalkes ein durch kleine, nur zeitweise überspülte Inselchen gegliedertes, sehr 
seichtes Meeresgebiet, in dessen ständig überfluteten Regionen der Lebensraum der 
Megalodonten und der begleitenden Fauna gelegen war.

Über S p a l t e n f ü l l u n g e n  im Dachsteinkalk, die selbst noch mit Dachsteinkalk 
(und nicht wie in der überwiegenden Zahl der Fälle mit Liasrotkalk) erfüllt sind, 
haben A. G. F ischer (1965, S. 141) und W. Schöll & W endt (1971, S. 90 ff.) aus dem 
Tennengebirge und Steinernen Meer berichtet. Eine Anreicherung von Brachiopoden 
in diesen submarinen Spaltenfüllungen der Obertrias ist bezeichnend.





Eine spätere Rotfärbung von Partien im Dachsteinkalk entlang von oberflächennahen 
K lüften kann eine Abänderung der Physiognomie des N orm altypus bewirken, für die
F. T rauth (1908, S. 1419) anhand des Beispieles aus dem M andlingzug im Ennstal über
flüssigerweise den N am en „Z a i m k a 1 k “ geprägt hat (F. T rauth, 1925, S. 181 ff.; 
O . K ühn , 1962, S. 524; A. K ieslinger, 1964, S. 146 f.). Nach freundlicher M itteilung 
von H errn  Dr. R. Lein handelt es sich bei diesen sogenannten „Zaim kalken“ des 
Mandlingzuges aber um Tisovec-Kalke, die einerseits an K lüften ro t verfärbt sind, 
in welche aber andererseits stellenweise in Spalten echte H allstä tter K alke m it Cono- 
donten des O bertuval eingelagert sind.

Die M ä c h t i g k e i t  des geschichteten Dachsteinkalkes kann 1500 m erreichen 
(Nordteil der Dachstein decke), wobei aber norischer und rhätischer Anteil zusammen
gerechnet sind. Ein Betrag von über 1000 m (Loferer Steinberge) bzw. 1200 m (Berchtes
gadener Gebiet) wird häufig erreicht. Bei der hiefür zur Verfügung stehenden 
Zeit von 15 Millionen Jahren ergäbe sich demnach im Durchschnitt eine Sedimentations
rate von 0,1 mm pro Jahr -  vgl. H. Z ankl, 1971, S. 162 f.

Zur F a u n a  der Megalodontenkalkbänke sei folgendes erwähnt: Charakteristisch 
für den norischen Anteil im alten Sinne sind folgende Megalodontenarten (C. W. G üm- 
bel, 1862; A. Stoppani, 1860/65; R. H oernes, 1880; F. Frech, 1912 a, b; E. V egh- 
N eubrandt, 1960-1973; H . Z apfe, 1964 c; G. T ichy, 1974, Tab. 1 etc.): Megalodus 
paronai Di Stef., M. triqueter dolomiticus F rech, M. boeckhi H oernes, M. hoernesi 
Frf.ch, M. complanatus G ümbel. -  Megalodus gümbeli Stoppani hingegen kann noch 
in den rhätischen Dachsteinkalk emporreichen. Als allgemeiner Zug läßt sich die Größen
zunahme der. Megalodontiden in der Obertrias im Sinne von F. Frech (1904) feststel
len -  H. Z apfe (1964, S. 370).

In der M i k r o f a u n a  scheinen im geschichteten Dachsteinkalk die H o  1 o t h u -  
r i e n die wichtigsten Elemente zur Trennung eines norischen, sevatischen und höher- 
rhätischen Anteils zu sein. Die Holothurienfauna des norischen bis sevatischen Anteils 
besitzt besonders zahlreiche Vertreter der Formgattung Theelia (Th. stelltfera Z ankl, 
Th. seniradiata Z ankl, Th. variabilis Z ankl) -  H . Z ankl, 1966, S. 85. H. M ostler 
(1973, S. 740, Abb. 5-6) hat, vom Hallstätter Kalk ausgehend, eine Untergliederung 
des Nor-Sevat auf Grund der Holothurien in Assemblage-Zonen vorgenommen (Abb.

34)‘ .Die F o r a m i n i f e r e n f a u n a  weist eine ganze Reihe von Arten auf, die für 
das norisch-rhätische Dadisteinkalkmilieu bezeichnend sind, liefert aber bisher noch 
keine brauchbaren Arten zur Trennung der altersverschiedenen Anteile. In den arten
armen Assoziationen ist besonders Glomospirella friedli K ristan-T ollm. bezeichnend. 
Als Charakterform des gebankten Dachsteinkalkes ist ferner Triasina hantkeni M ajzon 
besonders erwähnenswert (Abb. 110, 144). Bezüglich der übrigen Foraminiferenfauna in 
den reicheren Vergesellschaftungen sei auf das beim rhätischen Dachsteinkalk Angeführte 
verwiesen (S. 268 f.).
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Abb. 112: Sedimentologische und biofazielle Charakteristik des Dachsteinkalkriffes am Hohen 
Göll, Salzburg, nach H. Z a n k l , 1969 a, Abb. 74.
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G e s t e i n s t y p e n  : Auch der eigentliche Dachsteinriff kalk des „Riffkernes“, also 
des einstigen zentralen Riffbereiches, besteht zum größten Teil aus Riffschutt (90 Pro
zent im Beispiel des Göllriffes), der zwischen den Riffknospen abgelagert wird. Dabei 
umfaßt der Begriff des Riffkalkes s. 1. noch den ungeschichteten Riffschutt der Vor- 
riffzone, so daß insgesamt nur sehr kleine Teile des Riffkalkes ein organogcn ge
wachsenes Gerüst aufweisen.

Die Gliederung der Lebensräume im Riff komplex als Ganzes (Abb. 111): Der Riff- 
komplex im Dachsteinkalk läßt an der Außenseite das Vorriff unterscheiden, das dem 
mit Frischwasser versorgten tieferen Becken der Außenseite mit Hallstätter Fazies 
zugekehrt ist, ferner den zentralen Riffbereich und die Riffrückseite mit den riff- 
nahen megalodontenreichcn Partien und den riffernen, schlecht durchspülten und 
seichteren Ablagerungen der Lagune mit den durch Algenbewuchs entstandenen charakte
ristischen Millimeterrhythmiten.

3 b) Dachsteinriffkalk

Abb. 113: Die Volumsanteile der Riffbildner im zentralen Riffbereich des Dachsteinkalkriffes 
am Hohen Göll, Salzburg, nach H . Z a n k l , 1969 a, Abb. 63.
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Abb. 114: Die Koralle Pinacopbyllum  im norisdi-rhätischen Dadisteinriffkalk NW  vom
H t. Gosausce, Ob.-Öst.

a) V o r r i f f b e r e i c h :  Dem Dachsteinkalktypus aus dem Vorriff bereich fehlen 
Riffbildner in Lebensstellung, der Hauptteil des Materials besteht aus Riffschutt. Der 
Kalk zeigt keine ausgeprägte Schichtung, die bis Kubikmetergröße erreichenden klasti
schen Komponenten sind schlecht klassiert und nicht wie im zentralen Riffbereich durch 
spätigen Kalk verbunden, sondern durch eingeschwemmtes rotes oder graues, fein- 
kalkarenitisches bis mikritisches Material zementiert -  Abb. 112. Die roten Kalkeinlage
rungen können ein Ausmaß von mehreren Metern erreichen und in Fällen, wo die 
Hallstätter Zone benachbart war, Hallstätter Ammoniten enthalten -  so z. B. der Riff
kalk des Hohen Göll mit den Hallstätter Kalklinsen (H. Z ankl, 1962, S. 454), oder 
jener auf der Südseite der Salzburger Kalkalpen (F. T ra u th , 1925, S. 184 f.) -  vgl. 
A. Tollm ann, 1968 a, S. 232. Die Bildung des Riffschuttes, der das einstige Vorriff - 
gebiet belieferte, erfolgte erst in der Turbulenzzone oberhalb von 10 m Wassertiefe 
(H. Zankl, 1969, S. 76). Algenarten wie Diplopora tubispora O t t  wurden aus sevati- 
schen bis höherrhätischen Riffschuttkalken beschrieben (E. O t t , 1967 b, S. 213; 1973 b, 
S. 461; 1974).

b) Der R i f f s c h u t t k a l k  im z e n t r a l e n  R i f f b e r e i c h  besteht aus 
den gewachsenen Riffknospen und dem sich dazwischen ansammelnden Riffschutt, der 
aus organogenem Material und schon verfestigten Kalktrümmern besteht, nur sehr unter
geordnet Ooide führt und in der Grundmasse aus Kalzit besteht, während der feinere
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Mikrit, der im Vorriff vorhanden ist, fehlt. Dabei weist der Riffschuttkalk im zentralen 
Riffbereich entgegen dem Vorriff eine Schichtung auf, die bis 20 Grad, seltener auch bis 
30 Grad primär geneigt gewesen sein kann. Typisch ist auch die spätige (sparitische) Bin
dung der einzelnen Schuttkomponenten.

Die R i f f b i l d n e r  des zentralen Riffbereiches werden zu etwa 75 Prozent aus 
Kalkschwämmen und K orallen (gleichermaßen vertreten) geliefert, w ährend der Rest 
auf Kalkalgen, H ydrozoen, Foraminiferen und Problem atika entfällt (H . Z ankl, 1969, 
S. 5; 1971, S. 156) -  Abb. 113. U nter den Kalkschwämmen stehen Peronidella, Poly- 
tholosia, Colospongia etc., unter den Korallen Thecosmilia, Astraeomorpha, Montli- 
valtia, Stylophyllopsis und Pinacophyllum  im Vordergrund (Abb. 114). U nter den 
Algen sind Solenopora, an H ydrozoen Spongiomorpha und Stromatomorpha häufig 
(Abb. 115-116). Als Ausnahme stellen sich im zentralen RifTbereich Ammonitennester 
und Gruppen von Heterastridmm  (vgl. Abb. 122) sowie Lumachellen von Monotis 
salinaria (B ronn) ein, so etwa im Südostteil des Hochschwabmassivs (J. IT ohenegger 
& H . L o b itz e r , 1971, S. 462; H . L o b itz e r , 1973, S. 202). Brachiopoden sind im Riff
kalk nicht selten (A. B i t tn e r ,  1890, S. 265 ff.; 1892 c, S. 28 ff.).

c ) I m r i f f n a h e n  H i n t e r r i f f - B e r e i c h ,  in dem sich der Übergang vom 
zentralen Riff zu den riffernen geschichteten Dachsteinkalken der Lagune vollzieht, 
stoßen nur mehr einzelne Bänke mit Riffbildnern und begleitendem Riffschutt in die 
gegen außen anschließende, noch dem nahen Hinterriff angehörige Zone mit gut klas
sierten Kalkareniten vor. Diese Arenite enthalten an anorganischen Komponenten 
reichlich Intraklaste, selten hingegen Ooide und Grapestones; sie umfassen an organo- 
genen Anteilen bis zu 50 Prozent Dasycladaceen-Trümmer, ferner Solenoporaceen-Knol- 
len, auch Oncoide („Mumien“), unter den Foraminiferen besonders Arten von Angulo- 
discus und Triasina. Korallen-, Echinodermen-Fragmente etc. treten demgegenüber mehr 
in den Hintergrund (H. Z ankl, 1969, S. 76 ff.: Beispiel Göll).

d) Die r i f f e r n e  E n t w i c k l u n g  hinter dem Riff, durch die dickbankigen 
Megalodontenkalke der Lagune gekennzeichnet, wird im Zusammenhang mit dem ge
schichteten Dachsteinkalk S. 207 ff. besprochen.

Die M i k r o f a u n a  des Dachsteinriffkalkes: Unter den Foraminiferen kommt den 
sessilen Formen wie Alpinophragmium perforatum  Flügel (Abb. 156), Nubecularia, 
Calcitornella etc. besondere Bedeutung zu (H. Z ankl, 1969, S. 46 ff.) -  vgl. Abb. 116.

A bb. 115: D ie R iffb ild n e r des z e n tra le n  R iffbereiches im  D ach ste in k a lk  des H o h en  G ö ll, S a lz 
bu rg , nach H . Z a n k l ,  1969, A bb. 3 ff., u n te r  A ngabe d e r H ä u fig k e it (hh  =  sehr häufig, h  =  h ä u 
fig, s =  selten, ss =  sehr selten). 1. T e il: Schw äm m e (Fig. 1— 8), K o ra llen  (Fig. 9— 19). —  Fig. 1: 
Peronidella communis F lü g e l ,  0,2 X, h h ; Fig. 2: Peronidella fischeri F lü g e l ,  0,35 X , h ; F ig. 3: 
Peronidella (?) sp., 0,5 X, s; Fig. 4: Polytholosia cf. cylindrica S e i la c h e r ,  0,15 X , s; F ig. 5: 
Molengraafia (?) seilacheri F lü g e l ,  0,5 X, h ; Fig. 6: Polytholosia sp., 0,4 X, h ; F ig. 7: Cystaule- 
tes sp., 0,25 X , s; Fig. 8: Colospongia sp., 0,4 X , s; Fig. 9: Astraeomorpha confusa W in k le r ,  
F o rm  A , hochw üchsig, 0,15X, h h ; F ig. 10: A. confusa, F o rm  B, n ied rig , 0,1 X , h h ; Fig. 11: 
„Thecosmilia“ clathrata (E m m rich), F o rm  B, 0,04 X , h ; F ig. 12: Stylophyllopsis cf. zitteli 
F re c i i ,  0,2 X, s; Fig. 13: Astraeomorpha confusa (W in k le r ) ,  F o rm  C , n iedrigw üchsig , 0,2 X , s; 
Fig. 14:. Pinacophyllum  sp., 0,05 X, h ; F ig. 15: „Stylophyllopsis“ caespitosa F r e c h ,  0,25 X , h ; 
Fig. 16: „Montlivaltia“ reussi M iln e - E d w .  & H aim e, 0,1 X , h ; F ig. 17: „Montlivaltia“ marmorea 
F re c h ,  0,1 X, h ;  Fig. 18: Procyclolithes triadicus F r e c h ,  0,15 X , h; Fig. 19: Stylophyllum

polyacanthum  R e u s s ,  0,2 X , s.
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An benthonischen, frei lebenden Foraminiferen sind Angulodiscus. communis K ristan 
(Abb. 168), A. praxoides oscillens (O berh.), Tetrataxis humilis K ristan, ferner Tetra
taxis inflata K ristan (typisches Schnitt-Photo hievon [als tTrochammina sp.] bei
A. P app & K .T urnovsky, 1970, Taf. 26, Abb. 4) sowie lnvolutina liassica (Jones) -  Abb. 
168, Fig. 1 -  als Riffbewohner hervorzuheben, wobei letztgenannte A rt noch über die 
O bertrias in den Lias emporreicht. Im  zentralen Riffbereich des südöstlichen Hoch
schwabgebietes dominieren die Milioliden (J. H ohenegger & H. Lobitzer, 1971). Aber 
auch die zarten Holothuriensklerite, die nach den Erfahrungen aus dem H allstä tter K alk 
eine gute stratigraphische Gliederung versprechen, sind aus dem Dachsteinkalk des V or
riff bereiches, ja sogar noch des zentralen Riffbereiches herausgelöst worden (H . Zankl, 
1966, S. 85): A rten von Calclamnella, Priscopedatus, Theelia etc. wurden beschrieben. 
Schließlich aber sind neben zahlreichen anderen Mikrofaunenelementen auch noch Cono- 
donten aus dem Vorriffkalk, untergeordnet auch aus Taschen im Riffkalk selbst gelöst 
worden (H. Z ankl, 1965, S. 297; L. K rystyn, 1972 b, S. 52): Im  norischen bis seva- 
tischen Anteil erscheint eine Conodontenfauna mit Gladigondolella ahneptis H uck- 
riede, deren Basalplattform  in den jüngeren Abschnitten bekanntlich mehr und mehr 
reduziert w ird. Im  nachsevatischen rhätischen Anteil des Dachsteinkalkes hingegen 
sind die Conodonten nach bisheriger Kenntnis erloschen.

Über die P a l ä o t e m p e r a t u r e n  zur Zeit der Bildung der Obertriasriffe 
berichteten F. F abricius et al. (1970 a, S. 821; 1970 b, S. 587). Demnach lag die 
Temperatur im N or auf Grund der Werte aus dem Dachsteinkalk und Plattenkalk dicht 
über 25 Grad, im Rhät sank sie auf 22,5 Grad bis 25 Grad, im Unterlias noch weiter 
(Mergelfazies mit tieferen Temperaturwerten) auf 17,5 Grad bis 25 Grad. Ob hiedurch 
das Wachstum der Korallen der Riffkalke, die rezent keinen tieferen Monatsdurch
schnitt als 22 Grad ertragen, zum Erliegen gekommen war, oder ob die niedrigeren 
Liaswerte nur durch das bathymetrisch tiefere Milieu bedingt sind, ist noch nicht 
entschieden.

Die M ä c h t i g k e i t  des Dachsteinriff kalkes kann 1000 m durchaus übersch reiten: 
im Göllriff westlich von Golling z. B. gehören über 1000 m des Riffkalkes dem Nor 
samt Sevat an und nur etwa 200 m bleiben für das höhere Rhät (H. Z ankl, 1969, 
S. 18). Das 800 m mächtige Gosaukammriff der Dachsteindecke gehört, entgegen frü-

Abb. 116: Die R iffbildner des zentralen Riffbereichs im Dachsteinkalk des H ohen Göll, Salzburg, 
nach H . Z a n k l,  1969, Abb. 29 ff., unter Angabe der H äufigkeit (s. o.). 2. Teil: K orallen (Fig. 1— 3, 
6— 8), K alkalgen (Fig. 9— 11), H ydrozoen  (Fig. 4, 5, 12— 14), Bryozoen (Fig. 15— 17), Foram ini
feren (Fig. 18— 23). — Fig. 1: Pinacophyllum  sp., 0,5 X, h; Fig. 2: Coccopbyllum sturi Reuss, 
0,15 X, s; Fig. 3: Actinastraea juvavica (F re ch ) , 0,2 X, h; Fig. 4: Spongiomorpha minor F re c h , 
0,25 X , s; Fig. 5: Stromatomorpha stylifer F re c h , 0,25 X, ss; Fig. 6: Palaeastraea grandissima 
(F re ch ) 0,08X, h; Fig. 7: „Thamnasteria“ rectilamellosa W in k le r, 0,35X, s; Fig. 8: „Thamn- 
astcria“ norica F re c h , 0,25X, s; Fig. 9: Solenopora sp., 0,2X, h; Fig. 10: Thaumotoporella 
aff. parvovesiculifera (R a tn e ri) , 2 X, s; Fig. 11: Spongiostrom ata-K rusten, 0,5 X , hh; Fig. 12: 
Stromatomorpha rhaetica K ü h n , 0,25 X , s; Fig. 13: Dijectopora. sp., 0,25 X , s; Fig. 14: Lamel- 
lata wähnen F lü g e l  & Sy, 0,5 X, ss; Fig. 15: Tabulozoa sp., 0,5 X , h ; Fig. 16: Bryozoe indet., 
0,5 X, s; Fig. 17: Bryozoe indet., 1,5 X , s; Fig. 18: Alpinophragmium perforatum  F lü g e l,  7,5 X , 
h ; Fig. 19: Nubecularia (?) sp., 20 X, h; Fig. 20: Sessile Foram inifere (Problem atikum  3 
F lü g e l,  1964), 3,75 X, s; Fig. 21: Cheilosporites tirolensis W ä h n e r , 1 X , h; Fig. 22: Calcitor- 

nella sp., 20 X , hh; Fig. 23: Microtubus communis F lü g e l,  5 X , hh.
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heren Behauptungen, auf Grund von hochgelegenen Funden von Heterastridien (A. T oll
mann &c E. K ristan-T., 1970, S. 95) und Conodonten (L. K rystyn, 1972 b) zur Gänze 
dem N or bis Sevat an (vgl. H . Z apfe, 1973). Manche Dachsteinriff kalke aber sind nur 
auf das Rhät beschränkt (siehe S. 262).

Eine Übersicht über die H a u p t v o r k o m m e n  der Dachsteinkalkriffe im 
Mittelteil der Kalkalpen gibt Abb. 117. Gegen Osten hin schließen sich Dachsteinkalk- 
riffe noch am Westrand des Gesäuses und im Hochschwab an.

Umfangreich sind die Bemühungen, die T r e n n u n g  d e s  n o r i s c h e n  u n d  
r h ä t i s c h e n  A n t e i l s  im geschichteten Dachsteinkalk und besonders im Dachstein
riffkalk durchzuführen (H. Z apfe, 1962 a; 1969; 1973; E. Flügel et al., 1963, S. 37; 
H. Z ankl, 1969, S. 18). Die Bestrebungen waren bisher darauf ausgerichtet, die Grenze 
zwischen Suessi-Zone (Sevat) und Marshi-Zone (Rhät im alten Sinne) aufzuspüren. 
Hierüber soll noch kurz berichtet werden, obgleich heute die Nor-Rhät-Grenze besser 
an den Unterrand des Sevat verlagert wird (siehe S. 241).

In der M a k r o f a u n a  liefern die Megalodonten (vgl. Anmerkung bei den ein
zelnen Stufen -  S. 212, 267) Leitformen für die Einstufung des geschichteten Dach
steinkalkes. Besonders die großen Formen, wie Conchodus infraliassicus Stoppani (Abb. 
154) etc., gelten als charakteristisch für das Rhät im alten Sinne, obgleich gerade die 
genannte Form heute angeblich auch im Plattenkalk angetroffen worden ist (S. 205). Der 
Nachweis des norischen bis sevatischen Alters im Riffkalk gelingt manchmal durch

Lagunenfazies
CHauptdolomit, 

gebankter Dachsteinkalk, 
Plat tenkalkD

Schladmin g

f r  ▼ Ri f fazies ® vereinzel = 
cDachs te in-  te kleine

Riff ka lk ,  Riffe
"H och qe b i r qs -
Koral lenkalK'O

Abb. 117: Die Verteilung der Dachsteinkalk-Riffe im Mittelabschnitt der Nördlichen K alk
alpen nach H. Z a p f e , 1962, S. 354; reduziert.
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Nester m it typischen Brachiopoden (A. B i t tn e r ,  1890, S. 256 ff.) wie Rhynchonellina 
juvavica B it tn e r ,  Rhynchonella nux Suess, Halorella pedata (B ronn ) u s w . oder 
Bivalven des N o r wie Monotis hoernesi K i t t l  etc. und durch die nicht in die Marshi- 
Zone emporreichenden H ydrozoen Heterastridium conglobatum Reuss (Abb. 122), die 
auch im Dachsteinriffkalkkomplex auftreten. Die Gastropoden des Riffkalkes hingegen 
scheinen für eine N or-R hät-T rennung nicht geeignet zu sein, es erwies sich auch die 
aus dem R hätkalk  beschriebene Zygopleura variabilis variabilis Z apfe (1962 b, S. 65) 
anderenorts als Bestandteil von Riffaunen m it norischem C harakter (H. Z an k l, 1969, 
S. 53). Eine gute altersmäßige Trennung ermöglichen hingegen im ungeschichteten Dach
steinkalk des Vorriffes Nester von H allstä tter Ammoniten. Über die rhätischen Leit
formen des Dachsteinkalkes w ird S. 267 berichtet.

In neuerer Zeit hat sich mit der Makrofauna des Dachsteinkalkes besonders H. Zapfe 
(1962 a, b; 1963 a; 196.4 c; 1965; 1967 a; 1969 etc.) beschäftigt -  in seinen Arbeiten 
ist auch die entsprechende Literatur zu finden.

U nter den M i k r o f a u n e n - E l e m e n t e n  haben sich nur die aus dem Vorriff - 
kalk bekannten Conodonten für eine Abtrennung der obersten Trias brauchbar erwiesen. 
Auch die Holothuriensklerite lassen eine Gliederungsmüglichkeit erhoffen. Hingegen 
haben sich zahlreiche aus dem R hät beschriebene riffbewohnende Foraminiferen und 
Problem atika (Microtubus communis Flügel, Cheilosporites tirolensis W ahner usw. -  
E. Flügel et al. 1963, S. 38) auch im norisch-sevatischen Riffkalk wiederfinden lassen 
(H. Z ankl, 1969, S. 18; E. Flügel, 1973 b, Abb. 1-2) -  vgl. Abb. 116, 153, 162. Ferner 
erscheinen benthonische Foraminiferen, die in der Mergelfazies bisher auf das R hät im 
alten Sinne beschränkt sind, im Riffkalk oder den dam it verbundenen Kalken bereits im 
N or, z. B. Galeanella tollmanni (Kristan) -  Abb. 126.

F a z i e s ü b e r g ä n g e  vom Dachsteinriffkalk in andere gleichaltrige Gesteine wie 
Dolomite, geschichtete Dachsteinkalke, Hallstätter Kalke und Aflenzer Kalke werden 
mehrfach beschrieben.

3 c) Wandkalk

E r s t n e n n u n g  u n d  S y n o n y m :  Mit dem Begriffsinhalt des Wandkalkes
D. Stur (1871, S. 377) ist das in der Slowakei als Furmanec-Kalk V. K ollärovä-An d r . 
(1960, S. 106) bezeichnete Gestein ident -  vgl. A. T ollmann (1972 d, S. 195 f.).

L i t h o l o g i e  : Norische (bis rhätische?) Kalke, die die Felsabstürze der Hohen 
W and am Ostende der Kalkhochalpen bilden, stellen einen eigenen Typus dar, der 
zwischen Dachsteinriffkalk und H allstä tterkalk  liegt. In lithologischer Hinsicht bildet 
dieser K alk in der Hauptsache einen ungeschichteten, an Biogenen reichen Schuttkalk, 
zeigt aber im gesamten Raum  der H ohen W and eine Gliederung in zahlreiche Varietäten, 
die bei B i t tn e r  (1882, S. 75 ff.), E. K ris ta n  (1958, S. 260 ff.) und B. P lö c h in g e r  (1967, 
S. 25 ff.) ausführlich beschrieben sind. Neben untergeordneten geschichteten Typen im 
tieferen Teil (E. K ris ta n ,  1958, Tab. S. 263; Abb. 3, S. 285), der himbeerrote und hell
rote V arietäten aufweist, sind in den massigen Anteilen seit alters (E. Zimmermann, 
1884 -  teste O. K ühn , 1962, S. 503; E. K ristan, 1958, S. 262 f.) Riffkalkpartien, reich 
an Korallen, Kalkalgen etc. beobachtet worden.

F a u n a :  Die eigenartige, vom Dachsteinkalk abweichende Note gibt dem Wandkalk 
die Fauna m it zahlreichen Hallstätter Elementen: Halorella pedata (Bronn), H. amphi-
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toma Bronn , Halobia distincta Mojs. etc. sowie Ammonitenquerschnitte zeigen diesen 
Fazieseinfluß an (A. Bittner , 1882, S. 78; 1890, S. 256; E. K ristan, 1958, S. 261;
B. P löchinger, 1967, S. 25 f.). Auf Grund dessen war der K alk von etlichen Autoren 
als Varietät des Hallstätter Kalkes beschrieben worden. Andererseits sind die Kalke durch 
ihre Riffnatur mit Korallen wie Montlivaltia norica Frech, Isastraea austriaca Frech, 
Stylophyllum paradoxum  Frech, Astraeomorpha crassisepta R euss sowie bestimmten 
Brachiopoden (A. Bittner , 1890, S. 256) u .a . hier und im Emmerbergzug östlich der 
Neuen Welt-Mulde nicht mit den Hallstätter Kalken zu identifizieren, so daß z. B. 
A. Bittner (1892 b, S. 74) und F. T rauth (1937, S. 546) darin eine eigenartige Fazies 
des Dachsteinkalkes sahen. Man wird nach allem am richtigsten verfahren, wenn man 
diesen Sondertypus des Dachsteinkalkes mit starkem Hallstätter Einschlag von der 
heute unmittelbar nördlich davon befindlichen und wohl aus dem Süden stammenden 
Schollenreihe mit typischen Hallstätter Kalken (Miesenbach-Hernstein) unter seinem 
alten speziellen Namen „W andkalk“ (D. Stur, 1871, S. 377) getrennt hält.

Zur V e r b r e i t u n g  des Wandkalkes sei verm erkt, daß dieser Typus zunächst auch 
im Emmerbergzug auftaucht (B. P löchinger, 1967, S. 2.7), dann aber nach Fauna und 
Lithofaziesähnlichkeit nach A. Bittner (1892 b, S. 74) und H. L obitzer (1973, S. 202) 
im Korallenkalk des Hochschwabs und ebenso des Untersberges bei Salzburg (A. Bitt
ner, 1884, S. 112) wieder erscheint. In fazieller Hinsicht w ird man diesem Mischtypus 
eine H eim at im inneren Vorriffbereich bis in das zentrale Riff des Dachsteinriffkalk
komplexes zubilligen müssen. Über die dem Wandkalk äquivalenten Partien im Dach
steinkalk des Hochschwabs mit seinen Hallstätter Elementen -  wie bestimmte Ammo
nitenarten und Massen von Monotis salinaria (Bronn) -  haben jüngst J. H ohenegger

& H. Lobitzer (1971, S. 462) und H. Lobitzer (1973, S. 202) berichtet. Über die 
Wandkalke der Westkarpaten, auf deren Identität m it den Typen am Kalkhochalpen- 
Ostrand vom Verfasser (1972 d, S. 195) hingewiesen worden ist, berichtete zuletzt 
J. Bystricky, 1973, S. 301 f.

4. Hallstätter Kalk, norischer Anteil

B e g r i f f  : Hallstätter Kalk F. v. H auer, 1853, S. 723.
Die V e r b r e i t u n g  des norischen H allstätter Kalkes ist ebenso wie jene des karni- 

schen auf die H allstätter Zone beschränkt, übertrifft letzteren aber an Ausdehnung, 
besonders im Osten (Hernstein: H. M ostler et al., 1967). Der norische Hallstätter 
Kalk geht entweder ohne deutliche Grenze aus dem karnischen Hallstätter Kalk her
vor oder er entwickelt sich, ebenfalls unter Übergang, aus den karnischen Mürztaler 
Schichten (M ürztaler Alpen) oder tritt schließlich in mergelreichen K alkpaketcn inner
halb der im nördlichen Hallstätter Kanal beheimateten Zlambachfazies auf. Kleinere 
Reste von Hallstätter Kalken haben sich auch noch am einstigen Verzahnungsrand der 
Hallstätter Zone mit dem Plattformsediment in Dachsteinriffkalk-Fazies erhalten, wie 
etwa am jeweiligen Südrand der Bergstöcke Hoher Göll (H. Z ankl, 1967, S. 131; 
1969 a, S. 75), Hagengebirge (Hochsäul-Kahlersberg -  C. Lebling et al., 1935, S. 26 
und Karte), Hochkönig (Ewiger Schneeberg, Torsäule östlich der Übergossenen Alm) 
und Tennengebirge. Da diese Verzahnungen bereits seit klassischer Zeit bekannt sind, 
mag hier der Hinweis auf die Zusammenfassungen bei G. v. A rthaber (1906, S. 337 f.)
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Abb. 118: Der Schliff durch den roten unternorischen H allstätter Kalk vom Sommeraukogel 
WSW H allstatt, Ob.-Öst., zeigt einen an Molluskcnfragmenten, „Filamenten“ und Foraminiferen, 

besonders Variostoma crassum K r ist a n , rcichen Mikrit. Wahre Bildlänge 10 mm.

und F. T rauth (1925, S. 184 f.) genügen. Über norische und sevatische Hallstätter Kalke 
der Loßeck-Hofpürgl-Schuppe (Lammereinheit) unter dem Südrand der Dachstein decke 
berichtete jüngst R. Lein (1975).

L i t h o l o g i e  u n d  G e n e s e :  Von der lithologischen Entwicklung dieser hellen 
bis bunten, namentlich roten Kalke und ihrem Bildungsmilieu in einem dem Riff
komplex vorgelagerten Becken seichter als 200 m gilt Ähnliches wie für den karnischen 
Hallstätter Kalk. Die benthonischen Molluskenfaunen, die eben erwähnte erhaltene 
Verzahnung von rotem ammonitenführendem norischem Hallstätter Kalk mit dem 
Dachsteinriffkalk und bestimmte Sedimentgefüge deuten auf die nicht allzu große Bil
dungstiefe. Dabei handelt es sich um Sedimente des ruhigen bis wechselweise bewegten 
Wassers (E. Flügel, 1967, S. 100: Siriuskogel bei Ischl -  dessen Hallstätter Kalk aber 
nicht nur dem Nor angehört, sondern nach H. M ostler & P. P arwin, 1973, S. 41, 
vom Cordevol bis in das Sevat reicht). Die eingehendste Analyse der lithologischen, geo
chemischen und biofaziellen Merkmale des Hallstätter Kalkes zur Charakterisierung 
des einstigen Ablagerungsraumes stammt von J. R ieche (1971, S. 140 ff.) -  Abb. 118 
bis 119.

Die N o r m a l a b f o l g e  des nur wenige Zehnermeter mächtigen norischen H all
stätter Kalkes im Salzkammergut setzt nach W. Schlager (1969, S. 294), L. K rystyn 
et al. (1972, S. 64 ff.) und L. K rystyn (1974 a) -  vgl. Abb. 83 -  meist über dem massi-
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gen hellen Hallstätter Kalk, der aus dem Oberladin verschieden hoch emporreicht, mit 
einem roten Hallstätter Kalk ein. Lokal (Feuerkogel) reicht aber auch der rote Hallstät
ter Kalk über das Karn bis ins Unternor empor. Der rote plattige bis wellig-schichtige 
norische Hallstätter Kalk mit Subsolutions- und Bioturbations-Erscheinungen birgt den 
Hauptteil der klassischen norischen Ammoniten in den verschiedenen Niveaus. Gegen 
Hangend folgt noch ein heller, grauer, geschichteter, zuoberst knolliger Kalk mit 
Mergellagen des obersten Sevat (Steinbergkogel) mit einer Ammonitenfauna der 
Rhabdoceras suessi-Zone (=  ehemalige Pinacoceras metternichi-Zone).

S p a l t e n f ü l l u n g e n  : Wesentlich für die Revision und Neugliederung der 
Hallstätter Kalke war in neuerer Zeit die Erkenntnis von W. Schwarzacher (1948, 
S. 40), daß zahlreiche „Fossillinsen“ im Hallstätter Kalk Füllungen von synsedimentären 
Spalten ungefähr senkrecht zur Schichtfläche sind, so daß hiedurch bei den alten Auf
sammlungen die Horizontierung der Fossilien gestört war. Bei den Neuuntersuchungen 
durch L. K rystyn et al. (1968, S. 331; 1971 a, S. 286 ff.; 1971 b, S. 620 ff.; 1973), zeigte 
sich, daß im norischen Hallstätter Kalk tatsächlich neben Schichtlagerstätten in Sub- 
solutionskalken zahlreiche solcher Spaltenlagerstätten auftreten. Zu den Schichtlager
stätten gehören z. B. die Paulckei-Linse am Feuerkogel 2,9 km NE Äußere Kainisch, das 
Patens-, Bicrenatus- und Metternichi-Lager, die am Sommeraukogel 1,8 km westlich 
von Hallstatt übereinander folgen, wodurch die stratigraphische Abfolge dieser drei

Abb. 119: Der partienweise Sparit führende mikritische unternorische H allstätter Kalk NE vom 
Ferdinandstollen bei Kainisch, Steiermark, enthält ebenfalls reichlich Variostoma crassum

K r ist a n . Wahre Bildlänge 10 m m .
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Horizonte nach E. v. M o js is o v ic s  auch geländemäßig bestätigt worden ist. Dieses Pro
fil erschien daher übrigens als Stratotypus des N or am geeignetsten (vgl. H. Z a p f e ,

1971, S. 585). Ferner.gehört das sevatische Metternichi-Lager des Steinbergkogels 1,8 km 
W zu N  Hallstatt, des Schneckenkogels 6,3 km östlich von Goisern und des Roßmoos 
3 km NE von Goisern zu diesen schichtförmigen Fossillagern. Synsedimentäre Spalten
füllungen hingegen erfüllt das Glyphidites docens-Lager am Röthelstein 2,1 km N N E 
Äußere Kainisch, das Cladiscites ruber-Lager am Pötschenstein 4,5 km NW  Altaussee, 
sowie Bicrenatus-, Arcesten- und Gastropodenlager (letzteres der Cladiscites ruber- 
Zone) am Millibrunnkogel 0,7 km NW  vom Sandling.

Die S e d i m e n t a t i o n s r a t e  für den Hallstätter Kalk beträgt ein Fünftel 
im Vergleich zu jener des Dachsteinkalkes (H. Zankl, 1969 b, S. 245).

F a u n a  u n d  Z o n e n g l i e d e r u n g :  Die Zonengliederung des Nor ging auf 
die Gliederung des H allstätter Kalkes nach seinen Ammonitenfaunen durch E. v. M o j s i

s o v ic s  (1892, S. 780; 1895, S. 1279; 1902, S. 344) zurück, der das N or trotz Mangels 
an durchgehenden Profilen aus der Kombination der einzelnen Faunenlinsen von Lie
gend gegen Hangend in folgende Zonen gegliedert hatte: Zone des Discophyllites patens 
(Mojs.) im Sinne von M o js is o v ic s , bzw. Zone des Heinrickites paulckei im Sinne von
C. D ie n e r  -  Feuerkogel; Zone des Sagenites giebeli ( H a u e r ) -  Leisling; Zone des 
Cladiscites ruber (Mojs.) -  Röthelstein; Zone des Cyrtopleurites bicrenatus ( H a u e r ) -  

Sommeraukogel; Zone des Pinacoceras metternichi ( H a u e r ) -  Steinbergkogel; Zone des 
Sirenites argonautae (Mojs.) -  Pötschen.

Diese Gliederung wurde jüngst von E. T o z e r  (1965, S. 224; 1967, S. 35; 1971, 
S. 1014; 1974, S. 203) revidiert, der die Giebeli- und die Ruber-Zone für gleichaltrig zur 
Metternichi-Zone, also als jünger als die Bicrenatus-Zone erkannt hat, besonders auf 
Grund des für das Sevat charakteristischen entrollten Ammoniten Rhabdoceras 
suessi H a u e r . Die Sirenites argonautae-Zone ist ferner nach E. T o z e r  (1971, S. 1020) 
nicht höchstes Nor, sondern ist ins obere Mittelnor (in altem Sinne) einzureihen. 
Patens-, Bicrenatus- und Metternichi-Lager liegen hingegen, wie erwähnt, am Sommer
aukogel in der genannten Reihenfolge stratigraphisch übereinander( L. K r y s t y n  et al., 
1971a, S. 292; 1971b, S. 623), doch sind hier noch Umbenennungen nötig. Zum 
Beispiel ist die Bezeichnung Suessi-Zone nach dem weltweit das Sevat bezeichnenden 
Rhabdoceras suessi H a u e r  gegenüber der Bezeichnung Metternichi-Zone zu bevor
zugen, da die namengebende Pinacocerasart P. metternichi H a u e r  kaum von der stra
tigraphisch älteren Form P. parma unterscheidbar ist. Es ergibt sich demnach gerade 
im Nor die kräftigste Änderung gegenüber der klassischen Zonengliederung von 
M o js is o v ic , die noch bis vor kurzem verwendet worden war. Überblick über die heutige 
Zonengliederung nach E. T o z e r  und L. K r y s t y n  gibt Taf. 1.

Die einzelnen A m m o n i t e n z o n e n  d e s  N o r  (vgl. Abb. 11) können heute 
auf G rund der Verhältnisse in den H allstä tter Kalken der N ordkalkalpen wie folgt 
charakterisiert werden (L. K rystyn, 1973, S. 128 ff.): Im  L a c  w ird die basale 
K e r r i - Z o n e  [benannt nach der nordamerikanischen Form Mojsisovicsites kerri 
(Mc. Learn)] durch eine Fauna m it Anatomites rotundus (M ojs.), Placites placodes 
(M ojs.), Griesbachites cornutus D iener etc., vor allem aber m it der w eltweit diese 
Zone markierenden Muschelart Halobia styriaca (M ojs.) gekennzeichnet; Placites ist 
für den Einsatz des N o r bezeichnend. Das m ittlere Lac, die P a u l c k e i - Z o n e ,  w ird

Nordalpines Mesozoikum 15
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Abb. 120: Monotis salinaria (B ro n n ) aus dem norischen Hallstätter Kalk bei Hallstatt, Ob.-Öst.

durch eine Fauna m it Malayites paulckei (D iener), M. waageni (D iener) etc. m arkiert; 
das obere Lac, die M a g n u s - Z o n e  -  nach der nordamerikanischen Form Juvavites 
magnus Mc. Learn benannt ist durch Juvavites interruptus Mojs., Discophyllites 
patens (Mojs.) etc. typisiert; das tiefere A l a u n ,  die B i c r e n a t u s - Z o n e ,  ent
hält die altbekannte Fauna m it Cyrtopleurites bicrenatus (H auer), Drepanites hyatti 
Mojs. etc.; dem höheren Alaun gehört hier ein H orizont m it Halorites ramsaueri 
(Q uenstedt) an. Das S e v a t  schließlich, in H inkunft besser dem R hät zuzuschlagen 
(siehe S. 241), ist vorderhand nur durch eine Ammonitenzone, die Z o n e  d e s  R h a b -  
d o c e r a s  s u e s s i  H auer repräsentiert, in der neben der genannten, weltweit ver
breiteten A rt noch Sagenites gibeli (H auer), Glyphidites docens Mojs., Cycloceltites 
arduini (Mojs.), Cochloceras, Paracochloceras, Choristoceras haueri Mojs., Pinacoceras 
metternichi (H auer) -  dieses seit A laun vorhanden, Arcestes gigantogaleatus Mojs., 
A. intuslabiatus Mojs. etc. auftreten. Unter, den Muscheln ist Monotis salinaria (Bronn) 
eine weltweite Leitform des Sevat (Abb. 120). In den kalkalpinen H allstä tter Kalken 
ist ferner ein H eterastrid ien-H orizont eine Leitm arke für diese Unterstufe. D a die 
Zone des Rhabdoceras suessi durch Conodonten bereits weitgehend untergliedert w er
den kann, ist zu erwarten, daß sich gelegentlich vielleicht auch noch eine feinere Ammo- 
nitenzonierung ergeben wird.
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Einen Überblick über die stratigraphische Reichweite der Triasammoniten-Familien 
gab E. T ozer, 1971, S. 1022 f., Tab. 2.

Neben den Ammoniten sind im norischen H allstä tter K alk ferner besonders eine 
Reihe von Brachiopoden (E. Suess, 1855; A. Bittner , 1890, S. 185 ff., Tab. S. 252 f.; 
1892 c, S. 20 ff.) wie etwa Halorella amphitoma (Bronn), H. rectifrons Bittner  etc., 
A rten von Monotis wie z. B. M. salinaria salinaria (Schloth .), M. salinaria haueri K ittl 
etc. -  vgl. K. I chikava, 1958, S. 173 ff. -  und von Halobia wie H. styriaca (Mojs.), 
H. norica Mojs., H. lineata (M ünster) etc. leitend -  Abb. 121. W eltweit auf das N o r 
und Sevat beschränkt ist die besonders in der H allstä tter Kalkfazies vorhandene H ydro- 
zoengattung Heterastridium, am häufigsten durch Heterastridiu-m conglobatum R euss 
vertreten (E. Flügel, 1960, S. 127; H . K ollmann, 1964 b, S. 183) -  Abb. 122.

Eine Zusammenstellung der paläontologischen Arbeiten über die obertriadischen Fau
nen der H allstä tter K alke ist S. 176 f. vorgenommen worden. Betreffs der sevatischen 
M akrofauna ist vergleichsweise besonders auf das W erk von V. K ollärovä- 
Andrusovovä 6c M. K ochanovä (1973) über die M olluskenfauna des Pleskovy Pramen 
in den slovakischen Südgemeriden zu verweisen, da diese Zone in der östlichen F ort
setzung der Kalkhochalpen zahlreiche, beiden Einheiten gemeinsame Elemente enthält.

M i k r o f a u n a  : Unter den F o r a m i n i f e r e n  des norischen Hallstätter

Abb. 121: llalobia styriaca (Mojs.) aus dem unternorischen H allstätter Kalk des Feuerkogels bei
Aussee, Steiermark.

15*
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Abb. 122: Heterastridium conglobatum  R euss aus dem norischen H allstätter Kalk NE 
vom Ferdinandstollen bei Äußere Kainisch, Steiermark. Das Schliffbild zeigt die hier ausnahms
weise noch nicht rekristallisierte Außenzone dieser für Nor/Sevat leitenden Hydrozoe. Wahre

Bildlänge 11 mm.

Kalkes sei die auf diese Stufe beschränkte A rt Variostoma crassum K ristan hervor
gehoben (Abb. 118, 119, 123), ferner die oft massenhaft auftretenden aufgewachsenen, 
kalkig-involuten Arten der G attung Planiinvoluta, besonders P. carinata Leischner. 
Auch etliche bis in den Lias aufsteigende Arten erscheinen bereits im norischen H a ll
stätter K alk, so Involutina liassica ( J o n e s )  und Trocholina turris Frenzen (E. K ristan- 
T ollm., 1964 c, S. 69). Eine eindrucksvolle Übersicht über den Reichtum an sandschali- 
gen Foram iniferen im norischen H allstä tter K alk gab J. R ieche (1971, Beil.-Taf.). Beson
ders individuenreich sind hiebei die Arten Ammobaculites tzankovi (Trifonova), Ver- 
neulinoides mauritii (T erquem), Spiroplectammina cf. clavata C ushman & W aters und 
Haplophragmium  sp. vertreten (Abb. 87). In stratigraphischer Hinsicht allerdings sind 
diese Sandschaler kaum auswertbar. Eine Reihe neuer A rten von sandschaligen Fora
miniferen aus dem norischen H allstä tter K alk hat E. K ristan-T ollm. jüngst beschrie
ben (1972 b; 1973 c). Eine umfassende Studie der Foram iniferenfauna des norischen H a ll
stätter Kalkes ist allerdings noch ausständig.

Für die M i k r o f a z i e s  der Hallstätter Kalke wird häufig auch als Kennzeichen 
das Auftreten von „Filamenten“ hervorgehoben (E. F l ü g e l ,  1963, S. 215), die aber 
nichts anderes als zarte Muschelschalenquerschnitte darstellen und vielerorts in pelagischen 
Kalken erscheinen.

C o n o d o n t e n f a u n a  : Die in den norischen Hallstätter Kalken meist reich 
entwickelte Conodontenfauna ist für die stratigraphische Gliederung von großem Wert.
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Folgende Gesichtspunkte sind auf G rund der jüngsten Ergebnisse nach H. K ozur Sc 
H. M ostler (1973 b) und namentlich nach L. K rystyn (1973) hiebei hervorzuheben -  
Abb. 91-92. Im N or dom iniert weitaus Epigondolella abneptis (H uckr.), die schon 
ab oberstem K arn einsetzt. Die Basis des Lac w ird durch das Aussetzen von Gondo
lella polygnatiformis Budurov & Stef. charakterisiert. Das Aussetzen von Epigondo
lella nodosa (H ayashi) am  Ende des U nterlac gegen das M ittellac, das Einsetzen von 
Epigondolella postera (K ozur Sc M ostler) mit Beginn des Oberlac, der Einsatz von 
Gondolella navicula steinbergensis (M osher) innerhalb des Alaun, das A uftreten von 
Epigondolella bidentata (Mosher) an der Basis des Sevat, das Erscheinen von „greisen
haften“ Ausbildungsformen von Epigondolella abneptis (H uckr.) m it weitgehend oder 
ganz reduzierter P lattform  innerhalb des Sevats (R. H uckriede, 1958, S. 167; H . Ben-

- r ' i - ts&äfckfe... Jk  W jaeJM JL. . .• j& rw LW ir
Abb. 123: Variostoma crassum K r is t a n  im Schliff aus dem unternorischen Hallstätter Kalk des 

Sommeraukogels WSW Hallstatt, Ob.-Öst.
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d e r  et al., 1963j Tab. 44; H. M o s t l e r ,  1967, S. 181; L. M o s h e r ,  1968 b, S. 949; L. 
K r y s t y n ,  1970, S. 501) sowie weitere Entwicklungsdetails innerhalb des Sevats 
(H. K o z u r  St H. M o s t l e r ,  1973 b, S. 795) ermöglichen die interne Gliederung des Nor 
nach Conodonten, deren jüngste Assoziation vor dem Aussterben dieser Gruppe 
zu Ende des Sevat nach Verschwinden der Plattform-Conodonten nur mehr aus einigen 
wenigen Plattformelementen wie Neospathodus hernsteini ( M o s t l e r )  und Oncodella 
paucidentata ( M o s t l e r )  besteht.

Die H o l o t h u r i e n f a u n a  des norischen Hallstätter Kalkes ist außerordent
lich reich entfaltet (Abb. 34). Eine Unzahl von norischen „Arten“ ist in den Arbeiten 
von H. M o s t l e r ,  1967, 1968 c, 1969, 1970 a, 1971 b, 1972 c, von H. K o z u r  & R. M o c k ,
1972, und von H. K o z u r  & H. M o s t l e r ,  1972 b, etc. beschrieben worden. N ur ganz 
wenige Formen der Holothurien gehen über das Sevat in das Rhät im alten Sinne 
(insgesamt acht Arten) bzw. in den Jura (nur mehr zwei Arten der norischen Formen) 
empor. Eine besondere Note erhält die Holothurienfauna des Sevat, da mit der oberen 
Abteilung dieser Unterstufe explosionsartig völlig neue Formen auftreten, wobei 
das Sevat allein bereits über 150 „Arten" von Holothurien enthält (H. M o s t l e r ,  1972 c, 
S. 26; 1973 c, S. 740). Der größte Artenreichtum an Holothurien im N or liegt bei den 
Gattungen Calclamnella, Priscopedatus und Theelia. H. M o s t l e r  (1972 c, Tab. 1, 
S. 28 ff.; 1973 c, S. 740) hat eine zusammenfassende Übersicht über den stratigraphischen 
Wert der einzelnen Arten der Obertrias gegeben. Demnach ist für das Tuval bis unteres 
N or die Assemblage-Zone mit Theelia raschbergensis M o s t l e r ,  für das Alaun jene mit 
Palelpidia norica M o s t l e r  und für das Sevat jene mit Acanthotheelia kuepperi 
M o s t l e r  bezeichnend (Abb. 34). Bei der hohen Zahl der von H. M o s t l e r  beschrie
benen Holothuriensklerite und -typen ist allerdings die starke Variabilität der Form
arten nicht genügend berücksichtigt worden, so daß sich nach Revision eine kräftige 
Reduktion der bleibenden Formarten auf einen Bruchteil der obgenannten Ziffern er
geben wird. Die Trennung von N or und Rhät durch Holothurien ist nach H. K o z u r  
(1971 a, S. 121) scharf.

H . M ostler (1971a, S. 29 ff.) hat ferner verschiedene Typen von O p  h i u r e  n- 
Stacheln sowie Echiniden-Pedicellarien (1973 b, S. 722, Taf. 1-2) aus den norischen 
H allstä tter Kalken bekannt gemacht. Dieser K alktypus ist ferner gelegentlich auch reich 
an stratigraphisch w ertvollen M i k r o p r o b l e m a t i k a  wie Argonevis, Limolepis, 
Erinea, Venerella etc. (H. K ozur & H . M ostler, 1973 c, S. 992 ff.).

5. Pedataschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. v. M o js is o v ic s ,  1905, S. 26.
V o r k o m m e n :  Die Pedataschichten bilden gemeinsam mit den Pötschenkalken 

und den Zlambachmergeln die höher-obertriadischen mergelreichen Schichtglieder der 
Hallstätter Beckenentwicklung. Im Salzkammergut, wo NW  von Aussee im Neuber- 
Steinbruch die Typlokalität der Schichten liegt, sind sie am gleichförmigsten und mäch
tigsten entwickelt. Nach Westen hin reicht die Verbreitung der Pedataschichten über das 
Lammertal bis in den Raum von Unken und Lofer, im Osten der Hallstätter Zone jen
seits des Salzkammergutes sind keine typischen Pedataschichten zur Ausbildung ge
langt: Die Aflenzer Kalke, die in einem südlicheren Becken mit Hallstätter Einschlag
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Abb. 124: Pedatakalk vom Grasberg südlich vom Grundlsee mit Halorella pedata (B r o n n ), 
Zlambadifazies der nördlichen H allstätter Zone, Steiermark.

entstanden sind, ähneln zwar lithologisch nur entfernt, sind aber ebenfalls durch das 
Auftreten von Halorella pedata  ( B r o n n )  ausgezeichnet.

L i t h o l o g i e :  D ie lithologische Entwicklung der Pedataschichten variiert in einem 
beträchtlichen M aß. D er H aupttypus dieser Schichtgruppe besteht aus mittel- bis dun
kelbraunen, auch violettgrauen, grauen und grünlichen, ebenflächigen oder leicht wellig 
geschichteten, zwei Zentimeter bis mehrere Dezimeter dick gebankten, lagenweise mas
senhaft Halorella pedata  (B ronn) führenden K alken (Abb. 124, 125). Dünne Mergel - 
zwischcnlagen und H ornsteinführung gehören zum normalen Bild (E. K ris ta n -T o llm ., 
1960, S. 53). In der mächtigen Serie des östlichen Salzkammergutes zeigt in der Zlam- 
bachfazies die untere Abteilung ein relativ  einheitliches Aussehen m it mehr heller
braunen, geschichteten K alktypen, in denen auch eine dickbankige K alkpartie ein
gelagert ist. In der oberen Abteilung variiert das Aussehen dort stark, man trifft 
einerseits schwarzbraune, bitumenreiche dünnschichtige Kalke und dunkle mergelige 
Fukoidenkalke, andererseits Übergänge zu knollig-welligschichtigen, flaserigen, hellen 
Kalken vom Typus der Pötschenkalke. Ferner erscheinen im östlichen Salzkamm er
gut zwei mächtige, ebenfalls Halorella pedata  (B ronn ) führende graue, geschichtete bis 
ungeschichtete D olom itpartien stratigraphisch eingelagert ( P e d a t a d o l o m i t  -  
A. T o llm an n , 1960, S. 65). Häufig tr itt  ferner Feinstschichtung im Pedatakalk auf.

Wie bereits auf Grund dieses Profiles vom Grasbergzug südlich des Grundlsees an
gedeutet, zeigen die Pedataschichten im Gegensatz zum eng umrissenen Pötschenkalk-
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typus eine größere Variationsbreite. Der Begriff Pedataschichten wird in der Praxis we
sentlich weiter gefaßt als jener der Pötschenkalkc. Es seien daher noch zwei weitere 
Varietäten angeführt, die etwa hier eingereiht werden können: Zunächst die Pedata
schichten des Thälerergrabens (=  Mühlbachgrabens) 3 km nördlich von Lofer im Westteil 
der Hallstätter Zone. Sie enthalten außer hellbraunen welligschichtigen Typen auch dun
kelrote, welligknollige* mergellagenführende Kalke, reich an Halorella pedata (Bronn). 
Schließlich aber können bei weiter Fassung eventuell auch die „Hornsteinkalke der 
Zwieselalpe und bei den Gosauseen“ E. Spengler (1954, Kt.), später kurz als 
„Gosauseekalk“ (A. T o llm ann  & E. K ristan -T ., 1970, S. 99) bezeichnet, hier ein
gereiht werden. Diese gut geschichteten bis dickbankigen mikritischen und mikrospari- 
tischen hornsteinführenden Kalke, die mit dem Dachsteinkalk verzahnt sind, waren 
unter Einbeziehung der karnischen Cidariskalke dieses Raumes von W. S ch lag e r 
(1967 b, S. 236) als „Pötschenkalke“ bezeichnet worden, sind aber nach Abtrennung des 
lithologisch andersartigen karnischen Anteiles am ehesten bei den Pedataschichten unter
zubringen. Sowohl in diesem Typus als auch nahe der Typlokalität der Pedataschichten 
im Salzkammergut treten übrigens auch Brekzienlagen, reich an Hornstein, im Pedata- 
kalk auf. Ferner sind Kalkarenit-Pakete, gelegentlich Gradierung zeigend (allodapische 
Kalke), eingeschaltet.

Die M ä c h t i g k e i t  soll im zentralen Salzkammergut nach W. M e d w e n i ts c h

Abb. 125: SchlifFbild durch den Pedatakalk vom Grasberg südlich vom Grundlsee. In der 
Mikrofauna herrsdien hier die Radiolarien vor, die Querschnitte durch die Sdialen von Halorella 
pedata (B ro n n ) zeigen den charakteristischen fasrigen Schalenbau dieser Brachiopoden. Länge des

Bildausschnittcs 9,4 mm.
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Abb. 126: Schliffbild der Miliolide Galeanella tollmanni (K r is t a n ), einer charakteristischen 
Foraminiferenart des Nor-Rhät. Der 1 mm hohe abgebildete Schnitt stammt aus dem norischen 
Pedatakalk (Gosauseekalk) des Flachkogels im Gosaukamm, Salzburg. Die aus dem Rhät erst
beschriebene A rt G. tollmanni ist heute audi aus dem N or der Kalkalpen bekannt (die Ab
trennung einer eigenen A rt G. panticae B rönnim ann et al., 1973, im N or auf Grund eines 
angeblich nicht vollständig involuten Gehäuses etc. ist ungerechtfertigt). Der komplizierte Bau 
dieser norisch-rhätischen A rt und Gattung ist in der Erstbeschreibung von E. K ris ta n  
(1957, S. 291 f., besonders auf Grund der dort auf Taf. 26 abgebildeten Anschliff-Folge) für die 
A-Form und die in drei Ebenen aufgerollten Umgänge der B-Form präzise und zutreffend 
dargestellt, so daß die „Emendation“ der Gattung durch P. B r ö n n im a n n  et al., 1973, in der 
den Verfassern der Innenbau trotz der versdiiedenen dort (S. 428) geäußerten Vermutungen 

unklar blieb, wieder hinter die Erkenntnisse in der Originalbeschreibung zurückgeht.

(1958, S. 149) bei 30 m bis 50 m liegen, im östlichen Salzkammergut und im Gosau- 
seegebiet erreichen die Pedataschichten 200 m und mehr (A. T ollmann, 1960, S. 65).

Durch die M a k r o f a u n a  m it Halorella pedata (Bronn) -  vgl. Abb. 124 
H. rectifrons Bittner , Monotis salinaria (Schlotheim) w ird ein norisches bis sevatisches 
Alter belegt. Die Brachiopoden dieser Schichten sind bei A. Bittner  (1890, S. 172 ff.) 
monographisch bearbeitet.

Von der M i k r o f a u n a  ist die aus der Typlokalität bekannt gewordene norische 
Leitforaminifere Variostoma catilliforme K ristan z u  erwähnen, im Lammertal kom
men Mikrofaunen mit Variostoma crassum K ristan-T ollm., Tetrataxis inflata K ristan, 
Duotaxis metula K ristan u .  a. hinzu. Eine sehr ähnliche Foraminiferen-Assoziation 
zeigen die Pedataschichten beim Gosausee, wo noch Tetrataxis humilis K ristan, Angulo- 
discus tumidus K ristan-T ollm., Variostoma cochlea K ristan-T ollm. und Galea
nella tollmanni (K ristan) hinzutreten (A. T ollmann & E. K ristan-T ollm., 1970,
S. 99) -  Abb. 126. Der Bairdien-Anteil der Ostracodenfauna der Pedataschichten bei 
Lofer mit Ptycbobairdia norica K ristan-T ollm., Pt. circumvallata K ristan-T ollm. 
etc. wurde von E. K ristan-T ollm., 1969, S. 83 ff.; 1970 a, S. 277 ff.; 1970, S. 117 f.
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Abb. 127: Der Pötschenkalk in der typischen, im Text geschilderten Ausbildung 
lokalität im Steinbruch nördlich der Pötschenhöhe, Ob.-Öst.



Pötschenkalk 235

(in A. T o l l m a n n  & E. K r i s t a n - T o l l m . )  beschrieben (vgl. Abb. 163). Gladigondolella 
abneptis ( H u c k r . )  hat W. S c h l a g e r  (1967 b, S. 335) aus dem Vorkommen beim Gosau- 
see erwähnt.

6. Pötschenkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. v. M o js is o v ic s ,  1868 d, S. 257.
G e s t e i n s c h a r a k t e r  : Beim Pötschenkalk handelt es sich um einen hellen, 

weißlichgrauen, bräunlichen oder grünlichen, dichten, Tonschlieren hältigen, wellig
schichtigen, auch innerhalb der Bänke noch schlierig-knollig struierten, mikritischen 
Hornsteinkalk, dessen Bänke durch schmale Tonmergellagen getrennt sind (Abb. 127 
bis. 128). Er kommt hauptsächlich in der Zlambachfazies in Verbindung mit Pedata- 
kalken, und zwar deren Hangendteil vertretend, vor, oder er ersetzt in seltenen Fällen 
untergeordnet den norischen Hallstätter Kalk (z. B. Kumitzberg W Mitterndorf, Salz
kammergut). Die Typlokalität und die besten Aufschlüsse liegen an der Pötschenstraße 
ESE von Bad Goisern im Salzkammergut. Die Mächtigkeit erreicht hier 80 m bis 
120 m (Abb. 128).

F a u n a  u n d  A l t e r :  Die Pötschenkalke sind auf Grund ihrer Fauna mit 
Distichites minos Mojs., Sirenites argonautae Mojs. (1902, S. 344), Halorella pedata 
( B r o n n )  etc. ins mittlere bis höhere N or im alten Sinne zu stellen. An stratigraphisch 
wertvollen Mikrofossilien aus den Mergellagen zwischen dem Pötschenkalk sind Vario- 
stoma catilliforme K r i s t a n  und V. crassum K r i s t a n ,  beide für das N or und Sevat

Abb. 128: Aufschluß im typischen Pötschenkalk an der Pötschenstraße nördlich vom Pötschen- 
paß, Ob.-Öst. Die Schichtlagerung ist durch synsedimentäre Rutschfalten stark gestört.
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Abb. 129: Der Pötschenkalk stellt an der Typlokalität einen an Radiolariten und Filamenten 
reichen M ikrit dar. Länge des Bildausschnittes 11 mm.

bezeichnende Formen, bekannt. Leitende Ostracoden aus einer Fazies, die zwischen 
Pötschenkalk, Pedataschichten und Zlambachschichten liegt, wurden von E. K ristan- 
T ollm. (1969; 1970 a) und von G. Bunza & K ozur (1971, S. 26, 40, 52) beschrieben. 
H . M ostler (1971c, S. 5, Taf. 1-3; 1973 a, S. 541 ff.) hat auf ein bezeichnendes 
drittes Maximum an Kiesel schwämmen und -spiculae innerhalb der alpinen Trias im 
Sevat hingewiesen und aus dem Pötschenkalk eine Reihe von Spiculae, der für dieses 
N iveau bezeichnenden Vergesellschaftung, abgebildet. Für die M ikrofazies der Pötschen- 
kalke ist der Reichtum an Radiolarien und „Filam enten“ bezeichnend (Abb. 129).

Die karnische Mikrofauna aus dem von W. S c h ö l l n b e r g e r  (1974, S. 118) als 
„Pötschenschichten“ bezeichneten Gestein der Zlambachfazies-Zone des Hasenkogels 
SE vom Grundlsee kann nicht zur mikrofaunistischen Charakterisierung des Pötschen- 
kalkes herangezogen werden, da dort ein vom Pötschenkalk abweichender Gesteins
typus, nämlich oberkarnischer Cidariskalk, vorliegt.

A b g r e n z u n g :  Die Ausdehnung des Begriffes Pötschenkalk auf den lithologisch 
abweichenden Pedatakalk des Gosauseegebietes unter Einbeziehung oberkarnischer 
Cidariskalke (W. S c h l a g e r ,  1967 b, S. 236; L. K r y s t y n  & W. S c h ö l l n b e r g e r ,  1972, 
S. 70 f.; W. S c h ö l l n b e r g e r ,  1974, S. 115) ist nicht gerechtfertigt, da heute mehr dem 
Bedarf nach feinerer Unterscheidung als nach Zusammenlegung von bisher getrennt 
gehaltenen Typen Rechnung getragen werden muß. Die Pötschenkalke der klassischen 
Lokalität der Pötschenhöhe weisen als klar individualisiertes Schichtglied genügend Eigen
ständigkeit auf, um sie im bisherigen Sinne von Pedataschichten und vom Cidariskalk 
getrennt zu halten.
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B e g r i f f s p r ä g u n g :  E . S p e n g l e r , 1919, S. 226.
L i t h o l o g i s c h e  A u s b i l d u n g :  Als Aflenzer Kalk wurde von E. Spengler 

(1. c.) der dunkle, im Dezimeterbereich gut geschichtete, in den höheren Partien reich
lich Hornsteinknollen führende, Halorella pedata (Bronn) enthaltende Kalk bezeichnet, 
der im Bereich der Aflenzer Beckenfazies am Bürgeralpenplateau den Dachsteinriff kalk 
des Hochschwabs im Süden ersetzt. In mikrofazieller Hinsicht handelt es sich um 
mikritische Bankkalke mit gelegentlich eingeschalteten Feinschuttlagen, reich an Bio
genen. Die M ä c h t i g k e i t  dieses Schichtgliedes beträgt hier 500 m bis 600 m.

V e r b r e i t u n g :  Das Heimatgebiet des Aflenzer Kalkes liegt im Bereich der 
Aflenzer Fazies südlich des Hochschwabes. Die in idealer Form überschaubare Verzah
nung dieser Beckenfazies gegen das im Norden angrenzende Riff hin ist bereits von
E . S p e n g l e r  (1. c.), in neuerer Zeit von H. L o b it z e r  (1972; 1973), eingehend studiert 
und exakt dargestellt worden -  Abb. 71. Gegen Norden hin erscheinen die norischen 
Aflenzer Kalke noch 15 km weit von ihrem Heimatgebiet, überschoben über Wetter
stein- und Ramsaudolomit im Aschbachtale bis S E  von Gußwerk (E . S p e n g l e r , geol. Kt. 
Aflenz, 1926; R. L e i n , 1972, S. 26).

Als B i l d u n g s r a u m  wurde auf Grund des genauen Studiums der flachen Ver
zahnung ohne steile Riffhalde mit dem Dachsteinkalk des Vorriffbereiches im Norden

7. Aflenzer Kalk

Abb. 130: Mikrofaziesbild des biogenreichen Aflenzer Kalkes vom Wasserbauerkogel im 
Aschbachtal, Mürztaler Alpen, Steiermark; Negativphoto R. L e in . Original-Bildausschnitt

24 mm Länge.
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des Bürgeralmplateaus (Schönleitenplateaus) durch H .  L o b it z e r  (1972; 1973) der riff- 
nahe Anteil des Beckens im Bereich relativ intensiver Turbulenz analysiert, der auf 
einstige Wassertiefen von einigen Zehnermetern hinweist (J. H o h e n e g g e r  & H. L o b it 

z e r , 1971, S. 461). Im Mitteralpenplateau nördlich der Schönleiten ist schon der 
zentrale Riffbereich der zugehörigen Dachsteinkalk-Entwicklung im Hochschwabstock 
erreicht.

F a u n a  u n d  A l t e r :  Im Gebiet der Bürgeralpe umfaßt die Makrofauna neben 
der norischen Leitform Halorella pedata (Bronn) und Echinodermen besonders Crino- 
iden, auch Spongien, Algen, Korallen, aber keine Ammoniten (vgl. Abb. 124). Auf Grund 
der Makrofauna sind diese Kalke seit alters als Äquivalente des Pedatakalkes angesehen 
worden (G. Arthaber, 1906, S. 385). Die Foraminiferenfauna birgt nach quantita
tiver Untersuchung durch J. H ohenegger & H. Lobitzer, 1971, vor allem Sand
schaler und Lagernden. Wichtig erscheint die Erfassung eines sevatischen Anteiles 
in den tektonisch isolierten Aflenzer Kalken im Bereich des Aschbachtales SE Gußwerk 
auf Grund von Conodonten, darunter Epigondolella bidentata Mosher, bereits aus dem 
basalen Anteil dieses tektonisch isolierten Gesteinsstreifens durch R. Lein (1972, S. 26,
S. 102) -  Abb. 130. Auch die Foraminiferenfauna aus dem Kalk dieser Region mit 
Glomospirella friedli Kr.-Tollm., Involutina liassica (Jones), Angulodiscus praxoides 
oscillens (Oberhäuser), Tetrataxis humilis Kristan etc. ist für N or bis Sevat be
zeichnend (R. Lein, 1972, S. 102). Gegen Hangend wird in diesem Bereich der Aflen
zer Kalk durch rhätische Dachsteinkalke des Königskogels und der Sauwand über
lagert, während im Raum Aflenz ja die einstige hangende Schichtfolge der Erosion 
zum Opfer gefallen ist. Als Alter der Kalke kommt demnach N or bis Sevat in Frage.

F a z i e s z u o r d n u n g  : Trotz Fehlen von Hallstätter Kalken in der Aflenzer 
Fazies wird man diese durch die enge Beziehung zur Mürztaler Fazies und zufolge des 
Auftretens von Halorella pedata (B r o n n ) doch als ein Subfaziesbereich der Hallstätter 
Entwicklung ansehen können.

Eine recht gut v e r g l e i c h b a r e  S e r i e  zum Aflenzer Kalk stellt der n o r i -  
s c h e  A n t e i l  der dunklen hornsteinführenden M ü r z t a l e r  S c h i c h t e n  dar, 
die in naher nordöstlicher Nachbarschaft jenseits der Veitsch-Riffbarre in der nordjuva- 
vischen Zone abgelagert worden sind (vgl. S. 154 f.). R. L e in  (1972, S. 55 ff.) führt aus den 
hiehergehörigen dunklen Hornsteinkalken aus dem norischen bis sevatischen Anteil 
Halorella pedata (B r o n n ), ferner eine Mikrofauna mit Austrocolomia sp., Frondicularia 
relimbata K r is t a n - T o l l m ., Grillina grilli K r is t a n - T o l l m ., Lingulina tenera (B o r n e 

m a n n ) etc. an.

G. Rhätische Stufe

Allgemeines

B e g r i f f :  „Rhaetische Stufe“ C. W. Gümbel, 1861, S. 214 -  in der Original
schreibung bei Aufstellung des Namens mit „h“ geschrieben.

S c h i c h t g l i e d e r  u n d  F a z i e s :  Im Rhät schiebt sich in weiten Regionen 
im Nordteil der Kalkalpen die Mergelfazies stark in den Vordergrund. Folgende Areale
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Abb. 131: Die verschiedenen Faziestypen im Rhät der westlichen Nordkalkalpen nach dem 
schematischen Profil von F. F a b r ic iu s , 1966, Abb. 6. — Legende: 1: Oolith des Rhätolias- 
Riffkalkes; 2: Rhätolias-Riffkalk; 3: Kössener Riff kalk; 4: Obertriadisdier Mergelkalk-Grenz- 
mergel; 5: Oxycolpos-Kalk; 6: Choristoceras-Sdiidit; 7: Brachiopodenkalk; 8: Lamellibranchiaten- 
Schicht; 9: ungegliederte Kössener Schichten; 10: Hangendgrenze des Rhätolias-Riffkalkes, 

a) diskontinuierliche Faziesentwicklung, b) kontinuierliche Faziesentwicklung.

unterschiedlicher Entwicklung sind zu beobachten: Im voralpinen Raum des Ostabschnit
tes und in den westlichen Kalkalpen (Hauptdolomitfazies) herrscht die Entwicklung in 
Form von Kössener Schichten und Oberrhätkalk (Riffkalke und helle gebankte oolithi- 
sche Kalke) -  Abb. 131, im Osten kommt Puchenstubener Kalk im mittleren Rhät hinzu. 
Das Riffkalkwachstum kann die Rhät-Liasgrenze überschreiten (Rhätolias-Riffkalk). 
In der Dachsteinkalkfazies hingegen herrscht die Bildung von geschichtetem Dach
steinkalk und von Dachsteinriffkalk. Bunte Starhemberg-Schichten schalten sich in der 
gebankten Dachsteinkalkfazies des Rhät ein. Die Sonderentwicklung der Hallstätter 
Zone bestand weiterhin bis zum Ende der Trias, wobei das Rhät zunächst im Sevat in 
Form von Hallstätter Kalken und gleichzeitig von Zlambachmergeln, im späteren 
Verlauf des Rhät ausschließlich als Zlambachschichten und nicht mehr als Hallstätter 
Kalk ausgebildet ist (Abb. 132). Die noch auf E. v. M o js is o v ic s  zurückgehende Auf
fassung eines über das Sevat hinausgehenden rhätischen H allstätter Kalkes (G. R o s e n 

b e r g , 1958, S. 307) hat sich nicht verifizieren lassen.
Z u r  A b t r e n n u n g  d e r  r h ä t i s c h e n  S t u f e :  Seit E. K it t l  (1903, S. 22), 

besonders aber in neuerer Zeit, ist wiederholt die Frage aufgeworfen worden, ob das 
Rhät als selbständige Stufe zu fassen sei, oder nicht nur eine dem Obernor alters
gleiche Fazies vorliege (vgl. D. P e a r s o n , 1970, S. 130 ff.). Je nachdem, mit welcher 
Fossilgruppe sich der jeweilige Autor gerade beschäftigt, reichen die Meinungen in jüngster 
Zeit von einem Extrem, der Nichtexistenz des Rhät und der Identität mit der norischen 
Fauna oder der Zuordnung des Rhät zum Jura (vgl. die Artikel des „Colloque du 
Jurassique ä Luxembourg 1962“, Luxembourg 1964, S. 91 ff.), bis zum anderen Extrem, 
wie es H. M o s t l e r  (1972 c, S. 26, teste K o z u r ) formuliert, daß nämlich an der Nor- 
Rhät-Grenze im alten Sinne einer der bedeutendsten Faunen- und Florenschnitte seit dem 
Devon auftritt. Auf der anderen Seite steht etwa die Meinung von J. W ie d m a n n  (1970,
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S. 967) von einer Analogie bis Identität von Obernor im alten Sinne und Rhät, wonach 
man die rhätische Stufe besser auflassen und in das Obernor einbeziehen solle -  be
treffs der möglichen Reaktivierung des Begriffes „juvavische Stufe“ Mojs. (1892, S. 775) 
als eine das Nor und Rhät im alten Sinne zusammenfassende Bezeichnung vgl. S. 188.

Wichtig erscheint nun die Frage nach der Reichweite der Zonenfossilien des Sevat 
und Rhät im alten Sinne. Obgleich eine Reihe von Arten der Gattung Choristoceras 
auch im tiefen, wohl sevatischen Anteil der Zlambachmergel auftritt, hat E. T ozer 
(1967, S. 41) dargelegt, daß die Art Choristoceras marshi H au er als Zonenleitfossil des 
Rhät berechtigt ist (vgl. Abb. 11, Figur 1) und die Zone, die in den Alpen und in der 
Westkordillere Britisch Columbiens durch dieses Leitfossil belegt ist, das Hangende der 
sevatischen Suessi-Zone, dem Äquivalent der bisherigen „obernorischen“ Metternichi- 
Zone, darstellt (E. Tozer, 1967, S. 6, Tab. 1, S. 38). Im gleichen Sinne kommt T. P ear- 
s o n  (1970, S. 142) nach eingehendem Faunen- und Faziesvergleich zur stratigraphischen 
Trennung von N or und Rhät und setzt als Basis des Rhät das Aussetzen von 
Rhahdoceras suessi H au er ein (Abb. 11, Figur 2).

Dem gegenüber haben sich nun in neuester Zeit weitere wichtige Fakten ergeben. 
Einerseits konnte M. U r u c h s  (1973, S. 663) die Leitform des Sevat, Rhahdoceras suessi 
H auer, im Typusprofil der rhätischen Kössener Schichten in der Weißloferschlucht bei 
Kossen (Abb. 136) hoch empor verfolgen und L. K ry sty n  (1974) diese Art im höheren 
Teil der Kössener Schichten bei Lofer antreffen. Andererseits wurde vom Verfasser im 
Sommer 1973 ein Leitfossil des Sevat, Choristoceras haueri Mojs., in großer An
zahl noch in dem sevatischen Hallstätter Kalk des Lauterbaches südlich vom Plasscn 
bei Hallstatt gefunden. Es erscheint nach allem dem Verfasser am günstigsten, für die 
rhätische Stufe (Abb. 133) im Sinne der Originaldefinition von C. W. G ü m b e l  (1861, 
S. 214) den Umfang der Kössener Schichten zugrunde zu legen, wobei diese Stufe die 
Suessi- und Marshi-Zone beinhalten würde. Diese beiden Zonen werden wohl trotz 
der Seltenheit der Zonenfossilien auf Grund des verschiedenen Schwerpunktes im 
Auftreten der Arten aufrechtzuerhalten sein. Eine dritte, zutiefst angenommene Zone im 
Rhät, jene des Phyllytoceras zlamhachense Wiedmann, die J. Wiedmann (1973, Tab. 1, 
S. 604) aufstellen wollte, ist nicht gerechtfertigt. Nach L. K rystyn  (1974 a, S. 142) han
delt es sich bei der als Zonenfossil angegebenen Form vielmehr um eine nicht näher be
stimmbare Art von Rhacophyllites, die Zone selbst ist der Suessi-Zone zeitgleich.

Offen geblieben ist noch die Entscheidung, ob man nun das Rhät als Stufe einziehen 
und dem N or einverleiben soll, wie F. Fabricius (1974) und L. K r y s t y n  (1974) zuletzt 
vorschlagen, oder aber im Sinne von J. Wiedmann (1973, S. 602 f.; 1974, S. 232) der 
Priorität Rechnung tragend die rhätische Stufe beläßt (vgl. H. Zapfe, 1973, S. 199). Die 
Bezeichnung Rhät ist älter als der Name Nor, der noch dazu auf dem heute zum Rhät 
zählenden Sevat (Metternichi-Zone) basiert, so daß die Bezeichnung N or strenggenom
men zufolge der nun erkannten zeitlichen Zugehörigkeit vom Sevat zum Rhät über
haupt nicht verfügbar wäre. Es erscheint dem Verfasser aber doch günstiger, die ein
gebürgerten Stufenbezeichnungen Rhät (Suessi- und Marshi-Zone) und N or (Lac und 
Alaun) in dieser revidierten Form beizubehalten, als beide Gruppen zusammenzuziehen 
und dann hiefür etwa den Namen juvavische Stufe (Juvav) wiedereinzusetzen. Wie 
sehr diese Fragen aber noch im Fluß sind, zeigen alle neuen Arbeiten, besonders auch 
die zusammenfassende Darstellung von E. T o z e r  (1974, S. 203 f.).

Nordalpines Mesozoikum 16
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Abb. 133: Das Rhät in der für die Stufe namengebenden Region der „Rhätischen Alpen“ in 
Form der Kössener Schichten des Scesaplana-Gipfelbereiches im Rhätikon.
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Abb. 135: Die Kössener Schichten in der Weißloferschlucht bei Kössen in Tirol,
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1. Kössener Schichten 

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. S u e s s , 1852 c, S. 180.
F a z i e l l e  S t e l l u n g :  Die Kössener Schichten, die im Bereich der Hauptdolomit- 

fazies auftreten, stellen die Ablagerung der rhätischen Beckenfazies nördlich und west
lich der großen Dachsteinkalkmasse dar. Aber auch im Bereich dieser Kössener Becken
entwicklung erscheinen einzelne Riffbauten aus Rhätoliasriffkalk, die vom höheren Rhät 
an die Schwellenzonen innerhalb des einstigen Beckens markieren und die sich keines
wegs mehr etwa in der Längsstreichrichtung anordnen (Abb. 134).

Von diesen Riffen schieben sich Korallenkalke besonderer Art, die Kössener Korallen
kalke, weithin in die Schlammfazies der Kössener Schichten hinein. Andererseits können 
sich in den rhätischen Partien des Dachsteinkalkes im Tirolikum des Mittel- und Ost
abschnittes der Kalkalpen Kössener Schichten mit Bonebeds, oft zusammen mit Star
hembergschichten einstellen (G. A r t h a b e r , 1906, S. 360 ff.; W. B a r t h , 1968, S. 133 ff.).

L i t h o l o g i e :  Folgende lithologische Glieder setzen die Kössener Schichten zu
sammen, deren Typlokalität in der Weißloferschlucht bei Kössen liegt (Abb. 135-136) 
und denen im Kendelbadiprofil in der Osterhorngruppe die eingehendste klassische Studie 
(siehe unten) gewidmet worden ist (Abb. 142):

a) K ö s s e n e r  M e r g e l :  Sie treten entweder in mächtigeren selbständigeren 
Partien oder aber häufig mit kalkigen Schichtgliedern wechsellagernd auf (Abb. 137): 
Es sind dunkle, tonreiche Gesteine, die die Färbung nicht nur organischem Kohlenstoff 
und Bitumen, sondern vor allem auch dem Pyrit verdanken, der oft in Massen von
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Abb. 136: Schematisdi zusammengesetztes Säulenprofil durch die Kössener Schichten aus der 
Weißloferschlucht bei Kössen in Tirol nach M. U r l ic h s , 1973, Abb. 2. Ober- und Unterrand 
der Kössener Schichten sind in diesem Profil nicht aufgeschlossen. „N or“ bedeutet etwa Sevat.
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Abb. 138: Kössener Kalke in Wechsellagerung mit Mergeln im Lechtal westlich von Steg, Tirol.

feinen Körnern als Rogenpyrit auftritt -  als vererzte Schwefelbakterienkolonien ge
deutet (F . F a b r ic iu s , 1961). Der Pyrit kennzeichnet zusammen mit der armen bentho- 
nischen Mikrofauna die Mergel als Halbfaulschlamm-Fazies mit sauerstoffarmer boden
naher Wasser Schicht. Die Makrofauna dieser Mergel ist ebenfalls arm. Als Besonderheit 
ist das Auftreten von Sandsteinbänken in den Kössener Schichten in den westlichen 
Vilser Kalkalpen zu vermerken.

b) Der Name K ö s s e n e r  K a l k  soll, vom Kössener Korallenriffkalk getrennt, für 
die dunklen Kalke der Kössener Schichten, also die Kalkschlammfazies im Sinne von
F. F a b r ic iu s  (1966, S. 13) Vorbehalten bleiben. Hiebei handelt es sich teils um dichte, 
ebenflächige Mergelkalke, und zwar dunkle, allgemein fossilarme Calcilutitc in Wechsel
lagerung mit den Kössener Mergeln, die nur in einzelnen Lagen Lumachelle auf
weisen (Abb. 138). Für Sondertypen dieser Kössener Kalke bestehen eigene Bezeich
nungen wie Choristocerasschichten usw. Teils aber treten auch wellig-knollig geschich
tete Kalke, die reichlicher Fossilien führen, auf, besonders an Bivalven, Gastropoden, 
Brachiopoden und Echinodermen reich, außerdem eine reichere Foraminiferen- und 
Ostracodenfauna enthaltend. Sondertypen wie der Oxycolpos-Kalk u. a. gehören 
hierher -  F. F a b r ic iu s , 1966, S. 16. Der größere Fossilreichtum der Kalkfazies steht 
im Zusammenhang mit einer stärkeren Wasserbewegung und wahrscheinlich einer 
etwas geringeren Wassertiefe gegenüber den Verhältnissen im Mergelschlammbereich. 
Oolithe sind hier häufig anzutreffen. Horn stein knol len sind in den Kössener Kalken eine
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seltene Erscheinung (Kammerköhr -  R. v. K lebf.lsberg , 1935, S. 70). An letztgenannter 
Lokalität treten auch Brekzien und Konglomeratlagen innerhalb der Kössener Schichten 
in Erscheinung.

Einen guten Überblick über die Mikrofaziestypen des Kössener Kalkes im Schliff
bild hat F . F a b r ic iu s  (1966, Taf. 1-5) geliefert. Zwei sehr häufige Mikrofaziestypen des 
Kössener Kalkes, ein kalkarenitischer und ein oolithischer Typus seien hier wieder
gegeben (Abb. 139-140).

c) D i e  K ö s s e n e r  K o r a l l e n  k a l k e  (Abb. 141) bilden bis 10m  mächtige 
graue Bänke innerhalb der Kössener Schichten, an deren Obergrenze die Korallenstöcke 
häufig gekappt und angebohrt sind (H. Z a n k l , 1971, S. 168).

Die M ä c h t i g k e i t  der gesamten Kössener Schichten schwankt in den westlichen 
Kalkalpen zwischen 20 m und 300 m (R. K lebelsberg , 1935, S. 69; P . S c h m id t -T h o m e , 
1964, S. 257), kann aber in Einzelfällen noch höhere Werte erreichen wie z. B. am 
locus classicus der Scesaplana im Rhätikon (Abb. 133 und 137), wo sie nach L. P u g in  
(1964, S. 95) 600 m als Maximum erlangen. In der Allgäudecke sind die Kössener 
Schichten im allgemeinen stärker mergelig entwickelt und nur geringmächtig, 50 m kön
nen als Mittelwert angegeben werden. In der Lechtaldecke nimmt die Mächtigkeit 
der Kössener Schichten in der hochbajuvarischen Randmulde gegen Osten hin beständig 
ab. Im altberühmten Kendelbachprofil des Osterhorn-Tirolikums beträgt die Stärke 
der Kössener Schichten rund 200 m.

Abb. 139: Kalkarenitische Kössener Schichten mit reichlich Biogenen — darunter auch Triasina 
hantkeni M a jz o n  in  sparitischer Grundmasse; Rienerbachtal 3,5 km NW  Leonstein, Ob.-Öst. 

Originallänge des SchlifFbild-Ausschnittes 10 mm.
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Abb. 140: Oolith mit Kalzit-Zement aus dem Rhätkalk E Marktl, Nd.-Öst. Bildlänge 11 mm.

B i o f a z i e s : Nach biofaziellen Gesichtspunkten ist die Serie der Kössener 
Schichten der Nordkalkalpen durch E. Suess & E. v. Mojsisovics (1868) auf Grund 
des Kendelbachprofiles in der Osterhorngruppe in die Schwäbische, Karpatische, Kös
sener und Salzburger Fazies gegliedert worden, wobei sich im Typusprofil die vier 
Biofazieszonen in der angegebenen Reihenfolge vom Liegenden gegen das Hangende 
aneinanderreihen. Abb. 142. Diese Anordnung kann mancherorts, aber nicht überall, 
wiedergefunden werden. Am konstantesten erscheint die S c h w ä b i s c h e  F a z i e s  
an der Basis (vgl. hiezu E. Kristan-Tollm. & A. T ollmann, 1964, S. 553 ff.; M. 
U rlichs, 1973, S. 670). Die Schwäbische Fazies ist hiebei durch eine fast brachiopoden- 
freie Bivalvenfauna mit Rhaetavicula contorta (Portl.) -  vgl. Abb. 149, Gervilleia 
inflata (Schafh.), Laternula praecursor (Quenst.), Cardita austriaca (H auer) gekenn
zeichnet. Die K a r p a t i s c h e  F a z i e s  ist durch eine Brachiopoden-Bivalven- 
Gemeinschaft mit Rhaetina gregaria (Suess), Rhynchonella subrimosa Schafhäutl, 
Septaliphoria fissicostata (Suess) und Atreta intusstriata (Emmr.) ausgezeichnet. Die 
K ö s s e n e r  F a z i e s  sensu str. (Oxycolpos-Kalk), wird durch eine Brachiopoden- 
fauna mit Oxycolpella oxycolpos (Emmr.), Rhaetina piriformis (Suess) und eine Bival- 
venassoziation mit Oxytoma inaequivalve intermedium  (Emmr.), Lima alpissordidae 
Winkler usw. markiert. Der S a l z b u r g e r  F a z i e s  schließlich entsprechen die 
Choristoceras-Schichten bei anderen Autoren mit Choristoceras marshi H auer, Oxytoma 
inaequivalve intermedium  (Emmr.), Cassianella inaequiradiata (Schafh.) etc. Die beiden 
letztgenannten Fazies können auch in umgekehrter Abfolge auftreten, so z. B. in der 
Karwendelmulde (F. Fabricius, 1966, S. 15) -  vgl. Abb. 131, oder sie sind zu einem



Komplex untrennbar vereint. Choristoceras-Sdiichten sind in der Kössener Schicht
gruppe vom oberösterreichischen und salzburgischen Gebiet im Osten über die Bayrischen 
Voralpen bis in die Lechtaler Alpen verbreitet.

Eine eigenartige Entwicklung findet sich in den sogenannten B o n e b e d s ,  das sind 
mergelige Lagen, reich an Fischresten wie etwa Fischzähnen, Knochen, Schmelzschuppen, 
auch Koprolithe führend. Diese Bonebeds treten sowohl in den mächtigen Kössener Pro
filen als auch in den schmalen Kössener Lagen auf, die im voralpinen rhätischen Dach
steinkalk (z. B. des Tirolikums) eingeschaltet sind. Die am häufigsten darin vertretenen 
Fischarten sind Acrodus, Hybodus, Sargodon, Saurichthys, Colobodus und Gyrolepis 
(W. B a r t h , 1968, S. 135).

M a k r o f a u n a  : Die wichtigsten Elemente der Makrofauna sind zuvor bei Be
sprechung der Biofazieszonen nach diesen getrennt angegeben worden. Aus den langen 
Gesamtfaunenlisten, die in der Literatur aus den Kössener Schichten vorliegen, seien 
außer den schon klassischen Werken von E. Suess & E. v. Mojsisovics, 1868 (Kendel
bach); D. S tu r , 1871, S. 394-428; E. F r a a s , 1890, S. 94; L. N ö th , 1926, S. 438; 
R. v. K lebelsberg, 1935, S. 70 f. etc., einige wenige markante neuere Beispiele zitiert:
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Abb. 141: Schliffbild aus dickgebankten, Thecosmilien führenden K alkpartien , die der dünn
schichtigen Kössener Kalk-Mergel-Folge in der Weißloferschlucht bei Kössen eingeschaltet sind. 
D er 11 mm lange Bildausschnitt zeigt eine Reihe typischer Foram iniferen der höheren O bertrias 
wie Aulotortu-s sinuoms W e y n s c h e n k  (dickelliptische Querschnitte), Triasina hantkeni M a jz o n  
(kreisförm iger Querschnitt) und Angulodiscus tumidus K ristan-T ollm. (länglich-gerundeter

Querschnitt):
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Abb. 142: Das klassische Profil der Kössener Schichten im Kendelbachgraben in der Osterhorn- 
gruppe nadi E. Suess  & E. v. Mojsisovics, 1868, Taf. 7 c. Die Gesamtmächtigkeit der Kössener

Schidaten dieses Profiles beträgt 205 m.

Die Elemente der Makrofauna der klassischen Lokalität der Scesaplana im Rhätikon hat 
jüngst L. Pugin (1964, S. 95 ff.) listenmäßig zusammengestellt. Eine Faunenliste mit 
260 Elementen aus Tirol, besonders dem Karwendel, gab P. S chach l (1941) bekannt. 
Die Fauna der Kössener Schichten von Kössen haben zuletzt E. K ristan-T ollm . & 
A. T ollm ann (1964, Taf. 1, Figur 4) und M. U rlich s  (1973) zusammengefaßt -  vgl. 
Abb. 136. Die Fauna des Eibenberges bei Ebensee ist durch FI. Z apfe  (1949) bearbeitet 
worden.

Von der reichen paläontologischen Literatur, die Makrofaunen der Kössener Schich
ten beschreibt, kann hier nur ein Überblick über die grundlegenden Publikationen aus 
den Kalkalpen mit Ergänzungen aus den Nachbarregionen gegeben werden: A . A llasi- 
n a z  (1962), A. B it t n e r  (1890), C . C h iesa  (1949), A . D esio  (1929), A . D it t m a r  (1864), 
C . F is c h e r - O o st er  (1869), F. F r e c h  (1890), W . G o e t e l  (1917), E. K r is t a n -T o llm a n n



et al. (1964; 1969), O . K ü h n  (1942), K . O ssw ald  (1930), J. P o m pec k  (1895), A. E. 
R euss (1854; 1865), E. R o n ie w ic z  (1974), K . Sc h a f h ä u t l  (1851; 1863), M. S c h m id t  
(1928), R . S ieber  (1937), G. S ir n a  (1968), A. St o p p a n i  (1860-1865), E. Suess (1854), 
L. W a a g e n  (1902), G. G. W in k l e r  (1859; 1861; 1864), H. Z a pfe  (1949; 1963 a; 
1967 b), H. Z u g m a y e r  (1880 a, b).

Die M i k r o f a u n a  der Kössener Schichten ist zufolge der schlechteren Lebens
bedingungen in dem vom freien Ozean mehr isolierten Kössener Faziesbecken wesentlich 
ärmer als jene der gleichaltrigen Zlambachmergel.

Unter den F o r a m i n i f e r e n  stellt sich besonders in den dickbankigen Kössener 
Kalken und in den Kössener Korallenkalken eine charakteristische Assoziation von 
Arten ein, die uns bereits aus dem norisch-rhätischen Dachsteinkalk bekannt ist. Es 
dominieren Triasina hantkeni M a jz o n  und Aulotortus sinuosus W e y n sc h e n k  (Abb. 
143-145), es sind typische Arten der höheren Obertrias wie Duotaxis metula K r is t a n , 
Tetrataxis inflata K r is t a n , T. humilis K r is t a n , Trocholina laevis K r is t a n  etc. be
zeichnend.

Aus den Mergellagen der Kössener Schichten kennt man aus den westlichen Kalk
alpen durch F. F a b r ic iu s  (1966, S. 71, 83, 87, 95, 100, 108) die Zusammensetzung der 
Foraminiferen-Fauna. Sie gleicht nach E. K r is t a n - T o l l m a n n  weitgehend jener aus dem
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Abb. 143: Typisches Schliffphoto (10 mm Länge) aus dem Kössener Dickbankkalk des Kendel- 
bachgrabens in der Osterhorngruppe mit Triasina hantkeni M a jz o n  (runde Querschnitte) und 

Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k  (breite und elliptische Querschnitte).
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Abb. 144: Triasina hantkeni M a j z o n  mit noch nicht umkristallisierter Innenstruktur aus dem 
Thecosmilienbankkalk der Kössener Schichten in der Weißloferschlucht bei Kössen in Tirol.

Durchmesser der Foraminifere 1,3 mm.

klassischen Kendelbachprofil der Osterhorngruppe, wo Eoguttulina und Nodosariiden 
dominieren. Sie enthält die bereits aus dem Jura bekannten Eoguttulina-Arten E. liassica 
(S t r ic k l .), E. bilocularis (T e r q u e m ), E. kukui F r a n k e  etc. sowie ebenfalls weiter 
emporreichende Nodosariiden wie Nodosaria simplex T er q u e m , N . mitis T erq u em  
Sc B e r t h e l in , Glandulina melo B o r n e m a n n , Frondicularia pupiformis H ä u sler  etc. 
Stratigraphisch wertvoll erwiesen sich unter, den Foraminiferen der Kössener Schichten 
außerdem die Praegubkinella-Arten P. turgescens F u c h s  und P. kryptumbilicata F u c h s  
(W. F u c h s , 1967, S. 158 f.).

D ie  O s t r a c o d e n f a u n a  d e r  K ö ssen er Schichten ist d u rch  K . K o l l m a n n  (1963, 
S. 143), G . B u n z a  &  H. K o z u r  (1971, S. 16 ff., 22 ff., 45 ff., 52 ff.), b eso n d e rs  a b e r  du rch  
M . U rlic h s  (1973, S. 672 ff.) c h a ra k te r is ie r t  w o rd e n . N a c h  U r l ic h s  e n th ä l t  d a s  P ro fil 
d e r  T y p lo k a l i tä t  in  d e r  W eiß lo fe rsch lu ch t bei K össen  in  d e r  b a sa ls te n  L age , im  u n te re n  
T e il d e r  Schw äbischen  F az ies, e ine  seh r a rm e  O s tra c o d e n fa u n a  m it  Lutkevichinella 
keupera (W il l ), d ie  w o h l a u f  h y p e rsa lin e s  M ilieu  h in w e is t, w ä h re n d  d a rü b e r  eine R eihe  
v o n  e u h a lin en  F a u n e n  au fsch e in t (A r te n n a m e n  h ie r  z u m  T eil re v id ie r t ) :  In  d e r  o b e ren  
Schw äbischen F az ies  k o m m e n  A rte n  w ie  Hungarellaf martini A n d e r s o n , Cytherelloidea 
circumscripta (Bla k e), Monoceratina loferensis U r l ic h s  e tc . h in z u , in  d e r  K ö ssen er 
Faz ies s te ll t  sich e ine  en g ere  B ezieh u n g  z u r  O s tra c o d e n fa u n a  d e r  Z lam b ach m erg e l ein , 
obgleich  d e r  spezifische C h a r a k te r  d e r  w esen tlich  a r tä rm e re n  K ö ssen er Schichten g e w a h r t  
b le ib t:  Hungarellat martini A n d e r s o n , Cytherella acuta U r l ic h s , Lobobairdia sali-



naria K o l l m a n n , Carinobairdia triassica interrupta K r is t a n - T o llm . seien daraus her
vorgehoben -  Abb. 146. Trotz des gemeinsamen Auftretens von einigen wenigen Ostra- 
codenarten in den höheren Kössener Schichten und den Zlambachmergeln ist der durchaus 
verschiedenartige, eigenständige Charakter der Ostracodenfaunen dieser beiden gleich
altrigen, aber faziell verschiedenen Beckenentwicklungen des Rhät auffällig und be
merkenswert. Gerade mit Hilfe der Ostracoden kann man isolierte Rhätmergel-Vor
kommen durchaus einer der beiden genannten Faziesbereiche zuordnen.

C o n o d o n t e n  t r e te n  in  d en  K ö ssen er Schichten aus fa z ie lle n  G rü n d e n  sp ärlich  
au f. N a c h  v e re in z e lte n  ä lte re n  M e ld u n g en  (O s te rh o rn g ru p p e -E  etc.) h a t  jü n g st
A. K r e t sc h m e r  (1974, S. 95) eine  seva tische  C o n o d o n te n fa u n a  m it Epigondolella biden- 
tata M o sh e r , Grodella delicatula (M o sh e r ), Hindeodella suevica (T a t g e ), Prioniodina 
muelleri (T a t g e ) u n d  Spathognathodus hernsteini (M o st l e r ) in  K ö ssen er K a lk e n  1,2 k m  
E N E  A d n e t  in  S a lz b u rg  angetrofFen .

Bezüglich der spärlichen A l g e n f l o r a  ist hervorzuheben, daß Diplopora phanero- 
spora P ia  tatsächlich auch noch in den Kössener Schichten auftritt (E . O t t , 1973 b, 
S. 461; 1974).
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Abb. 145: Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k  (Höhe 2,1 mm). Zwei Exemplare dieser häufigen A rt 
des Kössener Dickbankkalkes im Kendelbachgraben der Osterhorngruppe. Bei starker oszillieren
der Aufrollung der letzten Umgänge kommt es immer wieder bis zu einer rechtwinkeligen 
Herausdrehung der letzten Windungen aus der Anfangsebene (rechte Figur). Die Aufstellung 
eines eigenen Gattungs- und Artnamens für derartige Typen von Aulotortu-s sinuosus durch 
J. S a l a j (Rakusia oberhausi S a l a j) ist nach den uns vorliegenden zahlreichen Exemplaren 
der oben genannten A rt mit verschieden starkem Oszillieren der Schlußwindungen durchaus

ungerechtfertigt.
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Abb. 146: Die charakteristischen Ostracoden der Kössener Schichten. Fig. 1—7, 9—12 aus dem 
Kendelbachgraben in der Osterhorngruppe, Salzburg; Fig. 8 aus der Weißloferschlucht bei Kössen 
in Tirol (diese Form tr itt im Rhät und Lias auf). Original E. K ris tan -T o llm an n . Vergrößerun
gen durchwegs 83 X. — Fig. 1, 3: Lutkevichinella keupera (W il l ), Gehäuse von links und von 
oben; Fig. 2, 4 : L. keupera (W il l ), binodose Form, Gehäuse von links und von oben; Fig. 5, 6, 7: 
Lutkevichinella ? sp., retikulierte zart gerippte Form von links, von oben, von rechts; Fig. 8: 
Cytherelloidea pulchella A p o s t o l e s c u , rechte Klappe; Fig. 9: Timiriasevia suevica U r l ic h s , von 
rechts; Fig. 10—11: Lutkevichinella sp., feinretikuliertc Form von links und von oben; Fig. 12:

desgl., retikulierte Form von links.
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Als B i l d u n g s m i l i e u  der Kössener Schichten kommt eine relativ seichte, anfangs 
wohl noch hyperhaline Beckenentwicklung in Betracht, mit Ablagerungstiefen von 
20 m bis 50 m zu Beginn, dann Schwankungen zu geringerer und schließlich größerer 
Tiefe (vielleicht 80 m) -  v g l. M. U r l ic h s , 1973, S. 675. Gegenüber der südlicher 
gelegenen gleichaltrigen Beckenentwicklung der Zlambachfazies ist diese wesentlich arten
ärmere nördlichere Beckenzone der Kalkalpen wohl durch eine schlechtere Durchlüftung 
und Zirkulation ökologisch wesentlich benachteiligt gewesen.

2. Schattwalder Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  K. R e ise r , 1920, S. 91.
L i t h o l o g i e  u n d  V e r b r e i t u n g :  Die Schattwalder Schichten stellen sich 

vielfach im Hangenden der Kössener Schichten hart an der Liasgrenze, unmittelbar 
unter dem grauen Basiskalk des Lias ai oder seines Äquivalentes ein. Sie sind zufolge 
ihrer weinroten Färbung und ihrer charakteristischen lithologischen Ausbildung aus dünn
blättrigen, weichen, im Osten der Kalkalpen glimmerführenden Tonmergeln ein überaus 
charakteristisches Element, das sich vom Westende der Kalkalpen im Bereich der Typ
lokalität Schattwald im NW  Tirols bis Kalksburg bei Wien (G. R o se n b e r g , 1937, S. 171, 
Schicht 31) verfolgen läßt. Im Westen dringen die Schattwalder Schichten weit ins Innere 
der Kalkalpen ein (Lechtaldecke: Wetterstein, Karwendel), im Ostabschnitt aber sind 
sie ganz auf den Nordrand dieses Gebirgssystems beschränkt (Frankenfelser Fazies 
im Ternberg-Frankenfelser Deckensystem und noch Spuren im NE-Teil der Lunzer 
Decke).

A l t e r s s t e l l u n g  : Während F. F a b r ic iu s  (1966, S. 13) angibt, daß Schatt
walder Schichten im Bereich der Typlokalität auch innerhalb der Kössener Schichten 
in tieferen Niveaus des Rhät auftreten und die Bezeichnung auf solche tiefere Buntschich
ten beschränkt, den Rhät-Lias-Grenzhorizont aber als „Oberrhätische Grenzmergel“ 
bezeichnen will, hat W. Z a c h e r  (1966, S. 43) diese auf K. R eiser  zurückgehende Auf
fassung revidiert und auch dort die Schattwalder Schichten stets als Rhät-Lias-Grenz- 
horizont durch Unterlagerung von Kössener Schichten mit Rbaetavicula contorta 
( P o r t l .) und Überlagerung von Ammoniten führendem Unterlias belegt. Es gibt aber 
übrigens auch M. R ic h t e r  (1969, S. 28) an, daß in Vorarlberg die Schattwalder Schich
ten innerhalb der Kössener Schichten aufscheinen, und zwar im unteren Teil des oberen 
Drittels dieses Schichtgliedes. Demnach ist also im Westen mit Schattwalder Schichten 
verschiedener Stellung innerhalb des Kössener Rhät zu rechnen, da es andererseits. auch 
weiter im Osten gute Belege für die Horizontierung am Oberrand des Rhät gibt (vgl.
G. R o se n b e r g , 1967, S. 113 f.).

M ä c h t i g k e i t :  In den Vilser Alpen umfassen die Schattwalder Schichten nur 
1 m bis 3 m, auch in den niederösterreichischen Voralpen sind sie geringmächtig, schwel
len nur lokal etwas an (z. B. Schnabelbergmulde SW Waidhofen/Ybbs).

A l t e r :  Die Schattwalder Schichten sind allgemein fossilleer, nur K. R eiser  (1920, 
S. 91) hat von Schattwald eine Fauna mit Anodontophora schattwaldensis R eiser  an
gegeben. N ur selten ist eine Mikrofauna in den Schattwalder Grenzmergeln nach
zuweisen (F . F a b r ic iu s , 1966, S. 103). Allgemein werden heute die Sdiattwalder Schich
ten nicht mehr in den untersten Lias sondern in die oberste Trias eingereiht.
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Abb. 147: Schliff durch den Puchenstubener Kalk mit Glomospira tenuifistula H o von der Vor
alpe bei Göstling in Nd.-Öst.

3. Pudienstubener Schichten
S t e l l u n g  u n d  L i t h o l o g i e :  Diese vom Verfasser (1966 a, S. 135) so bezeich- 

nete Schichtgruppe besteht aus einem lithofaziell zwischen Kössener Schichten und Dach
steinkalk stehenden Schichtstoß aus dunklen dickbankigen Kalken und Dolomiten, 
die sich im mittleren Rhät der östlichen Kalkvoralpen mancherorts zwischen die Kös
sener Schichten und den hier häufigen oolithischen, hellen, dickbankigen Oberrhätkal- 
ken einschalten. Sie umfassen mittelgraue bis dunkelgraue oder schwarzgraue, im 
Meterbereich und darüber gebankte Kalke, nur ganz untergeordnet schmale Mergel
lagen und abschnittsweise dunkle Dolomitbänke. Eine Dolomitentwicklung regionalen 
Ausmaßes innerhalb des Rhät der Kalkalpen stellt -  von den Zentimeter- bis dezi
metergroßen dolomitisierten Partien des oberrhätischen Riffkalkes im Bereich der Thier- 
seermulde -  F. F a b r ic iu s , 1966, S. 28,. abgesehen -  eine exzeptionelle Erscheinung dar 
und erinnert an die Dolomitbildung in den Kössener Schichten des Bakony (S. V e g h ,

1961, S. 276, Abb. 5; S. 281) bzw. der zentralalpinen Entwicklung im Semmering
system.

Die M ä c h t i g k e i t  der Puchenstubener Schichten überschreitet im Raum SE 
Puchenstuben in Niederösterreich 100 m und bleibt auf der Voralpe NE Altenmarkt an 
der Enns nur wenig hinter diesem Wert zurück.

Die M a k r o f o s s i l f ü h r u n g  ist meist spärlich und besteht aus Thecosmilien 
und rhätischen Brachiopoden. N ur gelegentlich stellen sich ausgedehnte Korallenrasen ein.

Nordalpines Mesozoikum 17
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Diese Typen leiten über zu dem von F. F a b r ic iu s  (1966, S. 18) als „Kössener Riff
kalk: K ö s s e n e r  K o r a l l e n k a l k “ bezeichneten Gestein, unter welchem Namen 
innerhalb der Kössener Schichten eingeschaltete dunkelgraue, seltener massige, gering
mächtige, meist gebankte, insgesamt linsenförmig gestaltete, aus Thecosmilienstücken, 
Kalkschlamm und nur geringem Schuttanteil zusammengesetzte Schichtpartien ver
standen wurden. Bereits im Mittelabschnitt der Kalkalpen erreichen solche Thecos- 
milienkalklinsen innerhalb der Kössener Schichten der Osterhorngruppe Mächtigkeiten 
bis zu 60 m (B. P l ö c h in g e r , 1964 a, S. 16). Noch weiter im Osten geht offenbar daraus 
im voralpinen Raum ein geologisch selbständiger, dickbankiger Kalktypus, eben der 
Puchenstubener Kalk im Hangenden des Kössener Rhäts hervor, so daß hier im regio
nalen Ausmaß im Rhät eine Dreigliederung in Kössener Schichten, Puchenstubener Kalk 
und oolithreichen, gebankten, hellen Oberrhätkalk auftritt.

D ie  M i k r o f a u n a  d e r  P u ch en stu b en e r K a lk e  e n th ä l t  in  se lten en  M erg e llag en  d ie  
rh ä tisch e  O s tra c o d e n a r t  Carinobairdia triassica K o l l m a n n  (P . St e in e r , 1968, S. 33), d ie  
K a lk e  ze ig en  im  Schliff (E. K r is t a n - T o llm ., 1970, S. 5) u n te r  a n d e re m  d ie  a u f  N o r  bis 
R h ä t  b e sc h rä n k ten  A r te n  Angulodiscus tumidus K r is t a n -T o llm ., Aulotortus sinuosus 
W e y n sc h e n k , Triasina hantkeni M a jz o n , f e rn e r  A r te n , d ie  d e r M itte l-  u n d  O b e r tr ia s  
gem ein sam  sin d  w ie  Glomospira tenuifistula H O  u n d  Glomospirella hoi K r is t a n -T o llm . 
(A b b . 147). D ie  M ik ro fa u n a z u sa m m e n se tz u n g  des K ö ssen er K o ra l le n k a lk e s  en tsp ric h t 
w e itg e h e n d  je n e r  d e r  rh ä tisch en  D a c h s te in k a lk e  (siehe S. 268 f.) .

4. O berrhätkalk (Oberrhätischer Riffkalk, Rhätolias-Riffkalk)

B e z e i c h n u n g :  Während mancherorts die Bildung der Kössener Schichten 
bis zum Ende des Rhät andauerte, gelangte in Schwellenzonen zwischen diesen Becken 
der sogenannte „Oberrhätische Riffkalk“ bzw. „Oberrhätkalk“ im Hangenden der 
Kössener Schichten zur Ausbildung. Am klarsten hat die stratigraphische Position und 
fazielle Äquivalenz in bezug auf den Oberteil der Kössener Schichten zuerst F. W ahner 
im Sonnwendgebirge in Tirol 1886, S. 203, bzw. 1903, S. 90 ff., erkannt und auch an 
letztgenannter Stelle eine historische Übersicht über die früheren Auffassungen betreffs 
dieses Schichtgliedes gegeben. W a h n e r  selbst bezeichnete diesen Oberrhätkalk als 
„lichten Plateaukalk“ (1886, S. 202) oder als „weißen Riffkalk“ (1903, S. 90) und er
faßte auch die darin enthaltenen tiefliassischen Anteile. In den Bayrischen Voralpen 
werden in der Folge diese Kalke z. B. von J. K n a u e r  (1907, S. 79 ff.) als „Rhätische 
Grenzkalke“ bezeichnet und eingehend analysiert, bei F. F. H ah n  (1914, S. 116 f.) er
scheint hiefür die Bezeichnung „Oberrhätischer K alk“, die sich in der Folge etwas 
abgewandelt hiefür eingebürgert hat. F. Fabricius (1959) schlug in neuerer Zeit in einer 
speziellen Studie die Umbenennung in „Rhätolias-Riffkalk“ vor, um den im Oberteil 
mancherorts auf Grund älterer Fossilbestimmungen noch mit enthaltenen tiefliassischen 
Anteil auch im Namen mit zu berücksichtigen (vgl. S. 321).

L i t h o l o g i e  u n d  M ä c h t i g k e i t  : Bei diesem Oberrhätkalk handelt es sich 
um bis 200 m mächtige, hellgraue, gelblichweiße bis weiße, oft oolithische Kalke des 
Riffkomplexes mit einem morphologisch markanten Charakter zufolge ihres dickbanki- 
gen bis massigen, wandbildenden Gepräges. Gelegentlich sind Abwandlungen dieses N or
maltypus festzustellen: So begegnet man etwa in den Lechtaler und Klostertaler Alpen
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sowie in den Bayrischen Voralpen vereinzelt Hornsteinlagen und -knollen im Ober
rhätkalk (vgl. z. B. J. W e s t r u p , 1970, S. 29). Einschaltungen von Rotpeliten im Ober
rhätkalk wurden wiederholt beschrieben (siehe unten). Vermergelung kann eintreten. 
Ausnahmsweise soll auch ein Übergang in reinen weißen bis rosa Dolomit vorliegen, 
wie E. D a c q u e  (1912, S. 25) von der Nagelspitze in den Schlierseer Bergen, Lechtal- 
dccke, 6,5 km SE Schliersee, berichtet hat. Eine Dolomitisierung geringfügiger Partien 
des Oberrhätriffkalkes ist ja, wie oben erwähnt, im Raum der Thierseermulde von 
F. F a b r ic iu s  (1966, S. 28) erwähnt worden.

Naturgemäß weisen die Oberrhätkalke je nach der Stellung innerhalb des Riffkom
plexes verschiedene Ausbildungsarten auf. Ähnlich wie beim norisch-rhätischen Dach
steinriffkalk lassen sich danach folgende Haupttypen unterscheiden (F. F a b r ic iu s , 1966, 
S. 21 ff. und die bezeichnenden Schliffphotos Taf. 4-21; H. W o lff , 1967, S. 231 ff.) -  
vgl. Abb. 150:

a) R i f f k a l k  d e s  z e n t r a l e n  R i f f b e r e i c h e s :  Korallen, Algen, 
Schwämme etc. bilden das Gerüst der Kalke, verfestigter Riffschutt erfüllt die Zwischen
räume. Lumachellereiche Kalke treten als Taschen im Riffkalk auf. Der Bildungsraum 
dieses Riffkalkes lag zwischen dem Gczeitenbereich als Obergrenze und einer Wasser
tiefe von 30 m bis 40 m andererseits (F. F a b r ic iu s , 1962, S. 311).

b) R i f f s c h u t t k a l k e  (geschichteter Oberrhätkalk): Auf der dem Becken zu
gewandten Riffaußenseite entstanden die grobklastischen Fossiltrümmerkalke des V o r 
r i f f e s ,  reich an Korallen- und Hydrozoen-Trümmerkalken. Die feiner-detritischen 
Riff schuttkalke hinter dem zentralen Riff (Achter-Riffregion, back-reef) sind typenreicher 
entwickelt, zeigen an organogenem Material in der riffnahen Zone besonders Algenkalk- 
trümmer von Rotalgen (Solenoporaceen und Melobesien) und Grünalgen (Dasycladaceen) 
in den Kalkareniten und sind reich an Schlammkörnern, die zum Teil Kotpillen von 
Würmern darstellen (Kotpillenkalke). In diesem Kalktypus treten auch hier die Megalo- 
donten auf. In der riffernen Zone des Hinterriffes kamen im Stillwassergebiet der 
Lagune die gebankten, feinkörnigen, lutitischen A n g u l o d i s c u s k a l k e  zur Aus
bildung, benannt nach dem Reichtum von Foraminiferen der Art Angulodiscus commu
nis K ris tan . In diesem Kalktypus (F. Fabricius, 1966, S. 36; H. W o lff , 1967, S. 233 f.) 
kommen an Makrofossilien in erster Linie Gastropoden, an Foraminiferen noch In- 
volutina, Tetrataxis, Glomospira, Ophthalmidium  etc. vor. Schließlich gelangte in der 
seichten Bewegtwasserregion des Backriffs mächtiger, gebankter, heller Oolithkalk zur 
Ausbildung, in den westlichen Kalkalpen im Nordstreifen nahe der Stirn der Lech
taldecke, in den östlichen Kalkalpen z. B. in den voralpinen Decken des Ötscherlandes. 
Die Oolithbildung ist an flaches Bewegtwasser gebunden, geht am besten in nur wenige 
Meter tiefem Wasser von statten und verliert in vergleichbaren rezenten Beispielen 
unterhalb von 15 m ihre Bedeutung (F. Fabricius, 1967, S. 146, 163). Die Maximal
mächtigkeit solcher rhätischen Oolithkalke liegt bei 180 m (Geiselstein in den Ammer- 
gauer Alpen). In der lagunären Fazies kommt als Sondertypus untergeordnet ein nur 
wenige Meter mächtiger rhätoliassischer Feinrhythmit, ein bräunlicher, zentimeterdünn 
geschichteter Kalk zur Ausbildung, in dem jede Schicht aus millimeterfeinen Lagen 
besteht und der durch seine Kalzitpseudomorphosen nach Gipskristallen den einstigen 
lokal hyperhalinen Charakter kleiner Stillwasserbecken anzeigt (Thierseermulde in 
Tirol).

17*



c) Zusammengesetzte Z y k l e n  im oberrhätischen Riffkalk hat O . O t t e  (1972, 
S. 33 ff.) aus dem Gebiet des Rothornes in den Vorarlberger Kalkalpen beschrieben (Abb. 
148), wo eine Abfolge von sechs Einzelzyklen im Kalk durch fünf dickere Lagen von 
roten Ton- und Mergel schiefem getrennt wird. O t t e  (1972, S. 37) gibt eine Zusammen
stellung über die bisherige Erwähnung von solchen Rotpelithorizonten im Oberrhätkalk 
in der Literatur über den Kalkalpenrand.

B i l d u n g s p h a s e n  : Nach H. O h l e n  (1959) und H. Z a n k l  (1971, S. 168) sind 
in der ersten Phase des Riff Wachstums am Aufbau besonders Muschelschalen (Oxytoma, 
Rhaetavicula, Ostrea) -  vgl. Abb. 149 -  und Crinoiden, ferner verzweigte Thecosmilien 
und Hydrozoenkolonien (besonders Stromatomorpha rhaetica K ü h n ) beteiligt. In 
der mittleren Phase können sich die zunächst gebildeten kleineren Riffknospen am 
Außenrand zu Rücken vereinigen, Hydrozoen, Kalkschwämme, Kalkalgen und auf
gewachsene Foraminiferen spielen nun die Hauptrolle, verzweigte Thecosmilien- 
Kolonien sind für den ruhigeren Zentralteil charakteristisch. In der Schlußphase wird 
das Riff durch Kalkarenite verschüttet.

B i l d u n g s t e m p e r a t u r :  Durch Paläotemperatur-Bestimmungen nach dem 
180 / 160  Mischungsverhältnis in Fossilien und Gesteinen wurde durch F. F a b r ic iu s  et al. 
(1970 a, S. 812 f.; 1970 b, S. 587, 592) eine Temperatur von 22,5 Grad bis 25 Grad für
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Abb. 148: Der dickbankigc Oberrhätkalk des Rothornes in Vorarlberg.
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Abb. 149: Rhätlumachelle m it  Rhaetavicula contorta (P o r t l o c k ) und Modiolus minutus 
(G o l d f .) im Oberrhätkalk des Kirchenbruches bei Adnet, Salzburg.

die Korallenriffazies des Oberrhät ermittelt. Ob der Temperaturabfall zwischen Unter- 
und Mittellias durch eine Klimaverschlechterung oder nur bathymetrisch zu deuten ist, 
ließ sich noch nicht entscheiden.

F ä r b u n g :  Kräftige Rotfärbung der oberrhätischen Korallenriffkalke stellt sich 
ausnahmsweise im „Rottropfmarmor“ der Adneter Steinbruchgruppe SE Salzburg ein.
E. F lü g el  &: G. T ie t z  (1971, S. 37 ff.) fanden als Ursache für die verschiedenen Farb
töne farbtragende Mineralien im karbonatfreien Lösungsrückstand, wobei eine auf
fällige Färbung des Gesteins bei Rückstandsmengen von über 4 Prozent bzw. bei 
einem Eisengehalt von über 0,2 Prozent auftritt. Häm atit liefert rote bis violette Far
ben, Goethit und Eisenhydroxyde verursachen gelbe bis braune Farbtöne, Illit bedingt 
gelbe, grüne und schwarze Farben, Pyrit färbt grau bis schwarz. Eine Grundbedingung 
für die primäre Rotfärbung mariner Karbonate stellt bekanntlich neben der Zufuhr von 
färbenden Mineralien das oxydierende Milieu mit Abbau der organischen Stoffe dar, 
wobei der Sedimentanfall nicht zu groß sein darf. Als Herkunft des färbenden Materials 
wurde bis jüngst allgemein an eine Einschwemmung von Roterde oder Laterit vom 
Land her gedacht. Dagegen spricht nach den genannten Autoren das Fehlen von alli- 
tischen Mineralien und der geringe Aluminium- und Kaolinit-Gehalt. Man muß viel
mehr annehmen, daß es sich um einen dem Riffkalk selbst entstammenden, an O rt und
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Stelle an gereicherten und aus jüngeren Partien in die Riffhohlräume eingedrungenen 
Lösungsrest handelt.

Die submarinen sedimentären S p a l t e n f ü l l u n g e n  im oberrhätischen Riff
kalk mit rotem Jura-Cephalopodenkalk in Q- und S-Spalten, eingehend durch J. W e n d t  
(1971, S. 127) untersucht, werden im Zusammenhang mit dem Lias-Cephalopodenkalk 
S. 315 f. besprochen.

Berühmte B e i s p i e l e  dieses Oberrhätkalk-Rifftypus über Kössener Schichten 
liefern folgende, in neuerer Zeit im Detail untersuchte Riffe: Das etwa 1 km lange Riff 
der Röthelwand in der Osterhorngruppe bei Hallein, aus dessen zentralem Riffbereich die 
Makrofauna durch R. S ieber  (1937) beschrieben worden ist; die Riffkalkmasse von 
Adnet, die dem gleichen, von Kössener Schichten unterlagerten Oberbau des Osterhorn- 
gebirgs-Westrand es angehört; dieser Adneter Typus zeigt neben hellem auch dunkel
roten, thecosmilienreichen Riffkalk („Tropfmarmor“), der aber nach Analyse der 
F a u n a  mit Rhaetavicula contorta ( P o r t l .), dem Oberrhät und nicht dem Lias an
gehört (H. Z a pf e , 1963, S. 210 f.) -  Abb. 149. Ein nächstes Beispiel liefert das Riff 
der Steinplatte (Abb. 150) westlich von Lofer, der Ausgangspunkt der modernen Riffor
schung in den Kalkalpen, dessen Inhalt und Gliederung (G. O h l e n , 1959) weitgehend 
jenem des Sauwandriffes der Steiermark entspricht (S. 266). Weitere Beispiele aus den 
Tiroler und Bayrischen Kalkalpen werden bei F. F a b r ic iu s  (1966) eingehend analysiert.

Abb 150: Das Oberrhätkalkriff der Steinplatte bei Lofer in Tirol mit dem Übergang in die 
geschichtete Fazies gegen das Kössener Becken im Norden hin, das durch die subtilen Unter
suchungen durch G. O h l e n  und A. G. F is c h e r  zum Ausgangspunkt der modernen Riff-Forsdiung

in den Kalkalpen wurde.
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Abb. 151: Trocbolina crassa K r is t a n  (links unten und Mitte rechts) im Vertikalsdinitt in dem an 
Echinodermendetritus reichen obcrrhätischen Riffschuttkalk der Steinplatte bei Lofer. Wahre Bild

länge 10,5 mm.

In bezug auf die M i k r o f a u n a  des Rhätolias-Riffkalkkomplexes gilt Gleiches, wie 
beim rhätischen Dachsteinkalk angeführt (S. 268 f.). Eine an Glomospirella und Glomo- 
spira reiche Foraminiferenfauna wurde aus dem Oolithkalk des Königsbergzuges be
schrieben (E. K ristan-T o llm ., 1970, S. 6). Andernorts wird Involutina llassica (Jones) 
in diesen Oberrhätkalken häufig (O. O t t e , 1972, S. 40). Die im Oberrhätkalk des Stein
platte-Riffes häufigen Foraminiferen Trocbolina crassa K r is t a n  und Diplotremina 
subangulata K r is t a n  werden in verschiedenen Schnittlagen auf Abb. 151-152 gezeigt. 
Mikroproblematika des Oberrhätkalkes, die durchwegs auch dem norisch-rhätischen 
Dachsteinkalk gemeinsam sind, werden zuletzt bei E. F lü g e l (1973 b, Abb. 1-2) zu
sammenfassend behandelt. Microtubus communis F lü g e l ist hierunter die häufigste Art 
(Abb. 153).

Auf das Auftreten von Algen aus der Familie der Dasycladaceen in der Obertrias, be
sonders im Oberrhätkalk, hat E. O t t  (zuletzt 1974, S. 7, 17 ff.) hingewiesen, was 
zur Zeit von J . P ia  noch unbekannt war. Diplopora phanerospora P ia , D. tubispora O t t , 
Griphoporella curvata (G ü m bel), Heteroporella crosi (O t t ) und H. zankli (O t t ) sind 
Arten, die im Oberrhätkalk bzw. rhätisdien Dachsteinkalk nachgewiesen worden sind.

V a r i a n t e n  d e s  O b e r r h ä t k a l k e s :

A. R o t e  u n d  B u n t e  O b e r r h ä t k a l k e :  Eine dunkelrote, korallenreiche 
Varietät des Oberrhätkalkes, der sogenannte „T r o p f m a r m o r “ von Adnet, wurde
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gerade zuvor im Zusammenhang mit der Erläuterung der Färbung im Oberrhätkalk 
besprochen. Weitere Beispiele von ziegelrot gefärbtem Oberrhätkalk bzw. Thecosmilien- 
kalk lieferten K. L eu c h s  (1927, S. 61) und H . W o lff  (1967, S. 239) aus dem Bayrischen 
Synklinorium in den Schlierseer Bergen. Ein bunter R h ä t r i f f k a l k  mit hellocker 
bis kirschroten Farbtönen und dunkelroten Schmitzen zieht vom Raum S Strobl/Wolf- 
gangsee zum Nussensee und zum Burgfels von Wildenstein S Bad Ischl hinüber. Dieser 
Kalkzug war früher zufolge seiner Färbung als Hallstätter Kalk aufgefaßt worden.
B. P l ö c h in g e r  (1973, S. 25) konnte mit Hilfe der an Stockkorallen reichen Fauna die 
Stellung als rhätischer Riffkalk im Hangenden des geschichteten Dachsteinkalkes des 
Nordteiles der Gamsfeldmasse klären.

In analoger Weise ist ja auch die Rotfärbung in den T h e c o s m i l i e n - K a l k e n  
d e s  Vd .  G o s a u s e e s  und in manchen anderen Abschnitten der Dachsteindecke zu 
sehen: Waren ursprünglich von manchen Autoren bis E. Spengler solche Rotfärbung 
als Anklänge an die Hallstätter Fazies gewertet worden, so sind E. Flügel & E. Flügel- 
Kahler (1963, S. 90) durchaus zu Unrecht so weit gegangen, auch rot verfärbte Dach- 
steinkalkpartien mit Thecosmilienstöcken als primäre Einlagerung von Hallstätter Sedi
ment im Riffkalkkomplex zu bezeichnen. Wir kennen zwar vielfach Einschaltungen von 
echten Hallstätter Kalk-Partien im Riffkalk (siehe S. 222). Diese brauchen durchaus 
nicht rot gefärbt zu sein, aber ihre mikritische Struktur und ihre spezifische Fauna müs-

Abb. 1 5 2 : Diplotremina subangulata K r is t a n  im  obertriadischen Riff kalk der Steinplatte bei
Lofer.
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Abb. 153: Das Mikroproblematikum Microtubus communis Flügel aus dem oberrhätischen 
Riffkalk des Röthelwandriffcs in der Ostcrhorngruppe, Salzburg. Bildausschnittlänge im Original

4,2 mm (vgl. auch Abb. 116).

sen sie als Hallstätter Gesteine ausweisen. Die Rotfärbung allein ist kein Hallstätter 
Merkmal, wie etwa die erwähnten Tropfmarmore deutlich zeigen. In dem von E. F lü g el  
zitierten Fall von rotem Thecosmilienkalk am Vd. Gosausee liegt kein Hallstätter 
Gestein vor, wie bereits E. K it t l  (1916, S. 51), jüngst aber auch der Verfasser (1960, 
S. 91) dargelegt haben. Hier sind bestimmte Partien des Dachsteinriffkalkes bunt ver
färbt, wie dies eben jetzt von der Gamsfeld-Nordrandzone und zahlreichen anderen 
Gegenden bekanntgeworden ist.

B. V e r m e r g e l t e r  O b e r r h ä t k a l k :  G. G. Winkler (1886, S. 2 ff.) hat in 
vermergelten Oberrhätkalken sowie in Liasserien des Brauneck-Bergstockes westlich der 
Garlandalm, 4 km WSW Lenggries/Isar im Bereich der Geigerstein-Halbklippe der Lech
taldecke, eine von ihm als Mischfauna betrachtete Fossilsuite aufgesammelt und die 
Summe der Fundschichten dort als „G a r 1 a n d s c h i c h t e n “ bezeichnet. Der Irrtum 
bezüglich der Mischfauna sowie der Schichtbezeichnung ist bereits durch A. R othpletz 
(1894, S. 117) aufgeklärt worden und wurde nach Neuuntersuchung durch H . Särchin- 
ger (1939, S. 372) als solcher bestätigt. Trotzdem ist der Begriff „Garlandschichten“ bis 
in die jüngste Zeit gelegentlich immer wieder für eine sandig-kalkige oder kieselig-kalkige 
Unterliasausbildung verwendet worden (z.B. F. Trauth, 1954, S. 93; G. R osenberg, 
1966, Taf. 2), ist aber als Sammelbegriff lithologisch und altersmäßig verschiedenartiger 
Obertrias- und Liasserien stratigraphisch unbrauchbar und einzuziehen. Der Hauptteil 
des Schichtumfanges der „Garlandschichten“ der Originalbeschreibung fällt, wie bereits
F. F. H ahn (1914, S. 117) festgestellt hat, auf vermergelte Oberrhätkalke.



5. Dachsteinkalk, rhätisdher Anteil

B e g r i f f :  F. Simony, 1847, S. 218.
V e r b r e i t u n g ,  M ä c h t i g k e i t  und G l i e d e r u n g :  In der Südregion der 

östlichen Kalkalpen hält im Bereich der Dachsteinkalkfazies die Bildung des geschich
teten Dachsteinkalkes und des DachsteinrifTkalkes im Rhät weiterhin an. In bezug auf 
die spezielle lithologische Gliederung in verschiedene Typen des Riffkalkkomplexes sei auf 
das beim norischen Dachsteinkalk Erwähnte verwiesen (S. 214 ff.). Über Einschaltungen 
von Starhembergschichten und Kössener Schichten mit Bonebcds in die höheren Teile des 
geschichteten Dachsteinkalkes des Tirolikums wird bei diesen Schichtgliedern (S. 250, 269) 
speziell berichtet. Auf rot gefärbten rhätischen Dachsteinkalk wird S. 263 ff. eingegangen. 
D i e M ä c h t i g k e i t  des rhätischen Anteiles des Dachsteinkalkes ist heute um so schwe
rer abzuschätzen, da die Nor-Rhät-Grenze in Diskussion steht. Das Rhät im alten Sinne 
wird etwa im Hohen Göll-Riffkalk auf 200 m Mächtigkeit geschätzt. Ein Beispiel für 
ein ausschließlich aus rhätischem Dachsteinriffkalk bestehendes Riff liefert die Sauwand 
bei Guß werk in der Steiermark, die von 200 m mächtigem Riffkalk aufgebaut wird 
(E. F lü g el  et al. 1963, S. 111). Die Analyse in Vor-, Zentral- und Hinterriffbereich hat 
dort keine so klare Beziehung zur Hallstätter Beckenfazies wie etwa am Hohen Göll er
bracht, da das Vorriff beiderseits von zentralen Riffgesteinen umgeben gezeichnet wurde. 
Eine Untersuchung des Strontiumgehaltes in Form von SrCOs im Sauwandriff zeigt, wie 
erwartet, ein Ansteigen der Werte vom Rückriff über Zentralbereich zum Vorriff (1. c.), 
während eine gleichartige Untersuchung des norisch(-rhätischen?) Dachsteinkalkriffes im 
Gosaukamm keine diesbezüglichen Unterschiede in den einzelnen Riffbereichen zeigte
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Abb. 154: Conchodus infraliasicus S t o p p a n i  im gebankten rhätischen Dachsteinkalk am Paß 
Lueg, Tennengebirge, Salzburg; Sdialen-Durdimesser 14—18 cm; nach H. Z apff., 1957.
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Abb. 155: Tetrataxis inflata K r is t a n  (rechts) und T. humilis K r is t a n  (links) im  geschichteten 
rhätischen Dachsteinkalk am Grillenkogel bei Wopfing in Nd.-Öst. Länge des Ausschnittes 4 mm.

(H. K o l lm a n n  &  G. K u r a t , 1970, S. 409). In  d e r  S a u w a n d a rb e it  is t fe rn e r  e ine  v e r 
g leichende Ü b e rsich t ü b e r  d ie  bis d a h in  n ä h e r  u n te rsu ch ten  R h ä tr if fe  d e r  K a lk a lp e n  
gegeben (1963, S. 91 fF.). A ls rh ä tisc h e r  D a ch s te in k a lk  e rw ies sich ü b rig en s auch d e r 
f rü h e r  u n te r  d e r  B eze ichnung  „ K n e rz e n k a lk “ aus dem  S a lz k a m m e rg u t beschriebene 
T y p u s  (G. R o se n b e r g , 1969).

F a u n a  u n d  A l t e r :  E in e  a lte rsm ä ß ig e  A b tre n n u n g  des rh ä tisch en  D ach s te in - 
k a lk a n te ile s  is t auch bei F assu n g  d e r  rh ä tisc h en  S tu fe  im  a lte n  S inne  a ls H a n g e n d e s  des 
S e v a ts  schw ierig , d a  im m e r w e ite re  A r te n  d e r aus d en  R if fk a lk e n  a ls ty p isch  fü r  R h ä t  
a n g e fü h r te n  F o rm e n  (E . F lü g el  e t a l., 1963, S. 38) b e re its  im  N o r  e x is tie r te n  (H . Z a n k l , 
1969, S. 18). W ä h re n d  im  geschichteten  D a ch s te in k a lk  m it H i l fe  v o n  M e g a lo d o n te n  
(A . St o p p a n i , 1860/65, T a b . 2, S. 246; L. v . T a u s c h , 1892; F. F r e c h , 1912 a, 1912 b;
H . Z a pfe , 1950, S. 249; 1964 c ; 1969; E. V e g h -N .,  1960; G . T ic h y , 1974), beso n d ers 
m it d en  R ie sen fo rm en  Conckodus infraliasicus St o p p a n i (vg l. F . E b n e r , 1973, S. 118 ff.; 
W id e rsp ru c h  bei K . C zu r d a , 1970, S. 549; 1973, S. 400 f.) -  A b b . 154, Rhaetomegalodon 
incisus (F r e c h ), R. bajotensis V e g h -N .  u n d  d e ren  U n te ra r te n  (H . Z a pfe , 1969, S. 155 f.) 
d ie  E rfa ssu n g  des R h ä t  g e lin g t, k a n n  sie im  R iff o ft n u r  in d ire k t, d u rch  V e rz a h n u n g  
m it  fo ss ilb e leg ten  B ackrifT sedim enten v o llz o g e n  w e rd e n  (H o h e r  G ö ll)  o d e r  d u rch  d ie  
E n td e ck u n g  v o n  T aschen  m it b ish e r als le ite n d  g e lte n d en  B iv a lv e n  u n d  B ra ch io p o d en  
(v g l. A . B it t n e r , 1890, S. 256 ff.) w ie  Rhaetavicula contorta (P o r t l o c k ) -  vg l. 
A b b . 149, Oxytoma inaequivalve (S o w .), Gervilleia inflata (S c h a f h .), Atreta intusstriata 
(E m m r .), Cardita austriaca ( H a u e r ), Septaliphoria fissicostata (S uess) e tc . -  R ö th e l-  
w andrifT , R . S ie b e r , 1937, S. 160 f. -  e in g estu ft w e rd e n . D ie  G a s tro p o d e n  des D a ch 
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steinkalkes (vgl. H. Z a pfe , 1962 b; 1965; mit Literatur) erscheinen für eine feinere 
stratigraphische Gliederung weniger geeignet. Bei einer Tieferlegung der Untergrenze 
der rhätischen Stufe werden die zuvor genannten Formen übrigens wieder an Aus
sagekraft für das Rhät gewinnen. Ob schließlich tatsächlich die bisher stets als markante 
Form des Oberrhäts betrachtete Art Concbodus infraliasicus S t o p p a n i  ihren Leitwert ein
büßt, da sie jüngst aus den meist als Obernor geltenden Plattenkalk der westlichen 
Kalkalpen gemeldet worden ist (K. C z u r d a , 1970, S. 549), wird noch zu prüfen sein.

Die M i k r o f a u n a  des rhätischen Dachsteinkalkes sowie der Oberrhätkalke ist 
gelegentlich reich an Foraminiferen, z. B. an Angulodiscus communis K r is t a n , A. tenuis 
K r is t a n , A. impressus K r is t a n , Aulotortus sinuosus W e y n sc h e n k , Triasina hantkeni 
M a jz o n , Glomospirella friedli K r is t a n - T o l l m ., Trocholina crassa K r is t a n , Tetra
taxis inflata K r is t a n  etc. (Abb. 155). Diese Fauna des gebankten rhätischen Dachstein
kalkes ist daher weitgehend ident jener der Starhembergkalke, nur daß letztere noch 
individuen- und artenreicher entfaltet ist. Etwas anders ist die ebenfalls schon zuvor

Abb. 156: Alpinophragmium perforatum  F lü g el , eine zunächst gerollte, dann sdhräg sich vom 
Substrat abhebende Foraminifere (vgl. Abb. 116) aus dem (norisch-)rhätischen Dachsteinriffkalk 

N E vom Hinteren Gosausee, Dachsteindccke. Länge der Exemplare jeweils 2 mm.
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b eschriebene F o ra m in ife re n fa u n a  des D a ch s te in riffk a lk es  z u sam m en g ese tz t, aus d e r  h ie r  
Alpinophragmium perforatum F l ü g el  a b g e b ild e t w ird  (Abb. 156, v g l. h iezu  Abb. 116 
u n d  162). E in e  Ü b ersich t ü b e r d ie  M ik ro p ro b le m a tik a  des rh ä tisch en  D ach s te in k a lk es  
e n th ä l t  d ie  S tu d ie  v o n  E. F lü g el  (1973 b, Abb. 1-2). D a s  M ik ro p ro b le m a tik u m  Cheilo- 
sporites W ä h n e r  (1903, S. 98) m it v e rä s te lte m , g eg lied ertem , s tra u ch fö rm ig e m  W uchs 
is t  in  a llen  T eilfaz ie sb e re ich en  des R iffk a lk es  a n z u tre ffe n , u n d  z w a r  n ich t n u r  im  R h ä t,  
w ie  u rsp rü n g lich  g e g lau b t, so n d e rn  auch im  norischen  R if fk a lk . V o n  A. G . F isc h e r  
(1962, S. 118 ff.) w u rd e  d iese  sch w am m äh n lich  au sseh en d e  F o rm  n ä h e r  s tu d ie r t  u n d  
d a r in  e ine  F o ra m in ife re  v e rm u te t  (vg l. Abb. 116, 162).

Unter den A l g e n  des norisch-rhätischen Riffkalkes des Tennengebirges hat bereits 
E. K a m p t n e r  (1956, S. 143 ff.) Griphoporella curvata (G ü m bel) P ia  bestimmt, nachdem 
früher zur Zeit von J .  P ia  Dasycladaceen aus der Obertrias noch unbekannt gewesen 
waren. Über die heute aus dem rhätischen Dachsteinkalk und Oberrhätkalk bekannten 
Dasycladaceenarten (E. O t t , 1974) wurde bereits S. 263 berichtet.

6. Starhembergkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  M. L ip o l d , 1852, S. 93 (Seitenpriorität gegenüber gleich
alter Prägung durch E. Suess ibid., S. 139).

L i t h o l o g i e  u n d  V e r b r e i t u n g :  U n te r  S ta rh e m b e rg k a lk  v e rs te h t m an  
b u n te , ro te , se lte n e r auch g ra u e  K a lk b ä n k e  m it  e in e r b eso n d e rs  a n  B rach io p o d en  reichen 
F a u n a , d ie  dem  n o rm a le n  rh ä tisch en  g e b a n k te n  D a c h s te in k a lk  in  v e rsch ied en e r s t r a t i 
g rap h isch e r H ö h e  e in g esch alte t sin d  (G. A r t h a b e r , 1906, S. 368). Sie ste llen  eine S o n 
d e ra u sb ild u n g  des D a ch s te in k a lk e s  d a r  u n d  s in d  n ich t n u r  in  d en  östlichen  K a lk -  
v o ra lp e n  (P ie s tin g g eb ie t, Peisching, W a ld eg g  -  D . S t u r , 1871, S. 375 f .;  A . B it t n e r , 
1886, S. 96 f .;  G. A r t h a b e r , 1906, S. 357 ff .; E. K r is t a n , 1958, S. 251; O . K ü h n ,
1962, S. 452; B. P l ö c h in g e r , 1967, S. 30 ff.; ö t s c h e r la n d  -  A . T o l l m a n n , 1966, S. 138) 
so n d e rn  auch  im  J u v a v ik u m  (H o h e  W a n d  -  E. K r is t a n , 1958, S. 265; M ü rz a lp e n d ec k e : 
F a u n a  d e r  Schöneben  a u f  d e r  T o n io n  -  H .  P . C o r n e l iu s , 1939, S. 66; 1952, S. 18 f .;  
D ach ste in d eck e  -  D . St u r , 1871, S. 378 f., bes. T ab . S. 393), fe rn e r  a b e r  auch m it 
g e r in g e r  A b w a n d lu n g  in  d e n  w estlich en  K a lk a lp e n  u n te r  d e r  B eze ichnung  „ O b e r-  
rh ä tisc h e r M e rg e lk a lk “ (F. F a brtcius, 1966, S. 38 f .)  v e r tre te n .

In  d e r  M a k r o f a u n a  d o m in ie ren  B ra ch io p o d en  (E . Su ess , 1854; H. Z u g m a y e r , 
1880 a, b ; A . B it t n e r , 1890) w ie  Septaliphoria fissicostata (S uess), Zugmayerella 
koessenensis ( Z u g m .), Z . uncinata (S c h a f h .), Rhaetina piriformis (Su ess), R. gregaria 
(Su ess), Laballa suessi (W in k l e r ), Sinucosta emmrichi (G ü m bel) e tc . U n te r  den  B iv a l-  
v e n  is t Oxytoma inaequivalve intermedia (E m m r .), u n te r  d e n  K o ra lle n  is t d ie  h ie r  p l a t 
te n fö rm ig  in  d ie  B re ite  w ach sen d e  Thamnasteria rectilamellosa (W in k l e r ) b eze ich n en d  -  
le tz tg e n a n n te  A r t  w u rd e  ü b rig en s jü n g s t in  Pamiroseris rectilamellosa (W in k l e r ) u m 
b e n a n n t  -  v g l. h ie rz u  E . R o n ie w ic z , 1971, S. 114. U b e r  d ie  s tra tig rap h isch e  R e ich w eite  
d e r  g e n a n n te n  B ra ch io p o d en  b e rich te te  W . P e a r so n  (1970, F ig u r  2, S. 133).

Die M i k r o f a u n a  dieser Starhembergkalke ist an der Typlokalität bei der 
Ruine Starhemberg äußerst reich an Foraminiferen, das Gestein ist erfüllt von Glomo- 
spirella friedli K r is t a n - T o l l m ., G. expansa K r is t a n -T o llm ., G. parallela K r i
s t a n -T o llm ., Angulodiscus impressus K r is t a n - T o llm ., A. tumidus K r is t a n - T o llm .
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Abb. 157: Foraminiferenreidier roter Starhembergkalk 400 m SW der Ruine Starhemberg im 
Piestingtal, Nd.-Öst., mit Glomospirella parallela K r is t a n - T o l l m ., Angulodiscus tumidus 

K r is t a n - T o l l m . etc. Länge des Bildausschnittes 10,6 mm. Vgl. hierzu auch Abb. 250.

u.a . (E. K r is t a n - T o llm ., 1964, S. 135 ff.) -  Abb. 157. Auch Triasina hantkeni 
M a jz o n  findet sich im Starhembergkalk nicht selten. Das nahe westlich der Typ
lokalität als „Rhätischer Foraminiferenkalk“ mit einer ebenso reichen, grundsätzlich 
übereinstimmenden Mikrofauna (R. O b er h ä u ser  & B. P l ö c h in g e r , 1968, S. 98 ff.) 
bezeichnete und beschriebene Vorkommen gleicher Art ist dem Starhembergkalk gleich
zusetzen.

7. Hallstätter Kalk, rhätischer Anteil

Da die Untergrenze des Rhät am besten an die Basis des Sevat zu verlegen ist, 
fällt der H allstätter Kalk der Rhahdoceras suessi-Zone noch in das so umgrenzte Rhät. 
Im enger gefaßten Rhät der ehemaligen Choristoceras marshi-Zone findet keine H all
stätter Kalkbildung mehr statt. Die Eigenheit des sevatischen Hallstätter Kalkes 
ist bereits auf S. 226 im Zusammenhang mit den norischen Hallstätter Kalken be
sprochen worden.

8. Zlambachschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. v . M o js is o v ic s , 1868 e, S. 15.
L i t h o 1 o g i e : Auch in der kalkreichen Entwicklung der Hallstätter Zone wird 

ebenso wie in der Zlambachfazies bereits der höhere Teil des Sevat durch eine mergelig
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kalkige Wechsellagerung gekennzeichnet, die über die Stufengrenze des N or bis zum 
Ende des Rhät ununterbrochen durchläuft. Diese Serie ist von E. v. M o jsiso v ic s  als 
Zlambachschichten bezeichnet worden. Der sevatische Anteil besteht aus einer Schicht
gruppe von braunen, graubraunen und graugrünen Mergeln und Mergelschiefern, in 
die zunächst in Basisnähe lokal gelegentlich noch rot oder auch weißlichgrau gefärbte, 
knollige oder ebenflächige dünnschichtige Kalke vom Typus Hallstätter Kalk eingelagert 
sind (Abb. 158). Gegen oben hin treten diese Kalklagen bald auf Kosten der dunkel
grauen, braun verwitternden, weichen, auch fleckigen Mergeln zurück, die in den 
zentralen Beckenteilen während des höheren Rhät dominieren (Abb. 159). Die seva- 
tischen Zlambachmergel verzahnen sich im Salzkammergut in verschiedenen Niveaus mit 
der Hallstätter Kalk-Schwellenfazies. Die klassische Lokalität dieser Verzahnung stellt 
der Stambachgraben nordöstlich des Hallstätter Sees dar. Hier läßt sich die Verbindung 
der Zlambachfazies mit der Hallstätter Kalk-Fazies durch Einschaltungen von merge
ligen Hallstätter Kalken mit sevatischen Ammonitenfaunen beobachten. Im höheren 
Rhät fehlen solche Hallstätter Kalk-Einschaltungen.

An V a r i e t ä t e n  innerhalb der sevatischen Zlambachschichten sind demnach neben 
nicht näher bezeichneten Mergeltypen vor allem die C o c h l o c e r a s m e r g e l  und 
die Entwicklung in Form von Mergelkalken hervorzuheben. Letztere, aus gut ge
schichteten, tonreichen Kalken mit Mergelzwischenlagen bestehend, sind lithologisch

Abb. 158: Der sevatische Anteil der Zlambachschichten besteht vielfach aus einer Wechsel
lagerung von Mergeln und Kalken, wie z. B. der Aufschluß am Leislingbach SE Goisern im ober

österreichischen Salzkammcrgut zeigt.
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Abb. 159: Der Schliff aus den Kalkmergeln der Zlambachschichten des Proles in den M ürztaler 
Alpen zeigt im Negativphoto (R. L e in ) Stopfgefüge von schlammwühlenden Würmern. Original

länge des Bildaussdinittes 25 mm.

grundlegend von den aus Organodetritusschuttkalken gebildeten rhätischen Z 1 a m- 
b a c h  k a l k e n  unterschieden (Abb. 160, 161).

Unter den Varietäten der höherrhätischen Zlambachschichten sind folgende Typen 
besonders erwähnenswert: Unter den Cephalopodenmergeln die sogenannten C h o r i -  
s t o c e r a s m e r g e l  (E. K it t l , 1903, S. 55 ff.; O. K ü h n , 1962, S. 528 f.); ferner die 
K o r a l l e n m e r g e l  vom Typus „Fischerwiese“ mit reichlich Korallen auf sekundärer 
Lagerstätte und einer lagenidenreichen Foraminiferenfauna; dann die ebenfalls vorwie
gend mergeligen P l a c k l e s s c h i c h t e n  (Begriff: A. B it t n e r , 1882, S. 60) -  Abb. 
171 -  mit einer an involuten Foraminiferen (Abb. 168) reichen Mikrofauna und schließ
lich die Kalkarenite bis Fossilschuttkalke, die sogenannten Z l a m b a c h k a l k e  (Be
griff: A. T o l l m a n n , 1960 b, S. 65), die sich als bezeichnende, riffnähere Sonderaus
bildung in die Mergelfazies einschalten (vgl. U. P is t o t n ik , 1973, S. 284). Diese fein
klastischen Kalkbänke sind reich an Biogenschutt, Intraklasten, Pellets, Ooiden und 
Onkoiden. Auf sie sollte die Bezeichnung Zlambachkalke eingeschränkt werden (Abb. 160, 
161).

A l t e r :  Bezüglich der S t u f e n t r e n n u n g  in den Zlambachschichten gelten die 
im Zusammenhang mit der Abgrenzung der rhätischen Stufe S. 241 angeführten An
merkung. Es erscheint derzeit am günstigsten, auch den sevatischen Anteil der Zlambach- 
mergel in ein Rhät in erweiterter Fassung einzubeziehen. Die Schwierigkeiten einer 
Zonengliederung innerhalb eines solchen Rhät in Zlambachschichtausbildung liegt be-
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Abb. 160: Im Zlambachkalk der Fischerwiese NW Aussee, Steiermark, dominieren im organo- 
genen Schutt weitaus die Korallenfragmente. Bildausschnitt im Original 9 X 6,5 cm.

Nordalpines Mesozoikum 18



sonders im spärlichen Auftreten von Ammoniten in dieser Fazies (H. Z a pf e , 1967, 
S. 454 ff.), was von J. W ie d m a n n  (1970, S. 966) auf eine frühdiagenetische Aragonit
lösung im mergeligen Sediment zurückgeführt wird, so daß nur die von Pyrit erfüllten 
Anfangsspiralen der Gehäuse erhalten blieben. J. W ie d m a n n  (1973 a, S. 604) hat jüngst 
vorgeschlagen, eine Dreigliederung innerhalb des Gesamtkomplexes der Zlambach- 
schichten vorzunehmen, wobei im sevatischen Anteil zwei Ammonitenzonen aufzuglie
dern wären, nämlich die tiefere Zone des Phyllytoceras zlambachense und die höhere 
Zone des Rhabdoceras suessi sensu str. Für den höchsten Anteil des Rhät bleibt dann die 
Zone des Choristoceras marshi erhalten. Die Ausgliederung einer solchen Pyllytoceras 
zlambachense-Zone wurde aber von L. K ry st y n  (1974 a, S. 142) abgelehnt, da es sich 
bei der für diese Zone namengebenden Form um eine nicht näher bestimmbare Art der 
Gattung Rhacophyllites handelt und die vorgeschlagene neue Zone der Suessi-Zone 
zeitgleich ist.

Als M ä c h t i g k e i t  der Zlambachschichtgruppe als Ganzes wird im Salzkammer
gut von W. Medwenitsch (1958, S. 149) ein Betrag von 100 m bis 150 m im Durch
schnitt angegeben. Die Mächtigkeit des Zlambachmergels im bekannten Profil des Grün- 
bachgrabens SW von St. Leonhard in Salzburg überschreitet 200 m, ist aber durch tekto
nische Anschoppung erhöht (B. Plöchinger, 1963 a, Taf. 3). In der Halleiner Hall- 
stätterzone werden für den rhätischen Anteil im alten Sinne unter Einbeziehung der
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Abb. 161: Schliff durch den Zlambachkalk von der Fischerwiese N W  Aussee mit Fragmenten der 
Rotalge Solenopora sowie einem Schrägschnitt durch die Foraminifere Alpinophragmium per

foratum  F l ü g e l  im zentralen Teil des Bildes. Bildlänge 10,3 mm.
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Abb. 1 6 2 : Cheilosporites tirolensis W a h n e r  in  rhätischen Zlambachschichten der M ürztaler
Alpen aus dem Naßköhr, Steiermark.

20 m bis 40 m mächtigen roststreifigen Mergel tone 90 m bis 130 m erreicht (W. Medwe- 
n it s c h , 1963 a, S. 73).

G e o l o g i s c h e  S t e l l u n g  und V e r b r e i t u n g  : Zunächst ist festzuhalten, 
daß gegenüber der auf E. H aug zurückgehenden und vielfach vertretenen Meinung, 
daß die Zlambachschichten im klassischen Gebiet des Salzkammergutes ausschließlich 
auf die schlammreichere Zlambachfazieszone beschränkt seien und nicht in der Hallstätter 
kalkreichen Salzbergfazies auftreten, heute klargestellt ist, daß auch in der kalkreichen 
Entwicklung Zlambachschichten gegen oben hin an den Hallstätter Kalk anschließen. 
Ein derartiger allmählicher Übergang vom sevatischen Hallstätter Kalk, vielfach durch 
Pinacoceras metternichi ( H a u e r ) altersmäßig eingestuft, in die Zlambachmergel unter 
Wechsellagerung der beiden Schichtglieder ist z. B. nördlich vom Sommeraukogel und 
auf der Nordseite des Steinbergkogels, 1,8 km WNW Hallstatt, am Schneckenkogel, ENE 
der Oberleislingalm SW vom Sandling und im Graben unterhalb der Roßmoosalm bei 
Goisem aufgeschlossen (L. K ry sty n  & W. S ch ö lln b erg e r, 1972, S. 69 f.; U. P is to tn ik ,
1973, S. 282). Auch im Jakobbergstollen bei Hallein ist der allmähliche Übergang vom 
Hallstätter Kalk zu den Zlambachschichten unter Wechsellagerung der Schichtglieder 
gut sichtbar (B. Plöchinger, 1955, S. 103; W. Medwenitsch, 1963, S. 73, 76). Die 
Mächtigkeit der Übergangszone mit Wechsellagerung schwankt zwischen wenigen Metern 
und 35 m.

Bekannte L o k a l i t ä t e n ,  in denen durch die detaillierte Neuuntersuchung der 
Fauna der sevatische Anteil der Zlambachschichten eingestuft worden ist, stellen etwa der 
Tälerergraben-Mühlbachgraben bei Lofer, ein guter Teil des mikrofossilreichen Grünbach

18*



276 Obertrias

grabens südlich von Salzburg und das Vorkommen bei der Roßmoosalm im Salzkammer
gut dar. Die Einstufung des Hauptteiles der Korallenmergelserie der Fischerwiese bei 
Aussee in das Sevat auf Grund von Ammoniten durch J. W i e d m a n n  (1973 a, S. 598) 
steht im Widerspruch mit der bisherigen Auffassung von einer Einordnung dieser 
Lokalität nach dem Gesamthabitus der Makro- und Mikrofauna in das Rhät im alten 
Sinn (vgl. H. Z a p fe ,  1973, S. 184).

Die V e r b r e i t u n g  der jüngeren Anteile der Zlambachschichten, etwa der Chori- 
stoceras marshi-Zone entsprechend, reichen von der Halleiner Hallstätter Zone über das 
Lammertal und Salzkammergut bis in die Mürztaler Alpen (Abb. 162) und in das Gebiet 
der Hohen Wand am Alpenostrand hinüber, dort durch die als Placklesschichten be- 
zeichnete Varietät vertreten.

Die Zlambachmergel können entweder dem Pötschen- bzw. dem Pedatakalk auf- 
lagern (Zlambachfazies), sie können sich, wie erwähnt, allmählich aus dem sevatischen 
Hallstätter Kalk herausentwickeln (Salzbergfazies, Mürztaler Entwicklung) oder aber 
auch über Riffschuttkalken des Dachsteinkalkes ansetzen (Schneckengraben westlich des 
Gosaukammes -  H. Z a pf e , 1959, S. 123; 1960, S. 236 ff.; W. Sc h l a g e r , 1967 b, 
S. 239).

Die über den Zlambachschichten in Form von Liasfleckenmergel folgende hangende 
Serie ist teils durch eine mehr kalkige, teils durch bestimmte Eigenheiten (Reichtum an 
Spongiennadeln etc.) gekennzeichnete Entwicklung meist von ersteren auch lithologisch 
gut getrennt. Ein Emporziehen der Zlambachschichten in den Lias, der durch seine 
Ammonitenfauna und zahlreiche Elemente der Mikrofauna klar abgesondert ist, ist durch 
nichts begründet und muß auch entgegen etlichen Darstellungen in neueren geologischen 
Arbeiten (W. S c h ö l l n b e r g e r , 1964, S. 120) entschieden abgelehnt werden.

B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  : Die Zlambachschichten stellen die Beckenfazies der 
H allstätter Zone zu den Dachsteinkalkriffen dar. Durch die Herausentwicklung aus dem

Abb. 163: Skulptierte Bairdiidae aus O bertrias und Lias der N ördlichen K alkalpen. Adulte 
Exem plare, wenn nicht getrennt verm erkt. M aterial und Photo  E. K r is ta n -T o l lm a n n . — Fig. 1: 
Ptycbobairdia kuepperi K o llm ., Gehäuse von links, Larve, 25 X , rhätische Zlambachmergel, 
Grünbachgraben, U ntersberg-E  bei Salzburg; Fig. 2: Ptycbobairdia schaubergeri K ollm ., Gehäuse 
von links, 25 X , Liasfledtenmergel, Sandling-SW , Salzkam m ergut; Fig. 3: Bairdiolites gracilis 
K ris ta n -T o llm .,  Gehäuse von links, 50 X , Liasfleckenmergel, Lias a , Salzatal N  Law inen
stein, Steierm ark; Fig. 4: Ptycbobairdia kristanae K o llm ., Gehäuse von links, 25 X , Lias a, 
S alzatal; Fig. 5: Ptycbobairdia norica K ris ta n -T o llm .,  rechte K lappe, 25 X , sevatische Z lam 
bachmergel, Thälerergraben N E  Lofer, Salzburg; Fig. 6: Bairdiolites placklesensis (K ollm .), 
Gehäuse von links, 50 X , rhätische Zlambachmergel, Plackles, H ohe W and, N d .-Ö st.; Fig. 7: 
Ptycbobairdia circumvallata K ris ta n -T o llm .,  linke K lappe, 25 X , T hälerergraben; Fig. 8: 
Dicerobairdia bicornuta kollmanni K ris ta n -T o llm .,  Gehäuse von links, 38 X , Plackles; Fig. 9: 
Carinobairdia umbonata K ollm ., linke Klappe, 50 X , Plackles; Fig. 10: Cornutobairdia reticulata 
K ris ta n -T o llm .,  linke K lappe, 38 X , Plackles; Fig. 11: Medwenitschia mercurialis K ris ta n -  
T o llm ., Gehäuse von links, 50 X , Plackles; Fig. 12: Carinobairdia triassica K o llm ., linke 
K lappe, 50 X , Plackles; Fig. 13: Anisobairdia cincta K o llm ., Gehäuse von links, 38 X , Z lam 
bachmergel, Kl. Zlambadh bei Goisern, O b.-Ö st.; Fig. 14: Hiatobairdia subsymmetrica K r is ta n -  
T o llm ., rechte K lappe, 38 X , Z lam badim ergel, G rünbachgraben; Fig. 15: Parurobairdia bicostata 
K ris ta n -T o llm .,  Gehäuse von rechts, 38 X , Halobienschiefer, Jul, Steiglweg N W  Vd. Gosausee, 
O b.-Ö st.; Fig. 16: Carinobairdia alpina K o llm ., rechte K lappe, 50 X , R hät, Lanzing; Fig. 17: 
Dicerobairdia tritorula K ris ta n -T o llm .,  Gehäuse von rechts, 50 X , Ju l, Steiglweg am Vd. G o

sausee.
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Dachsteinkalk ergibt sich ebenso wie aus der Fauna der Korallenmergel der Fischer
wiese mit Brachiopoden, Austern, Bohrmuscheln (Lithodomus) und Korallen-Assozia- 
tionen, reich an Thecosmilien (H. Zapfe, 1967, S. 470), eine mäßige Ablagerungstiefe 
bestimmter höherrhätischer Typen der Zlambachmergel, die jedenfalls noch im neri
tischen Bereich oberhalb der 200-m-Tiefenlinie gebildet worden sind. Neuerdings wird 
zufolge des reichen Benthos und der kräftige Umlagerung zeigenden Korallenfauna 
sowie dem Auftreten von Kalkalgen auf eine Ablagerungstiefe von 50 m (bis höchstens 
100 m) geschlossen (H. Z ankl, 1967, S. 133; 1971, S. 155). Paläotemperaturmessungen 
an Fossilien in den rhätischen Zlambachschichten erbrachten Temperaturen von 21,5 Grad 
bis 24,5 Grad (H. Zapfe, 1967, S. 474) bzw. in Abhängigkeit von der Wassertiefe 
23,7 Grad bis 30,2 Grad (W. K a lte n e g g e r et al., 1971, S. 280).

M a k r o f a u n a  : Sevatischer Anteil: Der sevatische Abschnitt der Zlambach
schichten wird durch eine Fauna mit Cochloceras canaliculatum H auer, C. suessi Mojs.,
C. juvavicum  Mojs., Rhahdoceras suessi H au er etc. belegt (Cochloceras-Mergel) -  
Fauna bei E, K it t l  (1903, S. 58 f.). Zum stratigraphischen Wert dieser Formen hat jüngst 
J. Wiedmann (1973 b, S. 244) Stellung genommen. Die in den sevatischen Zlambach- 
mergeln eingeschalteten Hallstätter Kalk-Lagen liefern eine Ammonitenfauna mit den 
großen Gehäusen von Arcestes acutegaleatus Mojs., A. intuslahiatus Mojs., Cladiscites 
tornatus (Bronn), Pinacoceras (Placites) platyphyllum  Mojs. etc. Aus dem tieferen An
teil der Zlambachmergel der Fischerwiese bei Aussee, der nach J. Wiedmann (1973 a, 
S. 598) -  wie erwähnt -  dem Sevat angehören soll, wurde von diesem Autor eine 
Ammonitenfauna mit Arcestes cf. gigantogaleatus Mojs., Megaphyllites rohustus Wied
mann etc. bestimmt.

Nach ihrer Makrofauna unterscheidet man ferner die „Choristoceras-Mergel“ mit 
Choristoceras haueri Mojs., Ch.. zlamense Mojs., Megaphyllites insectus (Mojs.) etc.; 
L. K r y st y n  et al. berichten über diese Ammonitenfauna in neuerer Zeit (1972, S. 82). 
Aus den bisher als relativ jünger geltenden Korallenmergeln der Fischerwiese NW

Abb. 164: Die häufigsten und charakteristischen H ealdiidae  und B äirdiidae aus den Zlambach- 
mergeln (wenn nicht anders verm erkt, alle Exem plare adult). Alle Figuren 50 X , nur Fig. 15 =  
38 X . M aterial und Photo  E. K ristan-T ollmann. — Fig. 1: Triadohealdia alexandri K ristan- 
T ollm., linke K lappe, Sevat, Thälerergraben N  Lofer, Salzburg; Fig. 2: Triadohealdia alexandri 
K ristan-T ollm., rechte K lappe, Sevat, T hälerergraben; Fig. 3: Torohealdia (Rotohealdia) 
circumvallata K ristan-T ollm., linke K lappe, Sevat, Schneckenkogel, 4,5 km N E  St. A gatha, 
O b.-Ö st.; Fig. 4: Triadohealdia trigonia K ristan-T ollm., linke K lappe, Schncckenkogel; Fig. 5: 
Triadohealdia ventroplanata K ristan-T ollm., Gehäuse von rechts, Sevat, Roßm oosalm badi, 
3 km N E  Goisern, O b.-Ö st.; Fig. 6: Torohealdia semicostata K ristan-T ollm., Larve, linke 
K lappe, Sevat, R oßm oosalm badi; Fig. 7: Triadohealdia opisthocopta K ristan-T ollm., letzte 
Larve, linke K lappe, Schneckenkogel; Fig. 8: Torohealdia tuberosa K ristan-T ollm ., linke 
K lappe, Sevat, Roßm oosalm bach; Fig. 9: Triadohealdia opisotruncata K ristan-T ollm ., linke 
K lappe, Codilocerasm ergel des Sevat, Stambach graben, 3 km E N E  Goisern, O b.-Ö st.; Fig. 10: 
Parabairdia ploechingeri K ollm., Gehäuse von rechts, R hä t des Röschitzbadies N W  M itterndorf, 
Steierm ark; Fig. 11: Torohealdia amphicrassaK ristan-T ollm., linke K lappe, Sevat, Schnecken
kogel; Fig. 12: Torohealdia opisthocostata K ristan-T ollm ., linke K lappe, Sevat, Schneckenkogel; 
Fig. 13: Bairdia deformata K ollm., Gehäuse von rechts, R h ä t von Lanzing, Miesenbachtal, 
N d .-Ö st.; Fig. 14: Urobairdia austriaca K ollm., Gehäuse von links, R h ä t von Lanzing; Fig. 15: 
Signohealdia robusta K ristan-T ollm., linke K lappe, Sevat, Schneckenkogel; Fig. 16: Crypto- 

bairdia hians K ollm ., Gehäuse von rechts, R hät von Lanzing.
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Abb. 165: Lotocrinus reticulatus K r is t a n - T o l l m a n n  n. gen. n. sp.; eine typische Mikro- 
crinoide des Sevat aus Zlambachmergel-Einschaltungen in den obersten Partien des Hallstätter 
Kalkes, Salzkammergut. Original E. K r is t a n - T o l l m a n n . — Fig. 1: Stambach bei Goisern; 
Fig. 2—5: Sdmeckenkogel 4,5 km NE St. Agatha, Ob.-Öst.; Vergrößerungen 65 X, außer Fig. 2 
(33 X). — Fig. 1: Radiale von außen; Fig. 2: Brachiale von außen; Fig. 3: Unterer Kelchteil aus 
Basalia und Infrabasalia in Seitenansidit; Fig. 4: Unterer Kelchteil von unten, Basalia und ein 
anhaftendes Infrabasale; Fig. 5: Unterer Kelchteil von oben, Blick in das Innere mit Basalplatte.

A b b . 166: C h a ra k te r is t is c h e  F o r a m in if e re n  au s  d e n  rh ä tis c h e n  Zlambadimergeln d es T y p u s  
„ F is ch e rw ie s e “ . 1. T e il .  F isc h e rw iese  bei B a d  A u ssee , O b .- Ö s t .  N a c h  E. K r is t a n - T o l l m a n n , 
1964 b, T f n .  —  F ig . 1: Reopbax eominutus K r is t a n - T o l l m . ; F ig . 2: Hyperamminoides expansus 
elongatus K r is t a n - T o l l m .; Fig. 3: Glomospira perplexa F r a n k e ; F ig . 4: Haplophragmoides 
subglobosus (S a r s) ;  F ig . 5: Ammobaculites rhaeticus K r is t a n - T o l l m .; F ig . 6: A. pulcher K r i
s t a n - T o l l m . ;  Fig. 7 : Trochammina alpina K r is t a n - T o l l m .; Fig. 8: Tetrataxis inflata K r is t a n ; 
F ig . 9: Involutina liassica ( J o n e s ) ;  F ig . 10: Kion canaliculata K r is t a n - T o l l m . ;  F ig . 11: N odo- 
saria oculina vermicularis (T e r q u f .m ) ;  F ig . 12: N. metensis robusta B a r n a r d ; F ig . 13: N . niti- 
dana B r a n d ; Fig. 14: N . fungiformis K r is t a n - T o l l m . ;  F ig . 15: Pseudonodosaria semisphaerica 
( K r is t a n - T o l l m . ) ;  F ig . 16: P. spaerocephala (K r is t a n - T o l l m . ) ;  F ig . 17: P. holocosta (K r i
s t a n - T o l l m . ) ;  Fig. 18: P. plurimicosta (K r is t a n - T o l l m . ) ;  Fig. 19: P. major pleiothalama (K r i
s t a n - T o l l m . ) ;  Fig. 20: P. vulgata multicamerata (K r is t a n - T o l l m . ) ;  Fig. 21: P. pupoides (B o r n e 

m a n n ) ;  Fig. 22: Dentalina bicornis T e r q u e m .
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B ad  A ussee ist e ine  a u ß e ro rd e n tlic h  reiche F a u n a  m it 53 K o ra lle n a r te n  u n d  67 a n d e re n  
M a k ro fo ss ile le m e n ten  b e k a n n t  g e w o rd e n  (F . F r e c h ,  1890; O. H a a s ,  1909; H . Z a p fe , 
1967; J. J e l e t z k y  & H . Z a p fe ,  1967; J. W ie d m a n n , 1973 a), d a ru n te r  auch  d as b e 
so n d e rs  f ü r  d as h ö h e re  R h ä t  beze ich n en d e  Choristoceras marshi H a u e r .  D ie  B rach io - 
p o d e n  d e r  Z lam bachsch ich ten  sin d  schon v o n  A. B i t t n e r  (1890, S. 167 ff., 180 ff.) s tu d ie r t  
w o rd e n  (A bb . 11, F ig u r  1). Ü b e r  d ie  M o n o tid e n -G a ttu n g  Otapiria aus d en  o b e rsev a - 
tischen Z lam bachsch ich ten  b e ric h te ten  jü n g s t J. G r a n t - M a c k i e  8c H. Z a p fe  (1973) sow ie  
H . Z a p fe  (1973 b).

Die außerordentlich reiche, sehr eigenständige Makrofauna der als „Placklesschichten“ 
(vgl. S. 286) bezeichneten Zlambachschichten-Ausbildung der Hohen Wand in Nieder
österreich ist bei O. G u g e n b e r g e r  (1929; 1933) zusammengestellt und diese Aufstel
lung von E. K r is t a n  (1957, S. 270; 1958, S. 264) ergänzt worden.

M i k r o f a u n a :
a) S e v a t i s c h e r  A n t e i l :  Die Mikrofauna des tieferen Teiles der Zlambach

schichten enthält an F o r a m i n i f e r e n  vorwiegend Nodosariiden, und zwar sowohl 
in den aus dem Hallstätter K a lk  der Metternichi-Zone hervorgehenden Partien als auch 
in der Zlambachmergelregion östlich Goisern im Bereich der Schlammfazies und den 
sich aus dem Pedatakalk herausentwickelnden Zlambachschichten im Loferer Gebiet 
(A. T o l l m a n n  &; K r is t a n - T o llm ., 1970, S. 112 ff.). Stratigraphisch wertvoller sind die 
O s t r a c o d e n a r t e n  der Bairdiidae (K. K o l l m a n n , 1963, S. 142; E. K r is t a n -T o l l - 
m a n n , 1969, S. 83; 1970, S. 277 ff.; 1971c, S. 66, 77; 1972, S. 46 ff.; und in A. T o l l 
m a n n  et al., 1970, S. 117 f.), besonders die vorderhand nur aus dem Sevat bekannten 
Arten Ptychobairdia norica K r is t a n -T o llm ., Pt. circumvallata K r is t a n - T o llm ., Ani- 
sobairdia gibba K r is t a n - T o llm ., A. marginotumida K r is t a n - T o llm ., Bairdiolites com- 
pactus K r is t a n - T o llm . etc., während weitere Arten von Ptychobairdia, Urobairdia 
und Parabairdia vom Sevat bis zum Ende des Rhät gemeldet sind (Abb. 163). Healdiidae 
aus sevatischen Zlambachschichten hat E. K r is t a n - T o l l m a n n , 1971 b und 1973 a, 
S. 152 ff., geschildert (Abb. 164). Eine Monographie der Bairdiidae der Zlambachschich
ten auf Grund eines sehr reichen Materials stammt von H. B o lz  (1971). Weitere Arten 
aus sevatischen Zlambachmergeln haben G. Bu n z a  8c H. K o z u r  (1971, S. 21 ff., 30 ff.) 
bekanntgemacht, und zwar Cytheropteron sevatica K o z u r  und etliche Arten von 
Lopbodentina.

Schließlich soll aus der Mikrofauna der basalen Zlambachmergel, die durch Zwi
schenlagerung allmählich aus dem sevatischen Hallstätter Kalk hervorgehen, noch die

Abb. 167: Charakteristische Foraminiferen aus den rhätischen Zlambachmergeln vom Typus 
„Fischerwiese“. 2 . Teil. Herkunft wie zuvor. — Fig. 1: Dentalina pacbeia. K r is t a n - T o l l m .;  
Fig; 2: D. subsiliqua F r a n k e ; Fig. 3: Lenticulina (Lenticulina) gottingensis gottingensis (B o r n e m . ) ;  
Fig. 4: L. (Astacolus) matutina matutina ( d ’O R B .); Fig. 5: L. (Vaginulinopsis) protracta (B o r 
n e m . ) ; Fig. 6: L. (Astacolus) stützen  (F r a n k e ) ;  Fig. 7: Marginulina solida T e r q u e m ; Fig. 8: 
Vaginulina flaccida (S c h w a g e r ) ;  Fig. 9: Lingulina lingua K r is t a n - T o l l m .;  Fig. 10: L. tenera 
concosta K r is t a n - T o l l m .; Fig. 11: Frondicularia borealis (T a p p a n ) ;  Fig. 12: F.xiphoid'ea 
K r is t a n - T o l l m . ;  Fig. 13: F. rhaetica K r is t a n - T o l l m .; Fig. 14: F. pbyllodea K r is t a n - T o l l m .; 
Fig. 15: Grillina grilli K r is t a n - T o l l m . ;  Fig. 16: Eoguttulina biacuta K r is t a n - T o l l m . ;  Fig. 17: 
E. guttifera K r is t a n - T o l l m .; Fig. 18: E. liassica liassica St r ic k l . ;  Fig. 19: E. kuhni kuhni 
F r a n k e ; Fig. 20: E. euplecta K r is t a n - T o l l m . ;  Fig. 21: E . telotbalama K r is t a n - T o l l m .;

Fig. 22: Involvina obliqua K r is t a n .
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Abb. 169: Variostoma cocblea K r is t a n  im Schliff des rhätischen Zlambachkalkes aus dem 
Brandwald, Salzatal, Steiermark. Bildlänge 4,2 mm.

in diesem Niveau vielfach anzutreffende und hiefür charakteristische Schwebcrinoiden- 
art Lotocrinus reticulatm K r is t a n - T o l l m a n n  n. gen. n. sp. Erwähnung finden, die auf 
Abb. 165 dargestellt und beschrieben wird.

b) Die Mikrofauna der h ö h e r r h ä t i s c h e n  Z l a m b a c h m e r g e l  ist die 
am reichsten entwickelte Triasmikrofauna überhaupt. Zwei verschiedene Assoziationen 
lassen sich unterscheiden:

b l )  Der Mikrofaunen typus „ F i s c h e r w i e s  ew bei Aussee: Hiezu zählen die mei
sten rhätischen Zlambachmergelvorkommen, z. B. Grünbachgraben bei Hallein (B. P l ö 
c h in g e r , 1963) oder H t. Gosausee (W. Sc h l a g e r , 1966). Dieser Typus wurde durch 
E. K r is t a n - T o l lm a n n  (1964) monographisch bearbeitet und wird durch eine an Nodo-

Abb. 168: Involute Foraminiferen aus Obertrias und Lias. Nach E. K r is t a n - T o l l m . (1957; 1962; 
1964 a) und R. O b e r h ä u s e r  (1964), ergänzt. Fig. 1: Involutina liassica J o n e s ; Fig. 2: Involutina 
turgida K r is t a n - T o l l m .; Fig. 3: Coronipora austriaca (K r is t a n ) ;  Fig. 4: Semiinvoluta clari 
K r is t a n ; Fig. 5: Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k ; Fig. 6: Angulodiscus tumidus K r is t a n - 
T o l l m .; Fig. 7: Angulodiscus tenuis K r is t a n ; Fig. 8: Angulodiscus communis K r is t a n ; Fig. 9: 
Angulodiscus impressus K r is t a n - T o l l m .;  Fig. 10: Angulodiscus pragsoides (O b e r h .). — Die 
Arten von Fig. 3—4 sind bisher nur aus dem Rhät bekannt. Ihr Auftreten bereits im N or wäre

durchaus möglich.
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sariiden, besonders an Lenticulinen reiche Foraminiferenfauna gekennzeichnet, in der 
auch Sandschaler und Eoguttulinen eine große Rolle spielen. In den Mergeln der Fischer
wiese wurden 245 F o r a m i n i f e r e n a r t e n  angetroffen (Abb. 166-167). Einen 
Beitrag zur Kenntnis der Foraminiferen dieses Zlambachmergeltypus hat W. S c h ö l l n - 
ber g er  (1974, S. 119 f.) aus dem Bereich der Grundlseer Hallstätter Zone geliefert.

Unter den O s t r a c o d e n  sind Arten von Interesse, die nach vorläufiger Kennt
nis auf das höhere Rhät im neuen Sinne beschränkt sind (Lobobairdia salinaria K o l l m ., 
Carinobairdia triassica K o llm . etc.) oder vom Sevat emporreichen (Ptychobairdia 
kuepperi K o llm ., Pt. oberbausen K o llm ., Urobairdia austriaca K o llm ., Dicerobairdia 
variolaria K r is t a n - T o llm ., Torohealdia amphicrassa K r is t a n - T o llm . -  K . K o l l m a n n ,
1963, S. 139, 145; B. P l ö c h in g e r , 1963, S. 63; E. K r is t a n - T o l l m a n n , 1969, S. 83; 
1971 a, S. 53; 1971 c, S. 72 -  vgl. Abb. 163-164. Noricythere-Arten aus höherrhäti- 
schen Zlambachmergeln wurden von H. B olz  &  K o z u r  in G. B u n z a  &; H . K o zu r  
(1971, S. 54 ff.) beschrieben.

Auch H  o 1 o t h u r i e n-Sklerite erscheinen im Mergel (E. K r is t a n - T o llm ., 1963, 
S. 372), unter denen die aus dem Sevat emporreichende Form Fissobractites subsymme- 
tricus K r is t a n - T o llm . nach Anzahl und Verbreitung hervorsticht.

b 2) Mikrofaunentypus „ P  1 a c k 1 e s s c h  i c h  t e n“, Hohe Wand in Nieder
österreich (E. K r is t a n , 1957; B. P l ö c h in g e r , 1967, S. 34 f.; H. K ü p p e r , 1963, S. 15 ff.): 
Zu diesem wesentlich selteneren Typus gehören z. B. noch die Lokalitäten Krautgarten- 
alm mit 90 Foraminiferenarten (A. T o l l m a n n  &; E. K r is t a n -T o llm ., 1970, S. 118 ff.)

Abb. 170: Die stratigraphische Reichweite der Variostomiden in der Obertrias nach E. K r is t a n ,
1963, Taf. 9, ergänzt.
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Abb. 171: Schliffbild aus dem Kalk der Placklesschichten mit Quer- und Schrägschnitt der Alge 
Placklesia multipora B il g ü t a i  (unterer Bildabschnitt), Echinodermenresten etc., vom Plackles auf 

der Hohen W and in Nd.-Öst. Bildlänge 8 mm.

u n d  L a n g ta l  (W . S c h l a g e r , 1966, S. 98) im  B ereich d e r  G o sauseen , S a lz k a m m e rg u t, o d e r 
d ie  Z lam b ach m erg e l d e r  H o lz w e h ra lm  in  d e r  R eg io n  des L am m erta le s , S a lzb u rg  
(A . T o l l m a m n  E . K r is t a n - T o llm ., 1970, S. 107). D ie  F a u n a  dieses T y p u s  ist 
re ich  a n  In v o lu tin id e n  (A b b . 168): Involutina liassica ( J o n e s ), Angulodiscus communis 
K r is t a n , Semiinvoluta clari (K r is t a n ), Trocbolina (Trocholina) verrucosa K r is t a n , 
T r . (Trochonella) crassa K r is t a n  u n d  V a rio s to m id e n  w ie  Variostoma cochlea K r is t a n , 
Diplotremina subangulata K r is t a n , fe rn e r  O p h th a lm id iid e n  u n d  T e tr a ta x in e n  etc. 
(A b b . 169-170). E in e  d e ra r t ig e  F o ra m in ife re n -V e rg ese llsc h a ftu n g  w e is t d a ra u f ,  d a ß  d ieser 
T y p u s  n ich t im  fre ien , g u t d u rc h lü f te te n  u n d  d ü rc h s trö m te n  Becken, so n d e rn  in  iso lie rten  
B uchten  d e r  B eckenfaz ies im  r if fn a h e n  B ereich z u r  A u sb ild u n g  g e la n g t ist. A n  O s tra -  
co d en  s in d  e ine  R e ih e  nach  b ish e rig e r K e n n tn is  n u r  a u f  das h ö h e re  R h ä t  im  neu en  
S inn  b esch rä n k te  A r te n  e n th a lte n  w ie  e tw a  Carinobairdia umbonata K o llm ., C . triassica 
K o llm ., Dicerobairdia bicornuta K o llm ., Cornutobairdia reticulata K r is t a n -T o llm ., 
Hiatobairdia subsymmetrica K r is t a n - T o llm ., Alatobairdia foveolata K r is t a n -T o llm . 
e tc . -  K . K o l l m a n n  (1963, S. 144); E. K r is t a n - T o l l m a n n  (1970 a, S. 286, 305; 1971 c, 
S. 79) -  vg l. A b b . 163-164. A n  H o lo th u r ie n -S k le r i te n  e rscheinen  F o rm e n  v o n  Theelia, 
Protocaudina, Eocaudina u n d  Fissobractites (E . K r is t a n - T o llm ., 1964 a ;  A . T o l l m a n n  
&  E. K r is t a n - T o llm ., 1970, S. 119). D ie  v o m  P lack les e rstb esch rieb en e  A lg e  Placklesia 
multipora B il g u t a y  (1968) b lieb  b ish e r a u f  d iesen  F u n d o r t  b e sc h rä n k t (vg l. E . O t t ,
1974, S. 3 3 ) - A b b .  171.



IV. DER JURA

A. Allgemeines

B e d e u t u n g  : Die Sedimente der Jurazeit treten in den Nördlichen Kalkalpen 
gegenüber jenen der Trias bedeutend zurück, bedingt durch eine primär geringere Mäch
tigkeit, eine stärkere Abtragung und auch eine größere primäre Lückenhaftigkeit oder 
Kondensation der Sedimentation im Zusammenhang mit der hochalpinen Phase, den 
jungkimmerischen Bewegungen und bestimmten Strömungen am Meeresgrund.

Bezüglich der V e r b r e i t u n g  sticht zunächst die nordrandnahe Zone hervor, wo 
Jura am Aufbau der Kalkalpen mitbestimmend ist, während im Inneren und im Süd
teil der Kalkalpen der Jura nur mehr auf langgestreckte oder auch schüsselförmige Mul
denfüllungen beschränkt ist. Die Grenzen der einzelnen Gesteinsformationen fallen im 
Jura weniger als in der Trias mit den Abteilungsgrenzen zusammen.

Die Wirksamkeit der a l t k i m m e r i s c h e n  B e w e g u n g e n  an der Wende 
Rhät/Lias ist von vielen Teilen der Kalkalpen beschrieben, auch in Abwicklungsprofilen 
gezeichnet worden (z. B. K . K o c h  & W. Stengel-R ., 1959, S. 196, Abb. 4) -  Abb. 172. 
Naturgemäß beschränkt sich diese Erscheinung auf Schwellenzonen, in den Beckentrögen 
läuft die Sedimentation häufig auch unter Nachweis von Lias a ununterbrochen aus der 
Trias empor durch. Umfangreiche Zusammenstellungen von Beispielen für die Wirk
samkeit dieser initialen Juraphasen findet man bei'E . K ra u s  (1951, S. 224 ff.), ferner 
bei A. T o llm ann  (1966 b, S. 50 f.), in welcher Arbeit auch eine Übersicht über die 
intrajurassischen und endjurassischen, sich im Sediment spiegelnden phasenhaften 
Bewegungen gegeben wird.

In f a z i e l l e r  Hinsicht erfolgt im Jura relativ rasch eine grundlegende Um
stellung der einzelnen Sedimentationströge. Trotz Nachwirkens der alten Gliederung in 
Stöcke, Riffe und Becken aus der Zeit der Trias, die in der Heteropie des tieferen 
Jura mancherorts noch spürbar ist, ist die Jurafazies-Differenzierung nicht mehr an die 
alten Triasgroßfaziesregionen gebunden, sondern eine neue, im großen einfachere, ein
heitlichere Faziesgliederung tritt in Erscheinung. Dabei ist die Aufgliederung im 
tieferen Jura, wo besonders Fleckenmergel, Hierlatzkalk und Adneterkalk neben 
untergeordneten anderen Gliedern einander ablösen, stärker ausgeprägt als im höheren 
Jura, in welchem mit der untermalmischen Radiolaritbildung und den Aptychenkalken 
in weiten Räumen ein Faziesausgleich eintritt. N ur in der südlicheren Kalkalpenregion 
von Salzburg an gegen Osten wird diese Oberjuragliederung durch die erneut ein
setzende Riffbildung mit allen zugehörigen Typen des Riffkomplexes lebhafter, nach
dem das Riffwachstum an der Triasobergrenze angeblich aus klimatischen Gründen zum 
Erliegen gekommen war. Becken- und Schwellenfazies sowie Einzelheiten in der Ent
wicklung letzterer können im tieferen Jura auf kurzen Strecken wechseln (Salzkammer
gut), sie können in großen Zügen eine Strecke weit (westliche Kalkalpen) oder auch in



schmalen langen Zonen überraschend weit (niederösterreichische Kalkvoralpen) an- 
halten. Skizzenhaft seien die drei erwähnten Beispiele hier etwas näher erörtert.

1. Eine kleinräumige Längszonengliederung im Salzkammergut wurde nördlich von 
Mitterndorf im tirolischen Sockel beobachtet (A. T o l l m a n n , 1960 b, Taf. 2). Auf einer 
heutigen Breite von rund 6 km wechseln dreimal je ein Streifen mit Hierlatzkalk und 
Klauskalk über Dachsteinkalk (Totengebirgs-Südrand, Lawinenstein-Lärchkogel-Tür- 
kenkogelzug, Steinwandwald mit Klauskalk) und tieferen Rinnen mit Fleckenmergel und 
Radiolaritstreifen dazwischen.

2. Als Beispiel für eine regional verfolgbare, aber nicht sehr straff in Längsrichtung 
ausgerichtete Jurafazieszonengliederung wurden die westlichen Kalkalpen erwähnt. Hier 
trifft man die folgende primäre N-S gerichtete Abfolge von Zonen an. Die Fazieskarten 
von E. Kraus, 1951, Taf. 8, 10, 11, und jene von V. J acobshagen, 1965, Taf. 4-8, kön
nen nur nach Abwicklung des Deckenbaues verwendet werden, ansonsten ergeben sich 
unrichtige Faziesbilder (vgl. auch M. Gwinner, 1971, Abb. 146, 155): Die im Westen 
breit freiliegende Allgäudecke zeigt im tieferen Jura Beckenfazies. Lokale Ausnahmen mit 
Rotkalk bis zum Radiolarit empor wie jene in der Allgäudecke des Bärgündele NW  der 
Hochvogelgruppe (A. T ollmann, 1970 b, S. 94) sind überraschend. Die einst im Süden 
anschließende erste Juraschwellenzone liegt im Lechtaldecken-Stirngebiet (Pfrontener 
Schwelle). Dann folgt wiederum Beckenfazies und erst weit im Süden nochmals eine 
konstant bis in den Oberjura durchlaufende Südschwelle, die in der Scesaplanamulde 
s. 1. südlich von Bludenz angedeutet ist und nach Unterbrechung in der Zürser Schwelle 
südlich von Lech fortsetzt und eine Rotkalkzone minimaler Mächtigkeit aufweist 
(K. Koch et al., 1959, Taf. 1). Südlich davon aber erscheint nochmals im Bereich des 
westlichen Klostertales (V. Jacobshagen, 1965, Taf. 5), ebenso wie bei Abwicklung der 
Krabachmasse gegen Süden hin, die Beckenfazies.

3. Das dritte Beispiel schließlich, bei dem eine überraschend scharfe und konstante, 
lang im Streichen in engen Streifen verfolgbare Jurafazieszonengliederung erkennbar 
ist, stammt aus den niederösterreichischen Kalkvoralpen westlich und besonders östlich 
der Weyerer Bögen. Es wird bei Besprechung der Fazieszonen S. 473 näher ausgeführt, 
wo übrigens weitere Beispiele zur faziellen Zonengliederung des Jura gebracht werden.
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N <--------------

Untere Obere
Allgäudecke Vilserdecke Südl. Lechtaldecke

Abb. 172: Schwellen- und Beckenfazies im Querprofil durch den Jura-Sedimenttrog im Bereich 
von Allgäu-Lechtaldecke im Allgäu nach A. C u s t o d is  & P. S c h m id t - T h o m e , 1939, Abb. 16. 
hd — Hauptdolomit, pik — Plattenkalk, kö — Kössener Schichten, hi — Hierlatzkalk (und 
Dogger- und Malmkalk), lkk — Kiesellias (und Kieseldogger), flm — Jura-Fleckenmergel (Malm- 

aptychenschichten), M — Meercsbcdeckung.

Nordalpines Mesozoikum 19
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Die Grundzüge der l i t h o l o g i s c h e n  G l i e d e r u n g  der Jurasedimente und 
ihrer Schichtnamen sind zur Übersicht auf Tafel 2 zusammengefaßt -  vgl. hiezu auch
G. R o se n b e r g  (1966, Taf. 2), wo allerdings die gültigen und die eingezogenen Schicht
namen aus den Nördlichen Kalkalpen mit jenen des Helvetikums und einigen wenigen 
Gliedern des Penninikums vermischt aufscheinen. Wie Taf. 2 dieser Studie zeigt, liegen 
Beckensedimente eines allerdings noch gering tiefen Meeres in der mergeligen Entwick
lung vornehmlich im tieferen und mittleren Jura vor, während die starke Absenkung zur 
Tiefseeregion mit Bildung von Radiolarit und pelagischem Feinschlammkalk mit Beginn 
des Oberjura erfolgt ist. Knollenkalke und Rotkalke sind Vertreter der Schwellen
zonen innerhalb der Beckenentwicklung. Brekzienbildungen, bei unruhiger Boden
gestaltung und den im Jura bereits stärker als zuvor spürbaren Bodenbewegungen der 
Geosynklinale treten besonders im Lias und im gesamten Malm mit seinen Gleitschollen- 
Brekzientypen hervor, während über längere Zeiträume innerhalb des Jura durch
laufende Brekzienkomplexe ähnlich jenen der Zentralalpen in den Kalkalpen selten sind 
und hier vergleichsweise nur etwa die Eisenspitzbrekzie in Tirol und die Oberseebrckzie 
im Lunzer Gebiet mit ihren Scholleneingleitungen herangezogen werden können. Geringe 
Spuren von Vulkanismus, über den ganzen Jura verzettelt, sind in neuerer Zeit 
mehr und mehr erfaßt worden, wie die Hinweise auf der Tabelle zeigen (vgl. auch 
S. 21). Sedimente des Riffkomplexes, in den Lias gerade noch über die Rhätgrenze 
emporreichend, stellen sich dann erst wiederum im Malm, namentlich im höheren Malm 
ein, in welchem man Riffkalke, Riffschuttkalke und allodapische Kalke turbiditischen 
Typus im Mittel- und Ostteil der Kalkalpen weit verbreitet findet. Die primäre Dolo
mitbildung endet in den Nördlichen Kalkalpen mit der Trias, geringfügige sekundäre, 
diagenetische D o l o m i t i s i e r u n g s - E r s c h e i n u n g e n  sind aus den Oberalmer
schichten und Plassenkalken gemeldet worden.

Die b i o f a z i e l l e n  E i n f l ü s s e  aus dem germanischen Nachbargebiet sind 
im Jura, gemessen an der Makrofauna, wesentlich stärker als in der Trias zu verspüren, 
da eine gegen den Malm hin zusehends besser werdende Meeresverbindung zwischen 
Tethys und außeralpiner See bestand. Daher kann die außeralpine Ammonitenzonen- 
gliederung des Jura (vgl. H. Sc h m id t - K a ler  & A. Z eiss , 1973) auf die alpinen Ver
hältnisse übertragen werden, wobei die meisten Zonen auch durch die genannten Leit
formen in den Kalkalpen belegt sind. N ur im Oberjura war eine den mediterranen Ver
hältnissen besser angepaßte Ammonitenzonengliederung notwendig, was auf Taf. 2 zum 
Ausdruck gebracht worden ist.

B. Lias

Allgemeines

Vertikale F a z i e s g l i e d e r u n g  und das Erbe triadischer morphologischer Züge 
in der Liassedimentation: Im Lias gelangten in tieferen Meeresbecken Fleckenmergel 
(Allgäuschichten) in Form mergelig-kalkiger Schichten zur Ablagerung, in einem Über
gangsbereich zu seichteren Schwellen Kiesel- und Knollenkalk, in etwas seichterem, in 
jedem Fall bereits neritischem Milieu roter Cephalopodenkalk und auf Schwellen mit nur 
flacher Meeresbedeckung der krinoidenreiche Hierlatzkalk. Die Verteilung von Becken 
und Schwellen und damit der Jurasedimente (Fleckenmergelbecken, Hornsteinkalk in der
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Z w ischenzone, ro te  C e p h a lo p o d e n k a lk e  a u f  d en  Schw ellen) k n ü p fe n  v ie le ro r ts  noch 
an  d ie  V e rh ä ltn is se  in  d e r  O b e r tr ia s  an . Es e x is tie rt e ine  reiche, v e rs tre u te  L ite ra tu r  ü b e r 
diese, a lle rd in g s  auch n ich t u n b e s tr it te n  g eb liebene  T atsach e . So h a b e n  z u  d ieser seh r 
f rü h  e rk a n n te n  E rsch ein u n g  (D. St u r , 1871, S. 476 f .;  G . G ey er , 1886, S. 233 ff.) in  
n e u e re r  Z e it  fo lg en d e  A u to re n  w e ite re  B eispiele e rb ra c h t: K . L eu c h s  (1925 a, S. 247 ff.; 
1926 b, S. 155), C . W . K o ck el  e t a l. (1931, S. 76 ff.), M . R ic h t e r  (1937, S. 52), 
A . C u st o d is  e t a l. (1939, S. 422 u n d  A b b . 16), H . S ä r c h in g e r  (1939, S. 398), E . K raus 
(1951, S. 220 ff., 227), A . T o l l m a n n  (1960 b, S. 85 f .;  1962 b, S. 496), F. F a b r ic iu s  
(1962, S. 314; 1966, S. 117), V. J a c o b sh a g e n  (1965, S. 81 f. u n d  T a f . 4 -  b eso n d ers  
schön d ie  V e rb in d u n g  d e r  R h ä t-L ias -S ch w ellen  u n d  T rö g e  d e m o n s tr ie re n d ) , D. B e r - 
n o u l l i e t a l. (1970,. S. 514) etc. -  v g l. S. 474. Ü b e r m anchen  R if fk a lk -U n tie fe n  des 
O b e r r h ä t  lä u f t  d ie  B ild u n g  h e lle r  m assig er K a lk e  in d en  tie fe re n  L ias w e ite r , w o b e i 
le tz te re  a ls H o c h fe lln k a lk e  beze ich n e t w e rd en  b z w . d e r G e sa m tk o m p le x  d ieser h e llen  
K a lk e  a ls R h ä to lia s -R if fk a lk  im  S in n e  v o n  F. F a b r ic iu s  (1959, S. 546) beze ich n e t w e rd e n  
k ö n n te .

P a l ä o t e m p e r a t u r  : Über den Rückgang der Temperatur an der Rhät-Lias- 
grenze als mögliche Ursache für Erliegen des Korallenwachstums haben auf Grund von 
Paläotemperaturmessungen in Obertrias und Lias F. F a b r ic iu s  et al. (1970 a, S. 821; 
1970 b, S. 587) berichtet, wobei allerdings auch bathymetrische Ursachen für den Tempe
raturrückgang verantwortlich sein können (vgl. S. 219, 278).

Folgende horizontale F a z i e s z o n e n v e r t e i l u n g  der Liassedimente läßt sich 
in den Kalkalpen bei Abwicklung des Deckenbaues in großen Zügen erkennen.

a) Die L i a s f  l e c k e n m e r g e l z o n e  am Nordrand, die mit unwahrscheinlicher 
Konstanz vom Ostende der Kalkalpen durch die Frankenfelser und Ternberger Decke 
und nach tektonischer Unterbrechung im Mittelabschnitt der Kalkalpen weiter in der 
Allgäudecke in einem schmalen, tektonisch zugeschnittenen Streifen gegen Westen 
zieht und erst in den Allgäuer Alpen bei Zurückbleiben der Überlagerung der Lechtal
decke ihre große Breite erkennen läßt (Allgäuer Trog). Lokale flyschähnliche Ausbildung 
(westlich der Isar), lokales Auftreten von Kieselkalken, von sandigen Kalken und 
Gryphaeenkalken (Kalksburger Schichten bei Wien) geben der Zone eine weitere spezi
fische Note.

b) Nach Süden schließt in den Voralpen eine durch Vorherrschen von H  i e r 1 a t z- 
k a 1 k oder Liasrotkalken gekennzeichnete Zone an, im Osten durch die Lunzer 
Decke und einen Teil des nördlichen Tirolikums repräsentiert (Wendelgupf bei Lilien
feld; Lunzer Voralpen -  Faziesgliederung vgl. A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 146 f.; Erla- 
Kogel am Traunsee, Schaf berggruppe). Im Westen ist diese Rotkalkzone im Stirngebiet 
der Lechtaldecke gelegen, wozu auch die Ammergauer, Vilser Alpen und der Falken- 
steinzug gehören, die bei Abwicklung weit hinter die breite, von Fleckenmergeln be
herrschte Randzone zu liegen kommen. -  Verfehlt ist die Auffassung von V. J a co bs
h a g e n  (1965, S. 82), daß die in den Stirnschollen der Lechtaldecke herrschende Lias- 
rotkalkfazies getrennten, jeweils autochthon in der Fleckenmergelbeckenentwicklung ein
gewurzelten Schwellen zugehöre („Hindenlanger Schwelle“ im Falkensteinzug, „Vilser 
Schwelle“ in den Vilser Bergen) und daß die Deckenlehre diese Zonen wegen ihrer 
Ähnlichkeit zu einer Schwelle vereint hätten. Hiefür waren ja zunächst tektonische 
Beobachtungen entscheidend, die Faziesgemeinsamkeit der Schollen der Stirnregion in

19*
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der Lechtaldecke ist nur ein zusätzliches Merkmal. Um die Einheitlichkeit dieser auf die 
Deckschollen und Halbklippen verteilten Schwellenfazies zu verdeutlichen, wäre dem
nach statt der erwähnten Teilstückbezeichnung die zusammenfassende Bezeichnung 
P f r o n t e n e r  S c h w e l l e  passender. Vor dieser Hauptschwelle aber lagen noch 
innerhalb der Allgäuer Beckenfazies, auf den tiefsten Lias beschränkt, Teilschwellen, so 
im Norden die Tannheimer Schwelle mit W-E-Verlauf südlich von Tannheim und 
besonders am Südrand des Allgäuer Troges und in den Aufschlüssen im Hornbach
tal eine zweite, schon auf die folgende Lechtaler Stirnzone hinweisende Rotkalk- 
sedimentationszone im tieferen Lias. Diese Pfrontener Schwellenfazieszone ist reich 
differenziert und zeigt im Osten der Kalkalpen gegen Süden hin Übergänge in graue 
Hierlatzkalke und in Juraspatkalke, im Mittelabschnitt beiderseits des Innquertales auch 
eine starke Beteiligung von Fleckenmergel, ja auch von „Posidonienschiefern“, von Lias- 
rotkieselkalken und anderem.

c) Ganz im Westen schließt in der Lechtaldecke nochmals eine breite F l e c k e n -  
m e r g e l - T r o g z o n e  (Holzgau-Parseiertrog) an diese Schwellenfazies an.

d) In  weiten Teilen der K alkalpen kom m t in der nun folgenden Längszone der 
A d n e t e r k a l k b i l d u n g  s. 1. erhöhte Bedeutung zu, und zw ar angedeutet auf 
der Zürser Schwelle bei Zürs am Arlberg im Westen (K. K och & W. Stengel-R., 1959,
S. 187 und Taf. 1) in den Lechtaler Alpen, im Karwendel (R. U lrich , 1960, S. 105), 
in der Kam m erkehr- und O sterhorngruppe. Gegen Süden hin kann vielfach wiederum 
ein Rückgang der Bedeutung der A dneter K alke bzw. der Rotfazies des Lias fest
gestellt werden (F. Fabricius, 1966, S. 114, Abb. 23).

e) Vom Land Salzburg an gegen Osten erscheint der Südteil der Kalkalpen 
auch nach Abwicklung des Deckenbaues in eine zum Teil eng gedrängte Folge von 
unregelmäßig verlaufenden T r o g -  u n d  S c h w e l l e n z o n e n  gegliedert, die sich 
zum guten Teil als triadisches Erbe erkennen lassen: Über den Kalkplateaustödken des 
Tirolikums (Totes Gebirge, Warscheneck usw.) liegt ebenso wie über dem Hoch- 
juvavikum (Dachsteindecke) Hierlatzkalk, oft tief in Spalten einsedimentiert, über der 
mergelreichen Beckenfazies der Zlambachscholle und über Rhätmergel im allgemeinen 
folgt in der Regel Liasfleckenmergel, über der kalkigen Tiefschwellenfazies der Hall- 
stätterzone (Rettenstein, Plassen) Adneter Lias und Fleckenmergel.

Dieser Überblick ist in Anbetracht des starken regionalen Wechsels im Liasfazies
muster naturgemäß stark schematisiert. Vielfach treten die verschiedenen Liasfazies 
bereits profilmäßig übereinander auf, wie dies etwa in großräumigem Ausmaß eine 
schmale Adneterkalkplatte unter den Allgäuschichten in den Allgäuer und Lechtaler 
Alpen zeigt.

1. Allgäu schichten, Liasanteil („Liasfleckenmergel“) 
samt Konglomerat-Einschaltungen und Sachranger Schiefern

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. W. G ü m bel , 1856, S. 9.
S t r a t i g r a p h i s c h e  R e i c h w e i t e  der Allgäuschichten: Im Osten der Kalk- 

voralpen reicht die Fleckenmergelserie nur lokal und wenig über den Lias hinaus 
(Aalenien-Fleckenmergel der Frankenfelser Decke -  F. T r a u t h , 1922, S. 160), im Westen

Abb. 173: Die Gliederung der Allgäuschichten in den Westlichen Kalkalpen nach ihrer optimalen 
Entwicklung in der Allgäuer Hauptmulde nach V. J a c o b s h a g e n , 1965, S. 67, Tab. 2.
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Abb. 174: Die Älteren Allgäuschiehten im Jochbachtal bei Hinterhornbach in Tirol.

steigt die Serie mit den Fleckenmergeln, hier als Allgäuschichten bezeichnet, über die 
Liasobergrenze bis in den mittleren Dogger, dem Ende des Bajocien empor (V. J a c o b s
h a g e n , 1965, S. 67), wenn man die Spatkalkschichten des höheren Dogger als selb
ständigen Komplex getrennt hält, bzw. reicht bis zum Ende des Doggers, wenn man 
diesen Komplex mit dazuschlägt.

Die l i t h o l o g i s c h e  E n t w i c k l u n g  zeigt in den östlichen und mittleren 
Kalkalpen im Lias mächtige, graue, gut geschichtete, zum Teil gefleckte mergelige 
Kalke und Mergel, wobei entweder eintönige Serien herrschen oder ein Wechsel von 
Kalken und mergeligen Lagen, gelegentlich auch von spongiennadelreichen Kieselkalk
lagen eintritt. In den westlichen Kalkalpen, wo die Serie genauer untersucht ist 
(J . S chröder, 1925; V. J a c o b s h a g e n , 1958, 1964, 1965, 1966; W. Besler, 1959; 
F. Fabricius, 1966), läßt sich in den Allgäuschichten eine weithin gut ver
folgbare interne Gliederung erkennen, die innerhalb des Lias folgende Schichtglieder 
von Liegend gegen Hangend umfaßt (Abb. 173): Über dem schmächtigen roten Adne- 
terkalk folgen die Ä l t e r e n  A l l g ä u s c h i c h t e n ,  die noch im Unterlias beginnen 
und in den obersten Mittellias (Domerien) emporreichen. Sie bestehen vorwiegend 
aus gut geschichteten, grauen Fleckenkalken, in die sich in bezeichnender Weise Mergel- 
zwischenlagen mit allmählichem Übergang zur jeweils liegenden und hangenden Kalk
bank einschalten -  Abb. 174. Im tieferen Teil können gelegentlich Flornsteinschichten 
(Kieselspongienlias), im mittleren Teil kann der dickbankige kieselige »Stufenkalk“ ein
geschaltet sein. Die M i t t l e r e n  A l l g ä u s c h i c h t e n ,  die den Hauptteil des 
Oberlias (Toarcien) repräsentieren, heben sich im Gelände deutlich durch ihre Be
schaffenheit ab: Sie stellen weiche, dunkle, an Manganmineralien und Bitumen gelegent
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lieh reiche Schiefer dar. Häufig tritt ein kalkiger Horizont, der sogenannte „Epsilon
kalk“, darin auf. Am Tennengebirgs-Nordrand ist die Ausbildung der Strubbergschiefer 
mit ihrem Manganreichtum, allerdings in den Dogger emporreichend, in manchem mit 
diesen Mittleren Allgäuschichten vergleichbar (vgl. H. P . C o r n e l i u s  8c  B. P l ö c h i n g e r ,  
1952, S. 200). Von den J ü n g e r e n  A l l g ä u s c h i c h t e n  gehört nur die untere 
Abteilung, lithologisch der zuvor genannten Serie gleichend, noch in den obersten 
Lias.

S o n d e r a u s b i l d u n g e n :  Neben dem erwähnten E p s i l o n k a l k  stellen 
sich ziemlich selten S a n d s t e i n - E i n l a g e r u n g e n  oder ein Sandgehalt in den 
Fleckenmergeln ein, am ehesten noch in der westlichen Region der Allgäuschichten, 
wie z. B. im Großen Walsertal (V. J a c o b s h a g e n , 1965, S. 78, Taf. 5). Dabei handelt 
es sich um Quarzsand, nicht hingegen um Dolomitsand, der weithin in den faziell viel
fach andersartigen zentralalpinen Liasschiefern vorhanden ist.

Etwas häufiger als Quarzpsammit-Einlagerungen sind in den Allgäuschichten der 
westlichen Kalkalpen konglomeratische und brekziöse Lagen (V. J a c o b s h a g e n , 1965, 
S. 78 f.): P o l y m i k t e  K o n g l o m e r a t e  erscheinen mit Komponentendurchmes- 
sern bis zu 2 cm im allgemeinen nur in den Älteren Allgäuschichten. Eine Ausnahme 
bildet das berühmte Vorkommen an der Eisenspitze bei Flirsch in den Lechtaler Alpen. 
Entdeckt von O. A m pfer er  (1908), zunächst als Gosau angesehen (O. A m pfer er , 1921 a, 
S. 9 f.), später neuerdings von diesem Autor studiert und als Gehängeverschüttung erklärt 
(1943, S. 83), hat sich diese Brekzie erst bei Untersuchung durch R. H u c k r ie d e  (1959, 
S. 421 ff.) als Bestandteil der Allgäuschichten erwiesen, die hier in einer für die Kalk
alpen einmaligen Art in ihrer unteren, mittleren und oberen Abteilung Brekzien in 
so beträchtlicher Mächtigkeit mit oft bis mehreren Metern großen Komponenten enthal
ten, wie man sie sonst nur aus der zentralalpinen Fazies gewohnt ist. Auch Olistholithe 
aus bis zu 1000 m3 großen Rhätolias-Riffkalkblöcken sind am Aufbau dieser E i s e n -  
s p i t z b r e k z i e  beteiligt (J .  W e s t r u p , 1970, S. 33). Der Begriff ist von O. A m pf e r e r , 
1921 a, S. 2, geprägt worden.

S a c h r a n g e r  S c h i e f e r :  Eine weitere Sonderausbildung der Allgäuschichten 
repräsentiert der häufig als . „L i a s - P o s i d o n i e n s c h i e f e r* bezeichnete H ori
zont. Durch die Revision des namengebenden Fossils sollte man sie übrigens trotz der 
Fixierung des alten Namens in der ja nicht den Anforderungen der stratigraphischen 
Nomenklatur entsprechenden Schichtbezeichnung heute eigentlich als „Lias-Bositra- 
schiefer“, besser noch aber nach ihrem typischen Vorkommen in den Sachranger Bergen 
als „ S a c h r a n g e r  S c h i e f e r “ nov. nom. bezeichnen. Diese dunkelbraunen, 
bituminösen, feinblättrigen, etwas sandigen Mergelschiefer mit „Posidonia“ bronni V o ltz  
wurden mit Mächtigkeiten von 20 m und mehr aus dem Bereich der Lechtaldecke beider
seits des Innquertales, besonders aus den Sachranger Bergen, aber auch aus etlichen ande
ren Abschnitten der Bayrischen Voralpen bis hinüber zum Westrand bei Hindelang 
gemeldet (J. S ch röder, 1925, S. 223; W. S c h o tt le r ,  1934, S. 76; O. G a n ss , 1951, 
S. 208; W. B esler , 1959, S. 437 etc.). Sie stellen eine Sonderfazies des Lias e innerhalb 
der Allgäuschichten dar und spiegeln einen gewissen außeralpinen Einfluß wider. Die 
Differentialdiagnose muß bei den Sachranger Schiefern gegenüber den Allgäuschichten 
den feinblättrigen und feinsandigen Charakter der Mergelschiefer sowie ihren spezi
fischen Fossilgehalt festhalten. Als Typlokalität dieser Schichten sei nach der ein
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gehenden Beschreibung von W. Sc h o t t l e r  (1934, S. 75) der Grabenaufschluß in der 
Einöde Stein bei Sachrang in Bayern gewählt, wo übrigens auch in nächster Nähe 
der erste Nachweis von Lias-Posidonienschiefern in den Alpen von M. S c h lo sser  (1909) 
erbracht worden ist.

Ferner sind submarine G l e i t f a l t u n g e n ,  Geröllmergel und Rutschkonglo
merate in den Lias-Fleckenkalken weit verbreitet und wurden früher vielfach zu Unrecht 
(W. V o r t is c h  seit 1931) als tektonische Falten und Brekzien gedeutet (vgl. D. B e r n o u l l i 
et al., 1970, S. 511).

Die größten M ä c h t i g k e i t e n  der Liasfleckenmergelserie werden in den west
lichen Kalkalpen erreicht, wo das absolute Maximum in der Allgäuer Hauptmulde der 
Allgäudecke liegt. Der Maximalbetrag des Liasanteiles beläuft sich dort auf 1300 m, der 
Gesamtbetrag der Allgäuschichten liegt bei 1580 m (V. J a c o b s h a g e n , 1958, S. 223). 
Das bedeutet, daß die Sedimentationsgeschwindigkeit, die vom unteren Lias bis zum 
oberen bedeutend zunahm (Oberpliensbachien allein bis 1000 m mächtig -  V. J a c o b s
h a g e n , 1966, S. 325), im Dogger wiederum rasch zurücksank. Die Mächtigkeitsverhält
nisse im westlichen Teil der Kalkalpen sind bei V. J a c o b s h a g e n  (1965, Taf. 1-3) auf 
einer Isopachen-Karte dargestellt, allerdings gibt die Nichtabwicklung der hier bedeu
tenden Überschiebungen ein unrichtiges Bild von den einstigen Trogachsen.

Die A n r e i c h e r u n g  v o n  M a n g a n  u n d  B i t u m e n  im oberliassischen 
Schiefer: Die auffällige Anreicherung von M angan in den Schiefern des oberen Toarcien 
h a t bis zur bergbaulichen Ausbeutung der Manganschiefer in den westlichen K alkalpen 
von den Lechtaler Alpen über Karwendel bis in das Tennengebirge geführt (Verbreitungs
skizze bei K. G ermann, 1972, S. 126, Abb. 1). In eingehenden mineralogischen U nter
suchungen dieser Lagerstätten hat K. G ermann (1972, S. 129 ff.; 1973, S. 129 ff.) ge
zeigt, daß es sich bei den M anganmineralien vorwiegend um M angankarbonat und 
untergeordnet um Braunit und Pyrolusit handelt. Durch die Assoziation m it Seladonit 
führenden Tuffen rechnet er diese Manganschiefer zu den vulkanogen-sedimentären 
Lagerstätten. W eitere spezielle Studien über die Manganschiefer des Oberlias liegen 
in den Arbeiten von K. Lechner & B. P löchinger (1956), H. G rus (1958; 1969) und 
von K. G ermann & F. W aldvogel (1971) vor -  vgl. ferner die L iteratur hierüber bei 
K. G ermann, 1972. Über die A rt der Anreicherung des Bitumens in diesen M angan- 
schiefern, die bis zur Bildung von Ölschieferlagerstätten wie jene von Bächental N W  
vom Achensee führt, hat P. Bitterli (1962, S. 409 ff.) berichtet.

A b l a g e r u n g s b e d i n g u n g e n  : D ie Fleckenmergelserie stellt die tiefjuras
sische Beckenfazies dar und stam m t entweder aus tiefneritischem Bereich (V. Jaco b s
h ag en , 1965, S. 80), also noch tieferem Flachmeer, oder doch, wie früher allgemein 
angenommen, aus bathyaler See m it einigen hundert M etern Tiefe, wie auch heute 
wiederum zum Teil gefolgert w ird (D. B e rn o u l l i  &: H . Jenkyns, 1970, S. 516). Durch 
die rasche Sedimentationsgeschwindigkeit im Stillwasserbereich kam es (F. F abricius, 
1960, S. 104; 1962, S. 313; 1966, S. 65) zur reichlichen Einbettung unverwester O rga
nismen im Sediment, die darin unter H 2S-Produktion zersetzt worden waren. So ent
standen die sulfidisch pigmentierten pyritreichen Grausedimente, während bei lang
samer Sedimentation au f Schwellen die eisenoxydisch pigmentierten Rotsedimente 
(Mergel und Kalke) des Lias zur Bildung gelangten. Die M angan- und Bitumenschiefer 
des Oberlias sind ausgesprochene Sapropelite auf schlecht durchlüftetem Meeresboden.
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Mehr noch als die Sedimentationsgeschwindigkeit ist aber nach V. J a c o b s h a g e n  die man
gelnde Sauerstoffzufuhr am Meeresboden für die dunkle Färbung der Allgäuschichten 
verantwortlich, da diese dunklen Tone auch bei Mangelsedimentation anhalten.

M a k r o f o s s i l i e n  : Die M akrofossilführung ist im Liasfleckenmergel grundsätz
lich jener des gleichaltrigen Rotkalkes vergleichbar, nur ärm er entwickelt. Die meisten 
Zonen des Lias sind aber auch in den Fleckenmergeln durch Ammoniten nachweisbar 
(vgl. E. Böse, 1894 a, S. 711 ff.; 1894 b, S. 17 f.). Im  unteren H ettang  ist das N iveau 
m it Psiloceras calliphyllum N eumayr nur selten belegt (F. W ähner, 1886, S. 169), das 
obere H ettang  m it Psiloceras rahana W ähner -  unten -  und Schlotheimia marmorea 
(O ppel) -  oben -  ist vielfach erfaßt. Eine reiche Fauna des H ettang führte L. N öth 
(1926, S. 444 f.) aus kalkigen Allgäuschichten des Hochfelln-Gebietes an. Vom Sinemur 
sind von seinen basalen Zonen m it den Leitammoniten Arietites bucklandi (Sow.) und 
Arnioceras semicostatum (Y. &; B.) aufw ärts alle Zonen belegt. Diese Stufe zeigt in den 
westlichen K alkalpen noch einen starken epikontinentalen Fauneneinschlag. Über den 
M ittellias reichen die Belege vom basalen Pliensbach-Zonenfossil Uptonia jamesoni (Sow.) 
an über den obersten Leithorizont des Pliensbach mit Amaltheus (Pleuroceras) spinatum 
(Brug.) m it seinem auch im Westen wiederum typischen mediterranen Faunencharakter 
bis zum allerdings wesentlich fossilärmeren Oberlias m it Harpoceras falcifer (Sow.) 
und Hildoceras bifrons (Brug.) an -  vgl. F. H ahn (1911, S. 572), J. Schröder (1925, 
S. 228 ff.; 1927), R. v. K lebelsberg (1935, S. 78), H . Särchinger (1939, S. 379 ff.), 
W. Besler (1959, S. 409 ff.), H . H older (1964, S. 369 ff.), V. J acobshagen (1964, 
S. 306; 1965, S. 63 ff.) etc. D er H auptteil der Am monitenfauna der Allgäuschichten zeigt 
mediterranen C harakter (38 Prozent), der Bestand an mitteleuropäischen A rten aber 
beträgt immerhin noch 22 Prozent (J. Schröder, 1925; 1927). Dabei w ird der H öhe
punkt an mediterranen A rten im Domerien erreicht. In  den kalkigen Lagen im tieferen 
Lias treten Brachiopoden, Ostreen und in der N ordrandzone der Allgäudecke Gryphaea 
(Liogryphaea) arcuata Lam. auf. Ichthyosaurierfunde sind auch im alpinen Lias (Flek- 
kenmergel) getätigt worden, so etwa in der Glasenbachklamm bei Salzburg (R. J ancik, 
1972).

Die Bildung der dunklen Flecken des Fleckenmergels, die durch Pyritanreicherungen 
und Bitumen verursacht sind, gehen aus Kotfüllungen in Freß- und Wohnbauten von 
marinen Anneliden hervor (V. J a c o b s h a g e n , 1965, S. 73), wobei manchmal noch die 
Ringsegmente der Wurmröhren erhalten sein können, wie der Verfasser in den Vilser 
Alpen beobachtete und auch O. G anss (1951, S. 208) beschrieben hat. Auch andere 
Lebensspuren wie Zoophycus =  Taonurus etc., auf Tiefwasser hindeutend, sind bekannt 
geworden.

Die M i k r o f o s s i l f ü h r u n g  de r  L iasfleckenm ergel is t  noch n ich t sy stem atisch  
u n te rsu ch t. N e b e n  fo ss ila rm en , g e legen tlich  n u r  m assen h aft S p o n g ie n n ad e ln  o d e r  R a d io -  
la r ie n  fü h re n d e n  T o n m e rg e ln , w ie  sie b eso n d e rs  in  d en  m äch tig en  S erien  d e r  w estlich en  
N o r d k a lk a lp e n  a u f tre te n ,  ste llen  sich a n d e rn o r ts  -  b e so n d e rs  z. B. in  d e n  A llg äu sch ich ten  
d e r  H a l ls tä t te r  Z o n e  -  a n  F o ra m in ife re n  u n d  O s tra c o d e n  re iche A sso z ia tio n e n  ein. 
Die F o r a m i n i f e r e n f a u n a  w ird  m eist d u rch  ü b e rw ieg e n d  aus dem  a u ß e ra lp in e n  
L ia s  b e k a n n te  A r te n  w ie  Involutina liassica ( J o n e s), Ammodiscus infimus (St r ic k l a n d ) 
e tc . u n d  b eso n d e rs  reichlich d u rch  N o d o s a r i id e n  (B. P l ö c h in g e r , 1963 a, S. 60; W. M e d - 
w e n it s c h , 1963 a, T a f .  4; F. F a b r ic iu s , 1966, S. 71, 83, 87, 95; W. F u c h s , 1970;
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W. Schöllnberger, 1974, S. 130), repräsentiert -  Abb. 175. U nter den O s t r a c o d e n  
stechen die beiden alpinen Arten Ptychobairdia schaubergeri K ollm. und Anisobairdia 
salisburgensis K ollm. hervor, die bereits seit oberstem R hät bekannt, aber für den 
Lias besonders bezeichnend sind (K. K ollmann, 1963, S. 139). Die durch Schalenwülste 
m arkierte A rt Bairdiolites gracilis K ristan-T ollm. (1970 a, S. 281 f.) sowie Hiato- 
bairdia alata K ristan-T ollm. (1971 c, S. 68) sind aus dem Fleckenmergel des Salz
kammergutes aus Lias a beschrieben. Auch außeralpine O stracodenarten wie Bairdia 
fortis D rexler, Hungarella hagenowi D rexler sind nachgewiesen (H. J urgan, 1969, 
S. 472). H olothurienskleritc sind selten (E. K ristan-T ollm., 1973 d, S. 129). Die 
S p o r e n  l e i t f o r m e n  in Liasschiefern sind von W. K laus bei G. R osenberg (1966, 
Taf. 1) zusammengestellt. N a n n o s p h ä r e n  in gesteinsbildendem Ausmaß, die aber 
eventuell als Coccolithophoriden anzusehen wären, erw ähnt K. D oben (1970 a, S. 173 ff.) 
aus dem Liasfleckenkalk bei Ruhpolding.

2. Kalksburger Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  P. Solomonica, 1935, S. 24.
A u s b i l d u n g ,  F a u n a ,  A l t e r :  U nter Kalksburger Schichten versteht man 

nach P. Solomonica dunkelbraun graue kalkreiche ( C a r d i n i e n - ) M e r g e l  und 
K a l k e ,  die auf G rund einer Fauna m it Psiloceras johnstoni Sow., P. planorbis 
Sow.) und zahlreichen Cardinienarten im Unteren H ettang ansetzen sowie einen jüngeren, 
in das U ntere Sinemur emporreichenden Anteil aus bläulichen Kalken und M ürbsand- 
steinen m it Rippelm arken und Lebensspuren (B. P löchinger , 1960, S. 60) sowie Ostreen- 
sandkalk m it Gryphaea (Liogryphaea) arcuata L amarck, Plicatula hettangensis T er
quem etc. umfassen (G. R osenberg, 1965 b, S. 125; 1966, Taf. 2). Diese tiefliassischen 
Schichten sind ein Charaktergestein der nordöstlichen K alkalpenrandzone, und zw ar 
der Frankenfelser Decke im Wiener Raum  (G. R osenberg, 1954, S. 21) und lassen sich 
auch in der W aidhofener Gegend in Niederösterreich wiederfinden (F. T rauth , 1954, 
S. 93). Meist liegen sie stratigraphisch zwischen den Kieselkalken und den höherliassi- 
schen Fleckenmergeln der Frankenfelser Decke.

Während vielfach die Meinung vertreten wird, daß die Kalksburger Schichten ein
fach mit den bei F. T r a u t h  (1909) so eingehend lithologisch und paläontologisch analy
sierten Grestener Schichten F. H a u e r  (1853, S. 739) der helvetischen Zone zu identi
fizieren seien (G. R o s e n b e r g , 1965, S. 125), hat schon der Autor des Begriffes „Kalks-

Abb. 175: Charakteristische Foraminiferen aus dem kalkalpinen tieferen Lias von Hernstein in 
Nd.-Öst. Die vorwiegend für den Lias bezeichnenden abgebildeten Arten reichen teilweise doch 
beiderseits über die Liasserie hinaus. Nach W. F u c h s  (1970), taxonomisdi revidiert. — Fig. 1: 
Nodosaria nitidana B r a n d ; Fig. 2: N. dispar F r a n k e ; Fig. 3: N . metensis robusta B a r n a r d ; 
Fig. 4: Dentalina arbuscula T e r q u e m ; Fig. 5: D. matutina O r b ig n y ; Fig. 6: Rectoglandulina 
pupoides (B o r n e m .) ; Fig. 7: R. multicostata (B o r n e m . ) ;  Fig. 8: Marginulina prima d ’ORBiGNY; 
Fig. 9: Frondicularia polylineata K r is t a n - T o l l m . ;  Fig. 10: F. sulcata B o r n e m . ;  Fig. 11: Lingu- 
lina tenera B o r n e m .; Fig. 12: L. testudinaria F r a n k e ; Fig. 13: Berthelinella virgata (F u c h s ) ;  
Fig. 14: Vaginulina constricta (T e r q u e m  &  B e r t h e l in ) ;  Fig. 15: Lenticulina (Lenticulina) 
d'orbignyi ( R o e m e r ) ;  Fig. 16: L. (Marginulinopsis) radiata ( T e r q u e m ) ;  Fig. 17: L. (Planularia) 
arietis ( I ssle r ) ;  Fig. 18: L. (Planularia) inaequistriata (T e r q u e m ) ;  Fig. 19: Involutina liassica 

( J o n e s ) ;  Fig. 20: I. turgida K r i s t a n ; Fig. 21: Reinholdelia drehen  (B a r t e n s t .).
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burger Schichten“ zu Recht darauf verwiesen, „daß sie sich von der Ausbildung der eigent
lichen Grestener Schichten sehr wesentlich entfernen“ (P. S o l o m o n ic a , 1935, S. 25). 
Letztere führen als Leitgesteine grobe, helle, feldspatreiche Arkosen und Kohlenschiefer 
(G. W e s s e l y , 1967, S. 45). Die Gleichsetzung von bestimmten „Kalksburger Schichten“ 
der Kalkalpen mit den Grestener Schichten mag auch darauf zurückzuführen sein, daß 
in den Kalkalpen in Schürflingsfenstern auftretende grestenerartige Typen vielleicht 
tatsächlich Grestener Schürflinge des helvetisch-pienidischen tektonischen Untergrundes 
darstellen, wie G. W e ssel y  am Beispiel des mikrofossilreichen Schürflings mit 100 m 
mächtigem sandig-mergeligem Lias von Groisbach bei Alland in Niederösterreich behaup
tet (1967, S. 46), der allerdings auf der anderen Seite von der Frankenfelser Decke 
abgeleitet worden ist (G. H e r t w e c k , 1961, S. 69).

V a r i e t ä t e n  d e r  K a l k s  b u r g e r  S c h i c h t e n :
A. Als P l a g i o s t o m e n k a l k e  werden von B. P l ö c h in g e r  (1973, S. 30) die 

hell- bis dunkelgrauen, sandig-spätigen, glauconitreichen, Lima (Plagiostoma) führenden 
Kalke des Osterhorn-Tirolikums bezeichnet.

B. Als eine gewisse V a r i e t ä t  der Kalksburger Schichten hat G. R o s e n b e r g  (1966, 
Taf. 2) die G a r l a n d s c h i c h t e n  in der sandig-tonigen Entwicklung des Unterlias 
angeführt; F. T r a u t h  (1954, S. 93) verglich mit den Garlandschichten rauhe, leicht 
verkieselte Liaskalke. Da aber der Begriff der Garlandschichten (G. W in k l e r , 1886, 
S. 2) durch eine irrtümliche Beurteilung oberrhätischer Kalke und einer fehlerhaften 
Aufsammlung von Fossilien aus verschiedenen Horizonten des Rhät und Lias beruht, 
ist dieser Schichtname hinfällig (vgl. S. 265). An der Typlokalität der Garlandschichten 
handelt es sich nur um etwas vermergelte Oberrhätkalke.

3. Kirchsteinkalk (Liaskieselkalk)

B e g r i f f  : Neuprägung.
L i t h o 1 o g i e : Die früher häufig unter der Bezeichnung Liaskieselkalk erwähn

ten Gesteine stellen dunkle, bläuliche, oft fast schwarze, selten auch rötliche, sehr harte, 
kieselreiche, gut geschichtete bis plattige, gebankte Kalke dar, die gelegentlich von 
reinen Hornsteinlagen und auch Kieselknollenlagen durchsetzt sind, häufig aber auch 
mit dunklen Tonschiefer- oder Mergellagen wechsellagern. N ur ausnahmsweise treten 
auch helle Farbtöne wie hellgrau bis weiß in den Kieselkalken auf (F. F in k e l s t e in , 1889, 
S. 47). Der Gehalt an terrigenen Quarzen ist äußerst gering, Glaukonit konnte mehr
fach nachgewiesen werden (F. F a b r ic iu s , 1966, S. 46, Schliffphoto Taf. 27).

B e z e i c h n u n g :  Die Kieselkalke des Lias scheinen in der Literatur unter ver
schiedenen Bezeichnungen wie Spongienlias, Spongienkieselkalk, Liasspongienkalk, Lias
kieselkalk, Liasspongit auf. Der Normaltypus der dunklen, grauen Kieselkalke hat noch 
keinen spezifischen stratigraphischen Namen. Man könnte zur präziseren Fassung hiefür 
die Bezeichnung K i r c h s t e i n k a l k  nach der für die Ausbildung typischen, von
A. S ä r c h in g e r  (1939, S. 388 ff.) gut studierten Lokalität Kirchstein, 6,5 km WSW 
Lenggries/Isar, in der Nordrandzone der Lechtaldecke wählen. Dabei möge der Name alle 
lithologisch äquivalenten Bildungen in verschiedenen Niveaus des Lias umfassen. Die 
seltener auftretende rote Variante der Liaskieselkalke hat ja bereits seit K. O s s w a l d
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(1925, S. 133) nach ihrer typischen Entfaltung im Bereich der Rotwand in der Lechtal
decke SE vom Tegernsee den Namen „Rotwandfazies“ erhalten, der allerdings besser 
in R o t w a n d s c h i c h t e n  umzuwandeln ist. Diese rote Variante ist dort übrigens 
durch eine Fauna mit Schlotheimia marmorea O p p e l  als oberes Hettang, Lias a 2 ein
gestuft.

B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  : Bei etwas geringerer Meerestiefe und besserer 
Durchlüftung als im Fleckenmergelmilieu sowie bei Stillwassercharakter entwickelte sich 
im Lias des voralpinen Faziesraumes gleichsam als Zwischenglied zwischen Fleckenmergel 
und Hierlatzkalk der Typus des Kirchsteinkalkes. Die Kieselsäure entstammt fast aus
schließlich den Kieselschwammnadeln, die entweder noch im ursprünglichen Zustand 
erhalten sein können (Spongite), oder es ist das gesamte Gestein durch Umlagerung 
der Kieselsäure einheitlich verkieselt (Kieselkalk) -Abb. 176.

V o r k o m m  en : Diese Kieselkalkfazies ist einerseits im tieferen Lias des Ostteiles 
der Frankenfelser Decke mächtig und weit verbreitet, so daß man von einer eigenen 
„Kieselkalkzone“ innerhalb dieser Decke sprach. Im Mittelabschnitt der Kalkalpen 
sind die Spongien-Kalke in der Schafberggruppe, wo sie 150 m Mächtigkeit erreichen, 
genau studiert (E. D u n ik o w s k i , 1882; E. S p e n g l e r , 1911a, S. 193 f.), ferner etwa in 
der Hochkaltergruppe neu untersucht (W. B a r t h , 1968, S. 145 f.). Andererseits tritt die 
liassische Kieselkalkentwicklung weithin in der Allgäu- und Lechtaldecke in den west
lichen Kalkalpen auf, hier nicht so an den Nordrand der Kalkalpen gebunden wie im

Abb. 176: Liasspongit (Kirchsteinkalk) aus der Frankenfelser Decke SW Kaltenleutgeben bei 
Wien mit massenhaft Sdiwammnadeln. Bildausschnitt 11 mm Länge.



302 Lias

Abb. 177: Kirchsteinkalk mit reichlich Kieselnadeln und Echinodermengrus. Partie im Flecken
mergel des Sandling, NW  Aussee, Steiermark. Bildausschnitt 11 mm Länge.

Osten -  R. v. K l e b e l s b e r g  (1935, S. 79 f.), V. J a c o b s h a g e n  (1965, S. 76, Taf. 4-6), 
W. Z a c h e r  (1966, S. 51), F. F a b r ic iu s  (1966, S. 46; 1968, S. 248, Abb. 2).

Die M ä c h t i g k e i t  der Kieselkalke beträgt im Durchschnitt in den erwähnten 
Gebieten etliche Zehnermeter bis 100 m und mehr. Bei einer Teilung in einen tief- 
und hochliassischen Horizont, wie z. B. im Benediktenwandgebiet westlich der Isar, hat 
der tiefere Horizont bis 30 m, der obere 40 m bis 70 m oder maximal 100 m Mächtig
keit (H. S ä r c h in g e r , 1939, S. 389, 394). Im Tirolikum der Schafberggruppe am Wolf
gangsee stellt sich eine Mächtigkeit von 150 m bis 200 m ein (B. P l ö c h in g e r , 1973, S. 28).

H o r i z o n t i e r u n g  u n d  F a u n a :  Die Fauna der Kieselkalke der R and
zone ist meist gering. Echinodermen stellen noch das häufigste Element der M akrofauna 
dar -  Abb. 177. Gelegentlich trifft man, besonders im H ochbajuvarikum  und im T iro
likum  im Kieselkalk Brachiopodcn (A. B i t tn e r ,  1894 d, S. 137), vereinzelt auch Ammo
niten an, die dann eine genaue Einstufung ermöglichen. D er Schwerpunkt der dunklen 
K ieselkalkentfaltung liegt zweifellos im unteren Lias. Als Beispiel hiefür seien etwa 
die Unterlias-Am m oniten aus dem Ammergebirge (Ch. K u h n e r t ,  1967 b, S. 31), die 
Brachiopodenfaunen und die Funde von Schlotbeimia marmorea (Oppel) und Schl, donar 
W a h n e r  des O berhettang, Lias a 2, aus der Lechtaldecke des Hochfellngebietes in den 
Chiemgauer Alpen (F. F. H a h n , 1914, S. 118; L. N ö th ,  1926, S. 454) oder die Fauna 
m it Schlotheimia polyptycha L ange, Nannobelus acutus (M ille r) , Spiriferina alpina 
O ppel etc. aus der Hochlerchmulde östlich von M arquartstein in den Chiemgauer Alpen, 
die H ettang  bis Untersinem ur anzeigt (A. M a th u r ,  1973, S. 200 f.), erw ähnt. Auf O ber
hettang weist der Fund von Schlotheimia angulata (S c h l o t h .) im Benediktenwandgebiet



westlich der Isar hin (vgl. H. S ä r c h in g e r , 1939, S. 394). Die gleiche Art wurde auch 
aus den Unterliasfaunen des Kiesclkalkes der Schafberggruppe in Oberösterreich bekannt 
(E. S p e n g l e r , 1911, S. 196 f.; B. P l ö c h in g e r , 1973, S. 29).

Kieselkalke werden aber ebenso vom Mittellias angeführt, so z. B. durch E. D a c q u e , 

1912, S. 26: Lias y mit Paltopleuroceras costatus ( R e i n .) vom Spitzingsee in den Schlier- 
seer Bergen, von B. P l ö c h in g e r  (1973, S. 29) vom Schafberg am Wolfgangsee und 
schließlich auch vom Oberlias gemeldet, z. B. durch A. D h e in  (1944, S. 193 f.): Unteres 
Toarc, Lias e, mit Phylloceras nilssoni H e b . des Hochgern-Gebietes in der Lechtaldecke 
der Chiemgauer Alpen.

Die M i k r o f a u n a  ist fast stets arm an Foraminiferen, führt jedoch reichlich 
Schwammnadeln von. Monactinelliden, Tetractinelliden und Hexactinelliden sowie selte
ner Radiolarien, darunter nur lokal massenhaft Arten von Cenosphaera, Staurosphaera 
und Staurodoras (E. v. D u n ik o w s k i , 1882). Die Nadeln der Kieselschwämme sind H aupt
lieferanten des hohen Kieselgehaltes dieser Schichten. Aus mergeligen Lagen vergleich
barer Kiesel- und Fleckenkalke des Lias der Hochkaltergruppe gab W. B a r t h  (1968, 
S. 145) eine etwas umfangreichere Foraminiferen- und Ostracodenfauna an.

Eine lokale V a r i e t ä t  in Form der rot gefärbten Spongite im Bereich der Süd
mulde des Bayrischen Synklinoriums westlich vom Unterinntal wurde, wie erwähnt, 
als „Rotwandfazies“ bezeichnet (vgl. F. F a b r ic iu s , 1966, S. 85). Auch im Salzburgischen 
können rote Kieselschiefer im Lias auftreten (W. D e l - N e g r o , 1950, S. 47).

4. Scheibelbergkalk (Liashornsteinknollenkalk)

B e g r i f f s p r ä g u n g :  R. G a r r is o n , 1964, S. 46.
L i t h o l o g i e  : Die Scheibelbergkalke bilden gut geschichtete bis dickbankige, häu

fig auch knollig bis schichtig ausgebildete, hornsteinknollenreiche, Chondriten führende 
graue Kalke (Calcilutite) -  Abb. 178. Sie treten im gleichen Faziesgroßraum wie die 
zuvor erwähnten, lithologisch aber durchaus abtrennbaren Kieselkalke auf. Beim Schei
belbergkalk hat sich die Kieselsäure bereits zu Hornsteinknollen konzentriert (F . F a b r i

c iu s , 1966, S. 46).
V o r k o m m e n :  In dem Gebiet der Kam m erkehrgruppe im Unkener Raum  in 

Tirol hat R. G arrison (1964, S. 57) gezeigt, daß diese Liashornsteinknollenkalke, denen 
er nach dem Scheibelberg 5 km N  W aidring in Tirol den N am en Scheibelbergschichten 
gab, vornehmlich über der Bankfazies des Rhät, den Kössener Schichten aufsetzen, w äh
rend über dem oberrhätischen Riffkalk gleichzeitig Adneter Schichten zur Ausbildung 
gelangt sind. Gleiches gilt für den Scheibelbergkalk im N W  der Osterhorngruppe bei 
Glasenbach SE Salzburg (D. Bernoulli & H . J enkyns, 1970, S. 507, 514).

Im Osten erscheint ein den Scheibelbergkalk vertretender, zum Teil ebenflächiger Lias
Hornsteinknollenkalk, ähnlich den Kieselkalken, wiederum im Bereich des Bajuva- 
rikums, hier aber besonders im mittleren bis höheren Lias, über Fleckenmergel auf
setzend (B. P l ö c h in g e r , 1960 , S. 62) -  Abb. 179. Dem Scheibelbergkalk analoge H orn
steinknollenkalke des Lias sind z. B. auch aus den westlichen Lechtaler Alpen und dem 
Spullerseegebiet bekannt, dort zuletzt von W . H e l m c k e  (1969 , S. 54) unter der Be
zeichnung „horn stein reiche Allgäuschichten“ beschrieben und im Hangenden als oberstes 
Sinemur abgegrenzt. Eine Vertretung des Rhät durch diese Kalke, wie J. W e s t r u p  
(1970 , S. 29) aus den Lechtaler Alpen andeutet, ist nicht wahrscheinlich.
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Abb. 179: Dickbankiger Liashornstein kalk bei Alland in Nd.-Öst.

Nordalpines Mesozoikum 20
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Die M ä c h t i g k e i t  der hornsteinführenden grauen Knollenkalke mit dünnen 
Schieferzwischenlagen beträgt an der Typlokalität bis 30 m; bei Glasenbach in Salzburg 
sind fast 100 m Mächtigkeit erschlossen, wobei aber die Basis dort nicht sichtbar ist und 
der Kalk gegen oben in einen Fleckenkalk übergeht.

A l t e r s m ä ß i g  sind die Scheibelbergkalke der Kammerkehrgruppe in das Ober- 
Hettang bis unterste Toarc eingestuft, in der Osterhorngruppe als Hettang (Schlotheimia 
angulata [ S c h l o t h .]  nach B. P l ö c h in g e r , 1973, S. 29) bis Sinemur angegeben.

Die M i k r o f a u n a  wird beherrscht von Schwammnadeln und Radiolarien. Fora
miniferen treten stark zurück. Im Nannoplankton bildet Scbizosphaerella D e f l a n d r e  

&: D a n g e a r d  -  ein nur aus Lias bis Dogger bekanntes Element unbekannter systema
tischer Stellung -  eine bereits gesteinsbildend wirksame Komponente (D . B e r n o u l l i  

ct al., 1970, S. 510).

5. Adneter Kalk

B e g r i f f s p r ä  g u n g : „Adnether Schichten“ von F. H a u e r , 1853, S. 745.
Die Bezeichnung „Adnether M armor“ ist älter, z.B . bei M. L ip o l d , 1851, S. 113, 

verwendet.
L i t h o 1 o g i e : Adneter Kalke sind rote, oft cephalopodenreiche, lutitische Kalke 

mit unebener Schichtung bis knolliger Ausbildung und tonigem Zwischenmittel. Mcrgel- 
reiche Typen leiten zu den roten bis bunten L i a s - C e p h ä l o p o d e n m e r g e l  
(Adneter Mergel, siehe unten) über (R. U l r i c h , 1960, S. 106). Typische Schliffbilder zur 
Mikrofazies des Adneter Kalkes findet man bei F . F a b r ic iu s  (1966, Taf. 23 f.) und
A. P a p p  & K. T u r n o v s k y , 1970, Taf. 33-37.

Die stratigraphische Beschreibung der Serie der T y p l o k a l i t ä t  Adnet bei Salz
burg gibt J .  W e n d t  (1971, S. 109 ff.). Hier folgt über der Schichtlücke der Planorbis- 
Calliphyllum-7,ox\z an der Liasbasis im SdiWellenbereich der rhätischen, als „Tropf
marmor“ bezeichneten roten Korallenkalke bzw. über einigen Metern grauen unter- 
liassischen Hornsteinkalken der Bankfazies der Rotkalk ab der Discamphiceras mega- 
stoma-2,one des Hettang, zunächst mit massigem bis grobgebanktem buntem (rotem, 
gelbem, braunem, blaugrauem) Kalk („Schnöllmarmor“) und charakteristischem limonit
verkrustetem ammonitenreichem Kondensationshorizont des oberen Hettangien. Das Sine- 
murien und untere Pliensbachien wird dann vowiegend vom Adneter Kalk sensu str., 
also geschichtetem rotem Knollenkalk, in einer Gesamtmächtigkeit von etwa 15 m ein
genommen. Darüber folgt eine bis 6 m mächtige, auffällig massige Kalkbank des Dome- 
rien (oberes Pliensbachien), aus einer Knollenbrekzie bestehend. Die Rotkalkkondensa- 
tion setzt mit geringmächtigen Knollenkalken des Oberlias und mit schmächtigen Eisen/ 
Mangan-Knollenkalken des Unterdogger, Aalenien, fort und wird durch eine wohl auf 
bedeutende Schichtlücke hinweisende, 1 cm mächtige Eisen/Mangan-Kruste gegen die 
im Hangenden folgende, wohl untermalmischen Radiolarite abgeschlossen.

Das B i l d u n g s m i l i e u  der Adneter Kalke mag im Gegensatz zur älteren, auf 
F. W ä h n e r  (1886) zurückgehenden Auffassung von einer bathyalen oder abyssalen 
Position in einer relativ flachen See im Sinne von K. L e u c h s  (1925) gegeben gewesen 
sein (F. F a b r ic iu s , 1966, S. 57; A. H a l l a m , 1967, S. 211; J .  W e n d t , 1969, S. 233; 
1971, S. 115). Der Begriff „ S c h w e l l e “ ist für diese Rotschlammbildungszone aber 
nur relativ verwendbar, er soll nur auf die rascher sinkende angrenzende Fleckenmergel
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region hinweisen, während man Fleckenmergel und Adneter Kalke zusammen als 
Beckenfazies den Bildungen über echten Untiefen mit Crinoidenkalken gegenüberstellen 
kann. Übrigens führen vom Adneter Kalk alle Übergänge zum Hierlatzkalk hinüber. 
Die Verbindung der roten Liasknollenkalke mit Lias-Oolithen in den Südalpen führt 
ebenfalls zur Auffassung einer geringen Bildungstiefe. Zur Zeit der Ablagerung der 
Adneter Kalke aber erfolgte offenbar eine fortschreitende Vertiefung des Meeres
beckens, so daß der jüngere Anteil von manchen Autoren auch heute wiederum als 
bathyales Sediment betrachtet wird (R. E. G a r r is o n  & A. G . F is c h e r , 1969, S. 52).

Die auffälligste Sedimentstruktur der Adneter Kalke ist die K n o l l e n b i l d u n g -  
Abb. 180. Sie wird verschieden gedeutet: Teils durch wechselnde Sedimentationsbedin
gungen, d. h. Wechsel von Ablagerung und Wiederauflösung von Kalk, also S u b s o 1 u- 
t i o n, wobei der höhere Tongehalt zwischen den Knollen als Lösungsrückstand gedeu
tet wird (F. F a b r ic iu s , 1966, S. 53, im Sinne von R. F I o l l m a n n ). Teils wird die Knollen
bildung auch durch unterschiedliche Setzung erklärt, wodurch ein die weitere Sedimen
tation beeinflussendes Relief entsteht (L. G r e il in g , 1967, S. 339). Ferner wird auch die 
gravitative Zergleitung unter dem Druck der Auflast, spätdiagenetisch erfolgt durch Zer
legung an Drucksuturen, zur Erklärung herangezogen (H. J u r g a n , 1969, S. 480). 
Schließlich denkt man aber auch an eine frühdiagenetische Kalkkonzentration (Segrega
tion) mit anschließender differentieller Kompaktion der mergelerfüllten Zwischenräume 
(H. J e n k y n s , 1971, S. 485).

Abb. 180: Schichtfläche des Adneter Kalkes mit knolliger Struktur. Kirchenbruch Adnet, Salzburg.



Abb. 181: Kondensationshorizont mit größerem Ausschnitt des basalen Hartgrundes, schematische 
Darstellung für den Typus des Unterlias von Adnet aus J. W e n d t , 1970, Abb. 2. Der schwach 
vergrößerte Ausschnitt zeigt die durch Subsolution angelösten Ammonitenschalen, der stark 
vergrößerte Ausschnitt läßt Bohralgengänge sowie die anorganisch entstandenen kolloformen 

Limonitkrusten aus der Zeit der Omissionsperiode erkennen.

D aß S u b s o l u t i o n ,  also Auflösung bereits sedimentierten Kalkes, bei der Lias- 
rotkalkbildung eine große Rolle spielte, wurde mehrfach bewiesen: Die Lösungsreliefs 
im K alk werden durch Lösungsrückstände und durch weiter andauernde M angan/Eisen- 
oxyd-Ablagerungen dunkel gefärbt und so im Gestein als gefranste Linien sichtbar 
(H . Ju rg a n , 1969, S. 483; J. W e n d t , 1970, S. 443). Die lösende W irkung kann ferner 
an den zur H älfte  aufgelösten Ammonitengehäusen abgelesen werden. Bleibt zugleich 
das Ausmaß der Sedimentation insgesamt gering, so kom m t es im Adneter K alk häufig 
zur Bildung von K o n d e n s a t i o n ,  also sehr geringen Schichtmächtigkeiten, die zahl
reiche Stufen umfassen (K. H irsc h b e rg  & V. Jaco b sh ag en , 1965). Grundsätzliche U nter
suchungen zur Genese von kondensierten Kalkserien des m editerranen Ju ra führte
H . J enkyns (1970, S. 327 ff.) durch, der als H aup tfak to r den prim ären Mangel an 
Sedimentation, verstärkt durch weitgehendes Fehlen von N annoplankton im tieferen 
Jura, die Lage solcher Zonen auf Schwellen mit verstärkter Strömung, vergleichbar den 
rezenten „seamounts“, und W iederaufarbeitung nam haft machte. Durch Bohralgenspuren 
in den Eisen/M angan-Knollen liegt der Bildungsbereich dieser kondensierten Folgen 
noch in der photischen Zone, also mindestens oberhalb von 200 m Tiefe -  vgl. Abb. 181.

In den Rotkalken des Domer bis Toarc erscheinen ferner die ersten a 11 o d a p i- 
s e h e n  K a l k e  in der Tethys -  ein Umstand, der auf eine Meeresvertiefung weiter 
Teile dieses Raumes schon im Laufe des tieferen Jura hinweist, die sich später in ver
stärktem Maß fortsetzt (A. H a l l a m , 1971, S. 64). Über Rotkalk-Spaltenfüllungen im 
Dachsteinkalk wird S. 315 f. berichtet.

Auffällig ist ferner das Auftreten von M a n g a n / E i s e n o x y d - K n o l l e n  im 
Adneter Kalk, am stärksten im Toarc-Anteil, häufig aber noch in die Dogger-Klaus- 
kalke hinaufreichend (Abb. 182). Diese Knollen, die bis Faustgröße erreichen und oft 
schichtförmige Lager bilden, zeigen einen feinlamellierten, unregelmäßigen, gekräuselten, 
konzentrischen Bau (H. J u r g a n , 1969, S. 485), wobei Foraminiferen am Aufbau be
teiligt sind ( J .  W e n d t , 1969, S. 234). Solche Knollen entstehen bei Mangelsedimentation 
in beständig oxydierendem marinem Milieu bei geringer Anwesenheit von organischem
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Abb. 182: Mangan/Eisenoxyd-Knollen auf den Sdiichtflädhen des Adneter Knollenkalkes, Adnet,
Salzburg.



M aterial. Die Bildungstiefe kann allerdings aus den M anganknollen allein nicht ab
geleitet werden (A. H allam, 1971, S. 65). L. K ovacs (1956, S. 3) hat angenommen, 
daß das sich bei der Zersetzung organischer Substanz bildende Ammoniak entscheidend 
an der Ausfällung von M angan-H ydroxyd aus den gelösten M anganverbindungen im 
Meerwasser beteiligt sei. J. W endt (1970, S. 444) hat diese Auffassung widerlegt und 
nimm t die M itwirkung von Algen oder Bakterien bei der M angan- und Eisenausfäl- 
lung an, wobei als Wachstumsdauer der Knollen zirka 60 mm pro Jahrtausend auf 
G rund von Beobachtungen im Oberlias des Sonnwendgebirges geschätzt w ird. Aus 
Schlüssen von Untersuchungen über die M anganknollen im Ju ra Siziliens (H . J enkyns, 
1970, S. 741 ff.) und deren Verbreitung im m editerranen Gebiet (1. c., Abb. 24) w ird auf 
G rund der Algen-Stromatolith-Beteiligung am Aufbau der Knollen auf die Entstehung 
in der photischen Zone, also in relativ seichtem Wasser geschlossen -  die photische Zone 
w ird von J. R yther (1956, S. 61 ff.) m it 150 m Tiefe gegen unten abgegrenzt. K. G er- 
mann (1971, S. 141) betont den hohen G ehalt von Calcit in den jurassischen M angan/ 
Eisen-Knollen gegenüber den karbonatarm en rezenten Tiefseevorkommen und schließt 
auf eine Bildungstiefe von 200 m bis 1000 m im Bereich küstennaher P lattform en und 
Schwellen. K. G ermann (1972, S. 129 ff.) hat die mineralogische Zusammensetzung der 
M angan/Eisenoxyd-Krusten und -Knollen im R otkalk  eingehend studiert und zeigt, daß 
in diesen Knollen neben Pyrolusit auch G oethit bzw. H äm atit konzentriert sind.

V a r i e t ä t e n  d e s  A d n e t e r  K a l k e s :  Auch wenn wir die dickbankig bis 
massig erscheinenden roten Lias-Ammonitenkalke unter der Bezeichnung B u n t e  
L i a s - C e p h a l o p o d e n k a l k e  vom eigentlichen Adneter Kalk mit seiner zu
mindest partienweise knolligen Struktur abtrennen, so bleiben doch auch bei letzterem 
noch zwei Hauptgruppen, die bisher unter diesem Namen zusammengefaßt worden 
sind, übrig: A. Die Adneter Kalke sensu Str.; B. Die Adneter Mergel bzw. Adneter 
Mergelserie.

A. Die A d n e t e r  K a l k e  s e n s u  St r . ,  sind nach ihrer Ausbildung an der Typ
lokalität als geringmächtige, kondensierte Schwellenkalke relativ geringer Bildungstiefe 
aufzufassen, die wohl noch in der photischen Zone entstanden sind (Abb. 180).

B. Als A d n e t e r  M e r g e l  ( s e r i e )  nov. nom. sollen hier jene roten, im 
wesentlichen liassischen Mergel, gelegentlich verbunden mit roten Adneter Knollenkalk- 
Lagen, bezeichnet werden, die dem Typus des A m m o n i t i c o  r o s s o  entsprechen 
und in größerer Bildungstiefe als echtes Beckensediment entstanden sind, wie zahlreiche 
darin eingeschaltete Strukturen wie submarine Gleitfalten, Rotgeröllmergel und mächtige 
Rutschkonglomerate anzeigen -  jüngst am Beispiel der Glasenbachklamm SE Salzburg 
studiert (D. B e r n o u l l i  & H. J e n k y n s , 1970, S. 512 f.). Die Mächtigkeit dieser Bildun
gen ist naturgemäß entsprechend größer (dort 140 m unter Einschluß des Doggeranteiles). 
Auch solche Beckensedimente wie jene der Glasenbachklamm sind seit je als Adneter 
Kalke bzw. -schichten bezeichnet worden (G. F u g g e r , 1906, S. 230). Als weiteres, 
neu studiertes, fossilführendes Beispiel von Adneter Mergeln seien die roten Oberlias- 
Mergel des Zwölferhornes in der Osterhorngruppe erwähnt (B . P l ö c h in g e r , 1973, 
Abb. 12, S. 72).

In beiden Typen, im Schwellenkalk, besonders aber natürlich im Beckenkalk, trifft man 
K a l k k o n g l o m e r a t e :  und intraformationale B r e k z i e n ,  durch submarine 
Gleitung und Brechung des erst mäßig verfestigten Adneter Kalkschlammes entstanden
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Abb. 183: „Adneter.Rotscheck“, eine intraformationale Brekzie des Adneter Kalkes, Adnet, Salz
burg.

( H .  J u r g a n , 1969, S. 487; J. H u d s o n  &  H .  J e n k y n s , 1969, S. 552; D. B e r n o u l l i  

&  H .  J e n k y n s , 1970, S. 513, 515). Als Schwellenbildung dieser Art wird der Adneter 
„ S c h e c k “ (vgl. A. K ie s l in g e r , 1964, S. 167 ff.), Abb. 183, als Trogbildung, z. B. die 
im Glasenbachgraben rund 30 m mächtige Knollenbrekzie, aufgefaßt. Crinoiden-Turbi- 
dite können in Bedienvarietäten des Adneter Kalkes auftreten.

Die M ä c h t i g k e i t  des Adneter Schwellenkalkes ist stets gering und beträgt im 
klassischen Gebiet von Adnet 10 m bis 15 m (F . W a h n e r , 1903, S. 5; A. H a l l a m , 1965, 
S. 204). Sie mag in Salzburg im Durchschnitt bei Nachweis des gesamten Lias bei 30 m 
liegen (W . D e l - N e g r o , 1960, S. 13). In Bayern können Liasrotkalke, die den gesamten 
Lias umfassen, 40 m Mächtigkeit erreichen (F . F . H a h n , 1914, S. 119). In Übereinstim
mung mit der Kondensation vieler Adneter Kalk-Serien steht auch die Beobachtung, 
daß die Mächtigkeit von kompletten Liasprofilen in anderen Abschnitten ebenfalls bei 
wenigen Metern bis wenigen Zehnermetern liegt (F . F a b r ic iu s , 1966, S. 53). N ur in 
der Beckenfazies überschreitet sie unter Einschluß aller Rutschmassen und sedimentärer 
Brekzien 100 m, wie oben erwähnt. In der Nordrandzone der Kalkalpen, dem Tief- 
bajuvarikum, fehlt der Adneter Kalk weitgehend.

V o r k o m m e n  : Adneter Kalke treten in allen kalkalpinen Einheiten mit Aus
nahme großer Teile des Tiefbajuvarikums (Frankenfels-Ternberg-Allgäudecke) auf, wo
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sie in weiten Regionen ganz fehlen oder nur lokal untergeordnet in Erscheinung treten 
(etwa im Kälberhalt-Steinbruch bei Kaltenleutgeben SW Wien -  G. R o s e n b e r g , 1938,
S. 149 ff.; etliche Abschnitte der Allgäudecke -  V. J a c o b s h a g e n , 1965, Taf. 4). Vom 
Tiefbajuvarikum aber abgesehen findet man die Adneter Kalke im voralpinen Bereich 
ebenso wie in den kalkhochalpinen Decken (vgl. Fossilfundpunkte im folgenden). Eine 
genaue Beschreibung der Adneter Steinbruchgruppe sowie weiterer Großaufschlüsse in 
Salzburg hat A. K ie s l in g e r  (1964, S. 201 ff., 242 ff. und Beil.-Taf.) gegeben.

Der F o s s i l r e i c h t u m  der Adneter Kalke wird durch eine Reihe berühmter 
Fundstellen bezeugt, aus denen besonders reiche, meist allerdings nur in Steinkernen 
erhaltene Ammonitenfaunen stammen -  so etwa die Vorkommen in den östlichen Kalk- 
voralpen (G . G e y e r , 1911, S . 30); im Salzkammergut: Schafberg (G . G e y e r , 1893;
B . P l ö c h in g e r , 1973, S. 31) und Breitenberg am Wolfgangsee (F. H a u e r , 1856; 
F. W ä h n e r , 1882-1898; W . B l i n d , 1963), Osterhorngruppe (E. S u e s s  & E. v. M o js is o - 

vrcs, 1868), Dammhöhe östlich vom Plassen (E. v. M o j s is o v ic s , 1868 b, S. 10 ff.; 
E. S p e n g l e r , 1919 a), Rettenstein südlich vom Dachstein (A. T o l l m a n n , 1960 b; 
K. H ir s c h b e r g  & V. J a c o b s h a g e n , 1965); in Salzburg: Adnet (F. H a u e r , 1854 a; 
1856; L. v. A m m o n , 1893; F. W ä h n e r , 1903; J. v. P ia , 1914; J. W ie d m a n n , 1970; 
J. W e n d t , 1971), Kratzalpe bei Golling (P . R o s e n b e r g , 1909), Berchtesgadener Land

Abb. 184: Die Foraminiferenfauna im Adneter Kalk der Göllerdecke südlich von Wien umfaßt 
eine Reihe bezeichnender Arten wie Involutina turgida K r is t a n - T o l l m . (1), 1. liassica ( J o n e s ) 
(2 ), Trocholina turris F r e n t z e n  (3 ) und T. granosa F r e n t z e n  (4 ). Länge des Bildausschnittes

4 m m .
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Abb. 185: Opbtbalmidmm  bildet einen typischen Bestandteil der Foraminiferenfauna des 
Adneter Kalkes. Im Schliffausschnitt (4 mm Länge) des Adneter Kalkes vom Sonnwendgebirge 
in Tirol liegen zwei im Schliff dunkelgrau erscheinende, in ihrem spiraligen Teil verschieden

getroffene Exemplare dieser Gattung.

(J. K ü h n e l , 1929, S. 461 ff.), Kammerkehrgruppe (F. H a u e r , 1856; M. N e u m a y r , 

1879; F. H a h n , 1910; C. R e n z , 1925; R . F is c h e r , 1966); Bayrische Kalkalpen 
(A. R o t h p l e t z , 1886; J. S c h r ö d e r , 1925), in Tirol am Fonsjoch westlich vom Achen
see über dem Enzesfelder Kalk (M. N e u m a y r , 1879; A. R o t h p l e t z , 1888, S. 33;
O. A m p f e r e r , 1924 b, S. 45 f.; W. L a n g e , 1952; W. B l i n d , 1963), ferner im Marmor
graben im Karwendel (A . R o t h p l e t z , 1888).

A l t e r s m ä ß i g  kann der gesamte Lias in Form der Adneter Kalke vertreten 
sein und sind die meisten Ammonitenzonen in dieser Fazies erfaßt, so im Hettangien 
Faunen mit den Fossilien der Zone des Psiloceras planorbis (Sow.) -  fehlt im Schwellen
bereich -  und Schlotheimia angulata (S c h l o t h .), das Sinemurien ab der basalen Zone 
des Arietites bucklandi (Sow.). Am umfangreichsten ist der Mittellias, das Pliensbachien, 
und darin wiederum besonders der Oberabschnitt, das Domerien, durch Ammoniten
faunen mit Phylloceras zetes (d'ORB.), Amaltheus margaritatus M o n t f ., Fuciniceras 
boscense ( R e y n .), Coeloceras pettos ( Q u e n s t .) etc. belegt. Auch der Oberlias, das Toar- 
cien, ist im unteren Teil, im Lias e, mit Harpoceras discoides ( Z i e t .) und Hildoceras 
bifrons (B r u g .) und im oberen Teil im Lias £ mit Dumortieria meneghinii ( H a u e r ) 

etc. in dieser Fazies ausgebildet (F. F. H a h n , 1910, S. 379 f.).
Die M i k r o f a u n a  der Mergelzwischenlagen der Adneter Knollenkalke ist zu

folge deren Eigenart als Residualsediment schlecht erhalten, korrodiert und gering. Die 
Kalke hingegen führen meist eine reiche bis sehr reiche Foraminiferenfauna, die auch im
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Schliff eine ch arak te ris tisch e  Z u sa m m e n se tz u n g  m it Involutina- u n d  T rocholina-A rte n  
a n a lo g  je n e r  des E n z e sfe ld e r  K a lk es  (E . K r is t a n - T o llm ., 1962 -  v g l. S. 318) sow ie 
N o d o s a r i id e n  u n d  a n d e re  F o rm e n  e n th a lte n  (F. F a b r ic iu s , 1966, S. 89, 92, 100) -  
A b b . 184, 185. In d en  v e rg le ich b a ren  sü d a lp in e n  L ia s ro tk a lk e n  v o n  A rz o  k a m  es bis 
z u r  g e s te in sb ild en d en  A n h ä u fu n g  v o n  Involutina liassica ( J o n e s ) -  vg l. J. S c h w e ig 
h a u s e r , 1951.

N a n n o p l a n k t o n :  In den höheren Partien des Adneter Kalkes tritt erst
malig im alpinen Mesozoikum ein Reichtum an Coccolithen auf, die ja weltweit erst 
mit dem frühen Jura einsetzen und später zeitweise zum Hauptbildner pelagischer Kalke 
werden (R. G a r r is o n  & A. F is c h e r , 1969, S. 48). Schizosphaerella mit noch unbekann
ter systematischer Stellung kommt hinzu.

6. Bunte Lias-Cephalopodenkalke und Grauer Liasbasiskalk

G e s t e i n s t y p e n  : Andere Rotsedimente als der Adneter Kalk stellen im Lias 
einerseits rote Mergelkalke dar, andererseits unter Abnahme des Tongehaltes rote oder 
gelbliche und graue gebankte Kalke, die sogenannten „Bunten Cephalopodenkalke des 
Lias“. Der Begriff ist hier im weiteren Sinne gebraucht als bei F. W ä h n e r  (1886, S. 169). 
Im Lias a sind solche Bunten Cephalopodenkalke besonders häufig. Von F . F a b r ic iu s  ist 
dieser Bunte Cephalopodenkalk in den G r a u e n  L i a s b a s i s  k a l k  (1966, S. 47),

Abb. 186: Die M ikrofazies des roten Jurensiskalkes aus dem Endlw eber-Steinbrudi bei Gieß- 
hübl in N d.-Ö st. zeigt vorherrschend mikritisches Gepräge m it reichlich Bositra-Scbälchen. Das 

N egativphoto  von R. Lein  um faß t einen Ausschnitt von 2,5 cm Länge.
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Abb. 18 7 : Schema der an synsedimentären Störungen stufenförmig ausdünnende Liaskalk-S- 
Spaltenfüllungen im Dachsteinkalk an der Liasbasis vom Rotwandl im Steinernen Meer, Salz

burg. Nach W . S c h ö l l  & J. W e n d t , 1 971 , Abb. 5.

einem grauen, gebankten, sich aus dem Rhät durch Übergang entwickelnden, sehr gering
mächtigen Kalk des unteren Hettang (R. U l r ic h , 1960, S. 105), und in den R o t e n  
L i a s - B a n k  k a l k  (1966, S. 50; Mikrofazies Taf. 25 f.), der den übrigen H aupt
teil dieses Schichtgliedes umfaßt, untergliedert worden.

Der F o s s i l g e h a l t  solcher Grauen Liasbasiskalke der Achenseegegend wird 
z. B. von F. F. H a h n  (1911, S. 536 f.) beschrieben, die Fauna der Bunten Cephalopoden- 
kalke entspricht jener des Adneter Kalkes. F. W a h n e r  (1903, S. 111 f.) hat aus dem 
roten dickbankigen Cephalopodenkalk des Sonnwendgebirges in Tirol Ammoniten
faunen des höheren Unterlias, des Mittel- und Oberlias angeführt. Als Beispiel für 
eine neu untersuchte Fauna aus dem roten Cephalopodenkalk sei die Zusammenstellung 
bei W . B a r t h  (1968, S. 143 f.) aus der Flochkaltergruppe zitiert, die oberen Unterlias 
und Mittellias belegt.

D ie  s t r a t i g r a p h i s c h e  R e i c h w e i t e  des B u n ten  L ia sk a lk es  e rs trec k t sich 
ü b e r  d e n  g esam ten  U m fa n g  d e r  S tu fe  (siehe oben). E in e  dünnsch ich tig e  V a r ie tä t  des 
h ö h e ren  O b e rlia s  (L ias £ )  m it M a n g a n /E ise n o x y d -K n o lle n  u n d  -K ru s te n  so w ie  zu m  
T eil b re k z iö se r  S tr u k tu r  b ild e n  d ie  so g e n a n n te n  „ J u r e n s i s s c h i c h t e  n <£, F. T o u l a , 
d ie  z. B. in  d e r  L u n z e r  D ecke bei G ie ß h ü b l SW  v o n  W ien  d u rch  e ine  re iche A m m o n ite n 
fa u n a  aus d e r Z o n e  des Pachylytoceras jurense (Z ie t e n ) d u rch  F. T o u la  (1908, S. 214 ff.) 
b e leg t s in d  -  vg l. A . S p it z  (1910, S. 377); B. P l ö c h in g e r  (1964 c, S. 471) -  A b b . 186.

S p a l t e n f ü l l u n g e n :  Diese Bunten Cephalopodenkalke des Lias bzw. auch der 
Adneter Kalk und der Hierlatzkalk drangen mancherorts synsedimentär in durch 
Zug geöffneten Querspalten (Q-Spalten), aber auch in schichtparallelen Spalten (S-Spal- 
ten) tief in den unterlagernden Oberrhätkalk ein. Während früher die Vorstellung
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dahin ging, daß die Liastransgression und Q-Spaltenfüllung auf einem subaerisch 
gebildeten Karstrelief im Dachsteinkalk erfolgt sei, ist heute die submarine Entstehung 
des Reliefs und Füllung der Spalten gut belegt, namentlich durch die mehrfache Wie
derholung des Vorganges im Lias und Unterdogger, welche bei subaerischen Ver
hältnissen sich durch eine Änderung des hier stets mikritisdi bleibenden Liassedimentes 
widerspiegeln müßte (W . S c h ö l l  & J .  W e n d t , 1971, S. 90). Das eigenartige, erst in 
neuerer Zeit erfaßte Phänomen der S-Spalten ist nun aus zahlreichen Abschnitten des 
mediterranen Jura bekannt, aus den Nördlichen Kalkalpen besonders vom Sonnwend- 
gebirge (S-Spaltenfüllungen vom Lias bis Oberdogger sowie jurassische Q-Spalten im 
Oberrhätkalk), vom Steinernen Meer (S-Spalten besonders mit Toarc-Füllung, Q-Spal
ten mit Unterlias- bis Unterdogger-Füllung) und von Adnet (Unterliassische S- und 
Q-Spaltenfüllung im Rhätkalk) -  J. W e n d t  (1969, S. 226-232; 1971, S. 127), W . Sc h ö l l

& J. W e n d t  (1971, S. 93 ff.) -  Abb. 187. Für die Sedimentfüllung der submarinen 
schichtparallel aufreißenden S-Spalten dienten allgemein die tiefgreifenden Querspalten 
als Zufuhrwege, nur oberflächennahe S-Spalten waren direkt mit dem Sediment des Mee
resbodens in Kontakt. S-Spaltenfüllungen innerhalb des roten Jurakalkes sind in den 
Kalkalpen selten (Sonnwendgebirge). Die Füllung der oft stark kondensierten S-Spal
ten mit häufiger Feinschichtung ist meist fossilreich, während die Q-Spalten im allgemei
nen fossilleer sind.

Abb. 188: D er Schliff durch den Enzesfelder K alk  der Göllerdedke S W ien zeigt unter den 
Biogenen dieses Biomikrites reichlich Crinoiden, ferner Involutina liassica (Jones), I. turgida 
K ris ta n -T o llm . und Trocbolina granosa F re n tz e n . Der gerundete In trak last im unteren Teil 

der B ildm itte läßt Bohralgengänge erkennen. Länge des Bildausschnittes 11 mm.
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Abb. 189: Dünnschliffphoto vom Enzesfelder Kalk des Lias a  mit Involutina liassica ( J o n e s ) 
— links von der Mitte, I. turgida K r is t a n - T o l l m . — rechts der Mitte, mit Secigelstacheln und 
Molluskenfragmenten von der Westseite des Mandling, Nd.-Öst. Länge des Bildausschnittes

4 mm.

7. Enzesfelder Kalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  D. St u r , 1851, S. 22: „Enzesfelder S ch ich ten“ .
L i t h o 1 o g i e : Der Enzesfelder Kalk stellt einen eigenen Gesteinstypus des unter

sten Lias dar. Er wird durch honiggelbe, gut gebankte, selten gelbliche Hornsteinknollen 
führende oder auch rote, gelbfleckig-knollige, oft an Ammoniten, Bivalven und Mikro
fauna außerordentlich reiche Kalke repräsentiert (Abb. 188).

Die M ä c h t i g k e i t  des Enzesfelder Kalkes ist gering, häufig tritt er nur in Form 
einer wenige Dezimeter messenden gelben Kalkbank im tieferen Lias auf (E. S uess 
&: E. v. M o js is o v ic s , 1868, S. 181; W . B l in d , 1963, S. 75), selten werden Beträge bis 
zum Zehnermeter-Bereich erreicht (B. P l ö c h in g e r , 1957, S. 240).

V o r k o m m e n  : D e r  E n z e sfe ld e r  K a lk  des u n te rs te n  L ias is t v o n  d e r  B o h ru n g  
L ax e n b u rg  im  U n te rg ru n d  des W ie n e r Beckens bis nach  T iro l in  d en  K a lk a lp e n  w e ith in , 
ab e r  n u r  sp o rad isch  v e rb re ite t .  B e rü h m te  m ak ro fo ss ilre ich e  V o rk o m m e n  liegen  in  d en  
östlichen  K a lk v o ra lp e n  bei Enzesfeld/Triesting (F . H a u e r , 1856, S. 79; D . St u r , 1871, 
S. 433 f .;  A . B it t n e r , 1882, S. 117 f .) , bei H ir te n b e rg  u n d  R o h rb a ch , a u f  d e r  H o h e n  
M a n d lin g , im  T iro l ik u m  des M itte lab sch n itte s  d e r  K a lk a lp e n  (z . B. K e n d e lb a ch p ro fil 
d e r O s te rh o rn g ru p p e  -  B. P l ö c h in g e r , 1973, S. 31 -  u n d  auch in  T iro l  (z. B. F onsjoch  
w estlich  v o m  A chensee -  O . A m pf e r e r , 1924 b, S. 44; W . B l in d , 1963, S. 75).
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A l t e r  u n d  L e i t f o s s i l i e n :  Im Enzesfelder Kalk ist das untere Hettangien 
mit Psiloceras planorbis (S o w er b y ) im tieferen Teil und Ps. calliphyllum N eu m ay r  im 
höheren Teil vertreten, oberes Hettang ist durch eine Ammonitenfauna mit Schlotheimia 
marmorea (O p p e l ) und unteres Sinemurien durch eine solche mit Coroniceras rotiforme 
(Sow.) etc. belegt -  F. T o u l a  (1886, S. 713).

D ie  M  i k  r  o f  a u  n  a  ist in  d en  H o rn s te in  fü h re n d e n  u n d  m äch tig e ren  g e lben  K a lk e n  
u n b e d e u te n d , in  d en  gelbfleckigen K a lk e n  seh r reich, w ie  d ie  ty p isch en  F o ra m in ife re n 
fa u n e n  d e r  E n z e sfe ld e r  K a lk e  bei d e r  B o h ru n g  L ax e n b u rg  I I  d e r  G ö lle rd eck e  im  W ien er 
B e ck e n -U n te rg ru n d  m it Involutina liassica ( J o n e s), I. turgida K r is t a n - T o l l m ., Trocho- 
lina granosa F r e n t z e n , Tr. turris F r e n t z e n  e tc . g eze ig t h a b e n  (E . K r is t a n - T o llm ., 
1962, S. 232, T a f .  2) -  v g l. A b b . 188-189.

8. Hierlatzkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. Suess , 1852 a, S. 171.
L i t h o l o g i e :  Didkbankige bis fast massige, in kleineren Einschaltungen geschich

tete, rote, seltener graue bis weiße Echinodermen-Spatkalke mit vorwiegend Crinoiden- 
detritus mit wenig bis reichlich Calcilutitmatrix (Abb. 190). Eine leichte Verkieselung 
beschränkter Partien ist nicht selten. Übergänge zu Bunten Liascephalopodenkalken und 
Adneterkalken, mit denen sie auch wechsellagern können, bestehen. Übergänge in brek-

Abb. 190: Die angewitterte Oberfläche des Hierlatzkalkes N  vom Obersee bei Lunz, Nd.-Öst., 
zeigt Crinoidenreste in gesteinsbildender Menge.
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ziöse Typen und in Brekzien des Lias sind häufig, ebenso zu Kiesellias und Flecken
mergel. Von der Verknüpfung der Hierlatzkalke mit Brekzien seien beispielsmäßig 
zwei Fälle herausgegriffen: An der Basis der Oberseebrekzie ist nördlich vom Obersee 
bei Lunz in Niederösterreich der breite Übergangsstreifen vom normalen Hierlatzkalk 
zu endogen brekziösem Hierlatzkalk und schließlich zur hoch im Jura emporsteigenden 
Kalkschollenbrekzie gut aufgeschlossen, wobei im Lias-Brekzienanteil noch Crinoiden- 
kalk als Bindemittel der Komponenten fungiert (Abb. 196). Im Stirnbereich der Dach
steinkalke am Nordfuß des Grimming stellen sich andererseits in einem etwa 200 m 
mächtigen Schichtstoß über Hierlatzkalk sechs Crinoidenkalkbrekzien-Pakete in Wech
sellagerung mit Fleckenmergelzügen und Crinoidenkalklagen ein (A. T o l l m a n n , 1960 b, 
S. 83). Die Brekzienlagen in dieser Serie enthalten neben Crinoidenkalk und Flecken- 
mcrgel auch Hornsteinbrocken als Komponenten.

Die M ä c h t i g k e i t  des Hierlatzkalkes schwankt stark und liegt im allgemeinen 
zwischen 20 m und 80 m. In den Bayrischen Kalkalpen überschreitet der Unter- bis 
Mittellias umfassende Hierlatzkalk 100 m (F. F. H a h n , 1914, S. 119).

B i l d u n g s b e d i n g u n g e n :  Der Hierlatzkalk stellt die Seichtschwellenfazies 
des Lias dar und wurde in einem seichten, meist bewegten Wasser gebildet. Ein höherer 
Anteil an lutitischer Matrix weist auf ruhigere Bildungsbedingungen hin. Bei stärkerer 
Auswaschung liegt praktisch ein Crinoidcnsandsediment vor. Die Liascrinoidenwälder 
werden auch als Reliktfauna der rhätischen Riffe aufgefaßt, wobei die Crinoiden nicht 
so tiefenabhängig wie die Korallen sind (F. F a b r ic iu s , 1966, S. 60). Die Bildung der 
Crinoidenkalke über den seichten Schwellen und in den tektonischen Spalten, die durch 
Zerstückelung der Obertriasplattform entstanden waren, erfolgte -  nach der Aus
waschung des Crinoidensandes zu schließen -  unter Mitwirkung von Meeresströmun
gen (H. J e n k y n s ,  1971, S. 4 71 , 480 f.). Allodapische Crinoidenkalklinsen in der becken
faziesnahen Adneterkalk-Varietät wurden oben erwähnt.

Von besonderem Interesse ist die A u f l a g e r u n g s f l ä c h e  der Hierlatzkalke 
und auch mancher Bunter Liascephalopodenkalke. Vielerorts ist durch altkimmerische 
Bewegung zu Ende der Obertrias der Meeresboden trockengelegt worden und nach einer 
Erosionsphase transgredierte Hierlatzkalk im nördlichen Raum gelegentlich bis auf 
Hauptdolomit (P. Schmidt-Thome, 1964, S. 261), anderenorts ist im Nordteil der 
Kalkalpen eine normale Auflagerung zu beobachten (W. D el-N egro , 1950, S. 46). Am 
auffälligsten aber ist das Eindringen der Liaskalke in tiefe Spalten, die zur Zeit der alt
kimmerischen Bewegung im Gebiet der Dachsteinkalkfazies auch über Rhätriffkalken an
gelegt worden sind: Die Dachsteinkalk-Plateaustöcke des Tirolikums (z. B. Totes Gebirge) 
sowie des Juvavikums (z. B. Dachsteindecke) bieten seit dem vorigen Jahrhundert 
gut studierte Beispiele hiefür. Die Spaltenfüllungen erreichen bis zu 1 km Länge, bis 
300 m Tiefe und meist nur einige Meter (maximal auch noch bis 100 m) Breite. Eine 
lange und noch immer nicht endgültig entschiedene Diskussion befaßt sich mit der Frage, 
ob der Liassedimentation eine subaerische Verkarstung des Dachsteinkalkreliefs voraus
ging, oder ob die Erosionsformen ebenfalls submarin entstanden waren (vgl. A. T o ll
mann, 1970 a, S. 9 ff. mit Literatur), wobei man neuerdings zu rein submariner Ent
stehung neigt (H. Ju rg an , 1969, S. 488 ff.).

A l t e r  und M a k r o f a u n a  : Die Fauna des Hierlatzkalkes besteht neben den 
gesteinsbildenden Crinoidenresten (Abb. 191), die übrigens noch nicht paläontologisch
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Abb. 191: Crinoiden als Hauptbestandteil der Biogene auch im weniger ausgewaschenen Hier- 
latzkalk mit mikritischer Grundmasse. Schliffbild vom H ierlatzkalk N  vom Obersee bei Lunz, 

Nd.-Öst. Länge des Bildausschnittes 11 mm.

b e a rb e ite t  sind , v o r  a llem  aus B rach io p o d en , d a n n  aus G a s tro p o d e n , aus B iv a lv e n  
u n d  -  zu fo lg e  des se ich ten  W asse rc h a rak te rs  des S ed im en tes -  n u r  g a n z  u n te rg e o rd n e t  aus 
A m m o n ite n . A us d en  zah lre ic h en  b e rü h m te n  F u n d p u n k te n  -  d ie  in  d en  u n te n  a n g e fü h r
ten  Z ita te n  beschrieben  w e rd e n  -  s in d  u n te r  d en  B rach io p o d en  d ie  G a ttu n g e n  Ryncho- 
nella, Spiriferina, Terehratula u n d  Magellania („Waldheimia“) a m  reichsten  v e r tre te n  -
D . S t u r , 1871, S. 441 ff., 470 ff .; A . R o t h p l e t z , 1888, S. 33; E. B ö se , 1893; 1897, 
S. 147 ff.; A . B it t n e r , 1894 d , S. 133 ff.; F . F. H a h n , 1911, S. 544 f f .;  G . G e y er , 1889 b, 
1918, S. 30; M . S c h l o sse r , 1895, S. 354; 1910, S. 526; E. Sp e n g l e r , 1911 etc. D ie  
w en ig en  a u f tre te n d e n  A m m o n ite n  (F. H a u e r , 1854 a, b ; 1856, S. 81) zeigen , d a ß  m eist 
d e r  u n te re  L ias (A . O p pe l , 1861; G . G e y er , 1886; J. v . P ia , 1914), ge leg en tlich  a b e r  
auch  d e r  M itte llia s  (M . Sc h l o ss e r , 1895, S. 353; F. F. H a h n , 1910, S. 369; 1911, S. 552), 
seh r se lten  auch d e r  O b e rlia s  (F . v . H a u e r , 1854 a ; F . F . H a h n , 1914, S. 119; L. N ö t h , 
1926, S. 457) v e r tre te n  sind . U n te r  d en  G a s tro p o d e n  (vg l. F . St o l ic z k a , 1861) k o m m t 
beso n d e rs  d e r G a t tu n g  Discohelix, d ie  a r te n re ic h  im  H ie r la tz k a lk  v e r tr e te n  ist, s t r a t i 
g rap h isch e r W e r t  a ls In d e x fo ss il z u  (J. W e n d t , 1968).

M i k r o f a u n e n  sind nur in Hierlatzkalken mit genügend Kalkmatrix nach- 
zuweisen. Sie gleichen jenen der Adneter Kalke. Faziesbilder mit charakteristischen In- 
volutinen und Trocholinen findet man z. B. bei A. P a pp  &  K. T u r n o v sk y  (1970, 
Taf. 33-36).
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A u f t r e t e n  u n d  L i t h o l o g i e :  Eng mit dem Hierlatzkalk verbunden und 
gelegentlich auch zu diesem einfach dazugeschlagen (vgl. F. F a b r ic iu s , 1966, S. 44), stellt 
sich ein hellgrauer, dichter, häufig aber auch crinoidenhältiger Kalk ein, der partienweise 
vollkommen von Brachiopodenschalen erfüllt ist. Gegen oben hin kann dieser Typus 
in dunkelgraue und braun geschichtete, nur sehr untergeordnet Brachiopoden führende 
Kalke übergehen (E. S p e n g l e r , 1911a, S . 200). Der Kalk ist in den voralpincn Ein
heiten, in der Allgäudecke und der Lechtaldecke (Thierseermulde) im Westen und im 
Tirolikum des Mittel- bis Ostabschnittes der Kalkalpen verbreitet.

Die B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  waren ähnlich jenen des Hierlatzkalkes, d. h. 
es liegt ebenfalls eine Schwellenfazies aus dem Flachwasserbereich knapp unter der 
Turbulenzzone vor (F. F a b r ic iu s , 1966, S. 45, S. 60).

Die reiche Brachiopoden- F a u n a ,  die derjenigen der Hierlatzkalke entspricht 
(siehe oben), und nur von wenigen Bivalven, wie etwa Plicatula hettangiensis T e r q u e m , 

Gryphaea (Liogryphaea) arcuata L a m ., Avicula sinemuriensis d ’O RB . etc., und von 
sehr wenigen Ammoniten begleitet wird, zeigt meist ein unterliassisches Alter der 
Brachiopodenkalke an (Hindelang -  E. B ö s e , 1893, S. 629, 632; Schafberg am Wolfgang- 
see -  E. S p e n g l e r , 1911 a, S. 200).

10. Hochfellnkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. Böse, 1893, S. 628.
S y n o n y m e :  Der Beinsteinkalk B. P l ö c h in g e r  (1973, S. 27) entspricht nach 

Lithologie und Auftreten über dem Liasspongienkalk genau dem Hochfellnkalk, der 
Name ist als jüngeres Synonym einzuziehen. Weitere Synonyme sind Plateaukalk p. p. 
und Mauerlias (siehe unten).

A u f t r e t e n  u n d  B e z e i c h n u n g :  Stellenweise laufen die Kalke des ober- 
rhätischen Riifkomplexes (Oberrhätkalk) in den westlichen Kalkalpen, besonders im 
Stirnrandgebiet der Lechtaldecke, in analoger Fazies im untersten bis unteren Lias weiter. 
Dieser liassische Anteil der hellen Kalke ist früh durch Fossilbelege erfaßt worden und 
hat verschiedene Bezeichnungen gefunden: „Liasanteil des Plateaukalkes“ bei F. Wähnf.r 
(1886, S. 203) bzw. des „Weißen Riffkalkes“ (1903, S. 105 ff.), „Hochfellnkalk“ bei
E. Böse (1893, S. 628), wie er auch später meist weiterhin bezeichnet worden ist (L. N öth, 
1926, S. 452). Mit den Kalken unter dieser Bezeichnung stimmt ferner der von H. Sär- 
chinger (1939, S. 391 ff.) als „Mauerlias“ bezeichnete helle unterliassische Kalk der 
Lechtaldecke im Benediktenwandgebiet westlich von Lenggries/Isar überein, ferner der 
gelegentlich einfach als „Lias-Oolithkalk“ bezeichnete Typus. F. Fabricius (1959, 
S. 546; 1962, S. 313; 1966, S. 19 ff., Taf. 4 ff.) hat schließlich den Gesamtkomplex von 
Oberrhätkalk und Hochfellnkalk unter der Bezeichnung „Rhätolias-Riffkalk“ zusammen
gefaßt (vgl. S. 258). Wo der Liasanteil durch eine Zwischenschaltung von Kiesellias oder 
von Hierlatzkalken vom Oberrhätkalk getrennt ist, ist sein liassisches Alter gut erfaß
bar. Die Bezeichnung Hochfellnkalk ist demnach für diesen Abschnitt weiterhin aufrecht
zuerhalten.

L i t h o l o g i e :  Die Hochfellnschichten stellen weiße bis hellbräunlichweiße, basal 
auch hellbläulichgraue Kalke dar, die ähnlich wie die Oberrhätkalke je nach Position im

9. Lias-Brachiopodenkalk

Nordalpines Mesozoikum 21
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Riff komplex verschiedenartige Ausbildung zeigen können (siehe oben). Das Korallen
wachstum soll allerdings -  nach F. F a b r ic iu s  vielleicht aus klimatischen Gründen -  an 
der Rhät-Lias-Grenze enden. Die oolithischen Hochfellnkalke sind in der Nordrand- 
zone der Bayrischen Alpen von den Ammergauer Bergen bis an den Inn (Literatur bei
F. F a b r ic iu s , 1966, S. 74) eine häufige Variante und sind analog den rhätischen Oolithen 
als arenitische Fazies des Hinterriffbereiches zu deuten. Sie stellen ebenfalls eine Bildung 
eines rasch sinkenden Flachwasserareals dieser Position dar.

Die M ä c h t i g k e i t  des Hochfellnkalkes ist durch die häufige Bindung an den 
Oberrhätkalk schwer erfaßbar. Wo er durch einen Liaskieselkalk und Crinoidenkalk 
eingegrenzt wird, wie etwa im Benediktenwandgebiet, werden Beträge zwischen 3 m 
und 80 m angeführt (FI. Sä r c h in g e r , 1939, S. 392).

A l t e r  u n d  F a u n a :  Eine reiche unterliassische G astropodenfauna stammt aus 
diesem K alk vom Hochfellngipfel selbst, die L. v. Ammon (1893) beschrieben hat. Wo 
der Hochfellnkalk durch zwischengeschalteten Kiesellias m it Arnioceras wie auf der 
Benediktenwand vom unterlagernden O berrhätkalk  k lar getrennt ist, kann er in den 
Lias a 2  eingereiht werden (H . S ä rc h in g e r, 1939, S. 394; F. F abricius, 1967, S. 147). 
Aus dem Liasanteil des lithologisch vom O berrhät nicht abgetrennten Riffkalkes des 
Sonnwendgebirges in Tirol hat F. W a h n e r  (1903, S. 105 ff.) die M akrofauna an
geführt -  vgl. O. A m pferer, 1924 b, S. 43.

11. Liasbrekzien

Grobe, den ganzen Lias oder große Teile davon und noch höher empor durchlau
fende Brekzienserien, wie man sie in den Zentralalpen antrifft, sind in den Nördlichen 
Kalkalpen außerordentlich selten. N ur die Beispiele der E i s e n s p i t z b r e k z i e  bei 
Flirsch in den Lechtaler Alpen -  die übrigens bereits in den karnischen bis tiefnorischen 
Brekzien und im brekziösen Oberrhät der Eisenspitze ihre Vorläufer hat (R. H u c k r ie d e , 
1959 a, S. 424) — und der O b e r s e e b r e k z i e  (vgl. S. 338) im Gebiet des Obersees
7 km SE von Lunz sind vergleichbare Bildungen (Abb. 196). Da die Besprechung der Lias
brekzien bereits im Zusammenhang mit jener der Allgäuschichten (S. 295) und des Hier- 
latzkalkes (S. 319) vorgenommen worden ist, soll zunächst auf das oben Gesagte ver
wiesen werden.

In den A l l g ä u s c h i c h t e n  der Westkalkalpen sind resedimentierte G e r ö l l 
b ä n k e  nach V. J a c o b s h a g e n  (1965, S. 78 f.) vor allem unter dem Stufenkalk am 
Oberrand der Unteren Älteren Allgäuschichten und im Epsilonkalk der Mittleren Allgäu
schichten innerhalb des Lias verbreitet. Polymikte Konglomerate mit geringer Korngröße 
treten ebenfalls mehrfach in den Älteren Allgäuschichten auf, von der Basis dieser Serie 
angefangen (D. R ic h t e r , 1963, S. 86).

Die mit dem H i e r l a t z k a l k  verbundenen B r e k z i e n  können an der Basis, 
zwischendurch oder im Hangenden dieses Schichtgliedes auftreten. Beispiele für die 
sehr weit verbreitete H i e r l a t z b a s a l b r e k z i e ,  also einer Transgressionsbrekzie, 
bei der verschiedene Gesteine des Untergrundes bis zum Hauptdolomit hinab als Kom
ponenten aufgearbeitet erscheinen, sind etwa aus den Vilser und Ammergauer Alpen 
gemeldet worden (W. H eissel , 1937, S. 245; W. Z a c h e r , 1964, S. 32; Ch. K u h n e r t , 
1967 a, S. 30). Brekzienlagen höherer Position und vor allem die durch Übergang mit
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dem Hierlatzkalk verbundene, hangend anschließende Brekzie, die östlich vom Dürren
stein und Seebachtal im Lunzer Gebiet so ausgedehnte Areale bedeckt, finden S. 338 f. 
und 351 ihre Erwähnung.

12. Vulkanite im Lias

Hinweise auf Tuffe im Oberlias auf der Südseite des Karwendels und nördlich von 
Weißbach bei Lofer hat erstmalig K. G er m a n n  (1972, S. 141 ff.) durch den Nachweis 
von seladonitreichen blaugrünen Lagen in Calciumrhodochrosit-Bändern der mangan- 
reichen Zone erbracht. Seladonit ist als Hinweis auf vulkanische Entstehung dieser 
Serie zu werten.

C. Dogger

Allgemeines

Die V e r b r e i t u n g  des Doggers ist in den Kalkalpen noch sporadischer als jene 
des Lias. Wiederum weisen die voralpinen tektonischen Einheiten noch relativ reichere 
Serien als die nur sehr lückenhaft Dogger führenden hochalpinen Einheiten auf. In erst
genannten Gebieten liegen die mitteljurassischen Schichtglieder vielfach, aber nicht immer, 
konkordant dem älteren Jura auf; mancherorts aber treten sowohl hier (Beispiel Oisberg- 
zug der Lunzer Decke, Tirolikum der Totengebirgsdecke) als auch im Juvavikum (Dach
steindecke etc.) die Klauskalke des Mitteljura mit einer bedeutenden Schichtlücke un
mittelbar über Obertrias auf, die auf die Bewegungen der hochalpinen Phase zurück
geführt wurde (A. T o l l m a n n , 1966 b, S. 54). Auf ständige Bodenbewegung weist auch 
die Oberseebrekzie der Unterbergdecke (ötscherdecke) SE von Lunz hin, die sich basal 
durch Übergang aus dem liassischen Hierlatzkalk entwickelt und durch den Dogger 
ohne Zäsur durchzulaufen scheint. Daneben gibt es mancherorts, besonders in den west
lichen Kalkalpen, durchaus auch ungestört durchlaufende Cephalopodenkalkprofile des 
Dogger.

Die M ä c h t i g k e i t  der Dogger-Ablagerungen ist in allen Faziesbereichen, auch in 
jenem der Allgäuschichten (vgl. S. 324), vergleichsweise wesentlich geringer als jene 
des Lias.

In f a z i e l l e r  H i n s i c h t  zeigen die Glieder des Dogger wiederum fast alle 
Ausbildungsformen, die wir vom Lias her kennen: mergelig-schiefrige, kieselkalkige, 
kieselige Fazies treten neben bunten Cephalopodenkalken, Rotkalken und Crinoiden- 
kalken auf. Brekzien sind selten und weisen mit ihren bisweilen lokal angehäuften 
Olistholithen (Strubbergkonglomerat) auf erste bedeutendere Bodenbewegungen in der 
Geosynklinale. Eine Übersicht über die Faziesdifferenzierung des Dogger und die Be
zeichnung der Haupttypen der Schichtglieder gibt Taf. 2.

1. Allgäusdhichten-Doggeranteil

G l i e d e r u n g  u n d  R e i c h w e i t e :  Die Fledkenmergelfazies reicht im Osten 
der Kalkalpen nach bisheriger Kenntnis nur selten über den Lias empor. Aalenien ist
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hier westlich von Ybbsitz durch eine Ammonitenfauna mit Leioceras opalinum (R e in .) 
in der Frankenfelser Decke belegt -  F. T r a u t h  (1922, S. 160 f.). In den westlichen Kalk
alpen hingegen gehören der oberste Teil der Unteren Jüngeren Allgäuschichten sowie 
die Mittleren und Oberen Jüngeren Allgäuschichten -  im Sinne der Gliederung von 
V. J a c o b s h a g e n , 1965 (vgl. S. 293) -  geschlossen dem Aalenien an. Erst die Spatkalke 
darüber vertreten jüngere Stufen des Dogger (Abb. 173). Die Mittleren Jüngeren All
gäuschichten bestehen aus mäßig dick gebanktem, grauem oder grünlichgrauem Kalk mit 
oder ohne Flecken. Die Kalke können untergeordnet kieselig oder spätig entwickelt sein. 
Konglomerate erscheinen darin nur in den Allgäuer Alpen. Diese Kalke reichen von der 
Aalenien-Basis, der Opalinum-Zone, bis in das tiefe Oberaalenien, der Murchisonae- 
Zone. Die Oberen Jüngeren Allgäuschichten stellen eine dunkle Wechselserie von ge
bankten Kalken und reichlich 1 dm bis 3 dm dicken Mergellagen dar. Der Schieferanteil 
kann 50 Prozent des Volumens überschreiten. Verkieselung ist nicht selten. Eine beson
ders schiefrige, kieselige Sonderausbildung dieser Schichtgruppe stellen die sogenannten 
„Kohlstattschichten“ dar (siehe S. 328). Altersmäßig repräsentiert dieser Schichtstoß 
der Oberen Jüngeren Allgäuschichten Oberes Aalenien (Murchisonae-Zone, zum Teil 
noch Concavum-Zone) -  V. J a c o b s h a g e n , 1965, S. 50 f. Als Oberste Jüngere Allgäu
schichten schließlich hat V. J a c o b s h a g e n  noch die über der Fleckenmergelserie folgenden 
gebankten, häufig auch kieseligen Kalke des Mittleren und Oberen Dogger bezeichnet, 
mit einer Sonderfazies als Spatkalk, die S. 337 besprochen wird.

Die Obergrenze der Allgäuschichten liegt im Westen (Allgäu) im Oberaalenien -  
V. J acobshagen (1965, S. 65). Ausnahmsweise können die obersten Teile der Allgäu
schichten noch höher emporreichen, wie der Fund von Macrocephalites typicus (Blake) 
des Oberdogger in den Mergeln im Liegenden des Radiolarites NE Tannheim durch 
K. R eiser (teste V. J acobshagen, 1965, S. 62) gezeigt hat. In  den Chiemgauer Alpen 
um faßt im K am penw and-V orland im Bereich der Allgäudecke der Fleckenmergel der 
Allgäuschichten nicht nur noch den obersten Lias mit Catulloceras dumortieri (Thioll.), 
Pleydellia aalense (Z ieten) etc., sondern auch noch das Aalenien, dessen M ittelabschnitt 
durch Tmecoceras scissum (Benecke) belegt ist -  V. Fahlbusch, 1962, S. 12. D arüber 
folgen dort ab Bajocien die dunklen fleckigen Kieselkalke des m ittleren und oberen 
Dogger.

Die Mächtigkeit der gesamten Jüngeren Allgäuschichten einschließlich ihres oberliassi- 
schen Basalteiles und der im Hangenden folgenden Spatkalke kann 350 m erreichen, 
bleibt aber jedenfalls weit hinter der Mächtigkeit der Älteren Allgäuschichten zurück.

Die F o s s i l f ü h r u n g  ist spärlich, jedoch sind vereinzelt Ammonitenfaunen, 
auch mit den Leitformen aller vier Zonen, und zwar vom Liegenden gegen Hangend 
Leioceras opalinum (R e in .), Tmecoceras scissum (B e n .), Ludwigia murchisonae (Sow.), 
L. concava (Sow.) gefunden worden -  V. J a c o b sh a g en  (1965, S. 52-63); H. M ill er  
(1963 b, S. 57). Die wichtigsten Leitformen der Sporenflora in der Dogger-Schieferfazies 
sind durch W. K laus  bei G. R o se n b e r g  (1966, Taf. 1) zusammengestellt.

la )  Waidhofener Schichten („Dogger-Posidonienschiefer“)

B e g r i f f  : Neuprägung.
L i t h o l o g i e  u n d  S t e l l u n g :  Eine Sonderausbildung innerhalb der Dog- 

ger-Allgäuschichten stellen die sogenannten „Dogger-Posidonienschiefer“ des Allgäu-

324 Dogger
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Frankenfelser Deckensystems in der Stirnregion der Kalkalpen, namentlich ihres west
lichen Abschnittes dar. Es sind dunkle bis schwarze feinschichtige, auch linsig-blättrig- 
flatschige, oft feinstsandige Mergel und Schiefer mit Posidonia alpinä G ra s . =  Bositra 
buchi (R ö m e r ) des Oberaalenien bis Callovien und mit Ammoniten des obersten Aalenien, 
der Graphoceras concavum-Zone.

V o r k o m m e n :  Diese Schichten treten im Allgäu z. B. im Hirschbachtobel N E 
H indelang in der Allgäudecke auf -  V. J acobshagen (1965, S. 54), M. R ichter (1966, 
S. 121). Auch in den Vilser Alpen sind mehrfach solche „Posidonienschiefer“ in der All- 
gäuschichtserie der Allgäudecke nachgewiesen worden (W. Besler, 1959, S. 445; W. 
Z acher, 1966, S. 56). W eiter im Osten sind sie aus dem Gebiet westlich des Kochelsees 
aus der Allgäudecke beschrieben (G. M üller-D eile, 1940, S. 30). Aus der Franken
felser Decke wurden von F. T rauth (1922, S. 256) m it V orbehalt „Posidonia alpina- 
M ergel“ westlich von Ybbsitz erwähnt. Im  Inneren der K alkalpen fehlt diese Fazies im 
Osten, w ährend im Westen noch in der Lechtaldecke (Rothorn nördlich von Holzgau) 
kalkig-spätige Allgäuschichten mit Bositra buchi (R ömer) bekannt sind. Eigenartig ist 
die Rekurrenz der gleichen Fazies in der heute tektonisch vor der Front der östlichen 
K alkalpen liegenden helvetischen Grestener Zone (F. T rauth, 1922, S. 176 ff., 187; 
1954, S. 103; W. Schnabel, 1970, S. 151, Taf. 5), die ursprünglich durch eine Reihe 
anderer alpiner Tröge von den K alkalpen getrennt war.

Als T y p l o k a l i t ä t  der Waidhofener Schichten wird hier das in bezug auf 
den reichen Fossilgehalt und die Lithologie bereits von F. T ra u th  (1922, S. 176 ff., 187; 
1954, S. 103) und W. Schnabel (1970, S. 151; Taf. 5) eingehend studierte Mergelvor
kommen im linken Quellast des Neuhauser Grabens in der helvetischen Grestener Zone, 
1,6 km N N E Gstadt bei Waidhofen, gewählt, das gegenüber den untergeordneten Vor
kommen in den Kalkalpen klassische Lokalität der „Mergel mit Posidonia alpinaK dar
stellt. Sollte später -  abweichend zu der hier dargelegten Auffassung -  für die entspre
chenden Schichten in den Kalkalpen auf Grund etwaiger feinerer lithologischer Dif
ferenzen eine getrennte Benennung vorgenommen werden, so soll der Name Waid
hofener Schichten an die die Typlokalität enthaltende subalpine (helvetische) Externzone 
gebunden bleiben.

S c h i c h t n a m e :  Bezüglich der alten Schichtbezeichnung „Posidonia alpina-Mev- 
gel“ ist Folgendes zu bemerken. Nach R. J efferies & P. M inton  (1965, S. 157 f.) fällt 
der N am e Posidonomya alpina G ras 1852 ebenso wie Posidonia ornata Q uenstedt 
1851 in die Synonymie von Posidonia buchi R ömer 1836, die G attung dieser A rt ist 
aber k lar von der paläozoischen G attung Posidonia m it der T ypusart P. becheri Bronn 
unterschieden; für die mesozoischen Formen ist der Gattungsnam e Bositra D e Gregorio 
1886 anwendbar. M an m üßte demnach heute, wie auch bereits gehandhabt (C. Sturani,
1967, S. 446), von Bositra-buchi-Sdiichten sprechen. Es erscheint aber günstiger, einen 
von den wechselnden Fossilbenennungen unabhängigen, den stratigraphischen Regeln 
entsprechenden N am en zu wählen, der nach den Vorkommen in der Umgebung von 
W aidhofen an der Ybbs „W aidhofener Schichten“ lauten soll. H ier treten vor allem 
in der Grestener Klippenzone reichlich nPosidonia-alpina-M ergel“ auf (F. T rauth , 
1954, S. 103 f.). D a sich diese Mergel faziell in der Grestener Zone und in den K alk
alpen gleichen, ist der N am e für die entsprechenden Schichten der verschiedenen G roßein
heiten anwendbar.
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B e g r i f f  : Neuprägung.
D i f f e r e n t i a l d i a g n o s e  : Serie aus dunklen bis helleren Kieselkalken, Kiesel

fleckenmergeln, Kieselschiefern, Hornsteinkalken und Hornsteinspatkalken, die sich von 
entfernt ähnlichen tief- oder hochjurassischen Bildungen auch durch ihr Dogger-Alter 
unterscheidet. Die kieselreiche Variante der Oberen bis Obersten Jüngeren Allgäu
schichten im Bereich der westlichen Nordkalkalpen kann ebenfalls mit dem Begriff 
„Chiemgauer Schichten" belegt werden. Die Kohlstattschichten (siehe S. 328), eine kiese- 
lige Tonschiefer-Ausbildung des Dogger, unterscheiden sich durch den geringen bis feh
lenden Kalkgehalt von den Chiemgauer Schichten und stellen eine an Bedeutung 
untergeordnete Varietät letzterer dar.

L i e g e n d -  u n d  H a n g e  n d g r e n z e  : Die Liegendgrenze wird meist durch 
den Oberrand der Fleckenmergel des Lias oder Tiefdogger gegenüber den mit zuneh
mendem Kieselgehalt darüber folgenden Kiesel schichten gebildet. Die Hangendgrenze 
wird entweder direkt durch die Basis des untermalmischen Ruhpoldinger Radiolarites 
repräsentiert, oder es schalten sich noch Spatkalke als Vertretung der Obersten Jüngeren 
Allgäuschichten zwischen Chiemgauer und Ruhpoldinger Schichten.

A u f t r e t e n :  In der Beckenfazies des Dogger setzt im voralpinen Gebiet über der 
aus dem Lias noch ins Aalenien empor reichen den Fleckenmergel-Entwicklung mit der 
Basis des Mitteldoggers vielfach eine im Durchschnitt etliche Zehnermeter mächtige, 
dunkle, fossilarme, kieselig-kalkig-schiefrige Schichtfolge ein, deren Altersstellung heute 
mehr und mehr erfaßt werden kann.

B e z e i c h n u n g  : Unter der neu aufzustellenden Bezeichnung „Chiemgauer 
Schichten“ mögen die Kieselkalke und Kieselschiefer des Dogger erfaßt werden, die, 
meist im mittleren und höheren Dogger erscheinend, bisher unter der Bezeichnung Dog
gerkieselkalk, Doggerkieselschiefer, Doggerhornsteinkalk etc. und in Form eines spe
ziellen Typus als „Kohlstattschichten“ in der Literatur geführt worden sind. Diese Dogger
kieselschichten stellen zufolge ihres spezifischen Charakters die kiesclreiche Variante 
der Oberen bis Obersten Jüngeren Allgäuschichten dar. Sie sind aber stets dort, wo der 
Kieselhabitus dominiert, als eigenständige Individualität betrachtet und nicht einfach 
nomenklatorisch den Allgäuschichten gleichgesetzt worden. Daher erscheint die Bezeich
nung mit einem selbständigen Begriff, nämlich Chiemgauer Schichten, gerechtfertigt. Der 
Name wurde deshalb mit den Chiemgauer Alpen in Beziehung gesetzt, da hier 
jüngst durch V. F a h l b u s c h  (1962, S. 12 ff.) eine , genaue Bearbeitung und Einstufung 
der Doggerkieselschichten durch Ammoniten erfolgt ist.

T y p u s p r o f i l :  Als Typusprofil kann das von V. F a h l b u s c h  (1962, S. 12 ff.) 
gut studierte, Ammoniten führende Vorkommen der Dogger-Kieselschichten im Loch
graben im Kampenwand-Vorland in den Chiemgauer Alpen Bayerns dienen.

V o r k o m m e n  u n d  L i t h o l o g i e :  Im O s t a b s c h n i t t  der Kalkalpen 
ist die kieselige Fazies im Dogger und Tiefmalm fast nur auf die Frankenfelser Decke 
beschränkt, die dickbankige Hornstein-Fleckenmergel führt, welche nach Belemniten 
und einem Perisphincten ein Dogger- bis Malmalter aufweisen (P. S o l o m o n ic a , 1935, 
S. 52). Im Westteil der Frankenfelser Decke, etwa im Waidhofener Gebiet oder östlich 
von Großraming, begegnet man über dem Liasfleckenmergel zunächst braune und grüne

2. Chiemgauer Schichten („Dogger-Kieselschichten“)
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Hornsteinbänke oder Hornsteinkalke, die von ungefähr 100 m mächtigen dunkelgrauen 
kieselreichen Plattenkalken überlagert werden und sich noch im Liegenden der Vilser
kalke des höheren Dogger befinden (F. T r a u t h , 1922, S. 202; 1954, S. 95). Im Grenz
gebiet zwischen Nieder- und Oberösterreich greift die Kiesel-Hornsteinfazies auch noch 
auf den Stirnteil der Lunzer und Reichraminger Decke über, während im Südteil dieser 
Decke wiederum gegen Osten Klauskalk den Dogger vertritt (Oisbergmulde) -  P. St e i
n e r  (1968, S. 41), A. T o l l m a n n  (1966 a, S. 146 f.). Im Wiener Raum folgt ja schon 
im Stirngebiet der Lunzer Decke die Klauskalkfazies als Tief Schwellenentwicklung süd
lich der Kieselkalkregion der Frankenfelser Decke.

Gegen Süden hin reiht sich an diese Schwellenzone in den ö s t l i c h e n  K a l k 
v o r a l p e n  nochmals die Beckenfazies mit Doggerkieselkalken in schmalem, lang
gestrecktem Geosynklinaltrog: Am besten bekannt in der Sulzbachdecke, neuerlich vom 
Königsbergzug im Westen (P. St e in e r , 1968, S. 35 f.) über das Ötschervorland (A. T o l l 
m a n n , 1966 a, S. 148) gegen Osten hin, bis in die Bohrungen im Wiener Becken-Unter
grund verfolgt. Hier lagert über dem Rhät zunächst Liascrinoidenkalk, dann die im 
Durchschnitt etwa 60 m mächtige Kieselfleckenkalkserie (aus dem regionalen Vergleich, 
allerdings noch ohne Fossilbelege, heute noch wohl als Dogger einstufbar), darüber 
15 m hornsteinführender Spatkalk, der im Hangenden vom untermalmischen Ruh- 
poldinger Radiolarit begrenzt wird (vgl. auch F. T r a u t h , 1922, S. 205).

Die Fortsetzung des nördlichen Doggerkieselkalk-Streifens aus der Frankenfelser 
Decke bildet in den m i t t l e r e n  u n d  w e s t l i c h e n  K a l k  a l p e n  die. kieselig- 
kalkig-schiefrige Entwicklung im Hangenden bzw. in den Hangendpartien der Allgäu
schichten der Allgäudecke. Aus dem Gebiet des Kampenwand-Vorlandes in den Chiem
gauer Alpen hat V. F a h l b u sc h  (1962, S. 12 ff.) gezeigt, daß dort die Fleckenmergel des 
Aalenien gegen Hangend unter Mergelabnahme und Kieselzunahme in zunächst noch 
fleckige, dann fleckenfreie Kieselkalke übergehen, die gegen oben hin zuerst schwarze 
Hornsteinknollen, dann Hornsteinlagen enthalten. In diesen höheren Teilen kommt es 
lokal zur Bildung hellgraubrauner (Dogger-)Spatkalke. Überlagert wird der Gesamt
komplex von untermalmischen Ruhpoldinger Radiolariten.

Eine Sönderausbildung des Doggerkieselkalkes tritt in den A m m e r g a u e r  
A l p e n  im stirnnahen Teil der Lechtaldecke auf, wo diese Serie in Form einer Wech
sellagerung von gutgeschichteten bräunlichen, gelblichen oder grauen Kieselkalken, von 
mächtigen honiggelben, braunen oder roten reinen Hornsteinbänken und untergeordnet 
Spatkalken durchsetzt auftritt. Die Mächtigkeit beträgt rund 50 m. Die spärlichen Bra- 
chiopodenfunde sprechen für ein Doggeralter (Ch. K u h n e r t , 1967 b, S. 34 f.; W. Z a c h e r , 
1964, S. 38).

Im w e s t l i c h s t e n  K a l k a l p e n a b s c h n i t t ,  namentlich im Allgäu, ent
sprechen die Oberen und Obersten Jüngeren Allgäuschichten V. J a c o b sh a g en s  (1965, 
S. 50 f.), besonders letztere des Mittel- bis Oberdogger, reich an kieseligen Lagen und 
Hornstein, den Doggerkieselschichten des Ostens. Die mehr schiefrigen Oberen Jüngeren 
Allgäuschichten kann man den sogenannten „K o h l s t a t t s c h i c h t e n “ (siehe S. 328) 
gleichsetzen. Auch hier stellt sich im oberen Anteil dieser Schichtgruppe der Spatkalk 
(vgl. Abb. 173) ein.

A l t e r  : Durch Ammonitenfunde gelang im Gebiet der Chiemgauer Alpen die 
direkte Einstufung der Kieselkalkserie in der durch Chondoceras cf. densicostatum
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W este r m . und Stephanoceras (Skirroceras) plicatissimum (Q u e n s t .) Bajocien, Dog
ger S, belegt ist und durch Cadomites sp. noch der höhere Dogger erfaßt ist.

Die M ä c h t i g k e i t  des gesamten Dogger (Fleckenmergel, Kieselkalkserie, Spat
kalk) beträgt in dieser Region 30 m bis 60 m, wovon 6 m bis 8 m auf den Spatkalk 
entfallen.

S o n d e r a u s b i l d u n g e n  der Chiemgauer Schichten:

2 a) Kohlstattschichten

S c h i c h t a u s b i l d u n g :  Im Gebiet des Kochelsees ist die kieselige Dogger
serie in der Allgäudecke in schieferreicher Fazies entwickelt und erhielt hier den Namen 
„Kohlstattschichten“. Als „Kohlstatt-Fazies“ wurde ursprünglich von G. M ü l l e r -D eile  
(1940, S. 30 ff.) die Serie aus „hervorragend dünn gebankten, schwarzgrünen oder 
schwarzblauen kieseligen Tonschiefern von ziemlich großer Härte, muscheligem Bruch 
und geringem Kalkgehalt“ bezeichnet, die sandige Zwischenlagen enthält und nach loka
ler Einschaltung eines Konglomerates mit kalkalpinen Komponenten Hangend mit 
deutlichem und allmählichem Übergang in den Radiolarit des höheren Jura überleitet. 
Die Typlokalität „Kohlstattgraben“ liegt 6 km ENE Kochel im Nordteil der Allgäu
decke.

D ie  sichtbare M ä c h t i g k e i t  der Kohlstattschichten dieser Region, in der das 
Liegende allerdings nicht aufgeschlossen ist, beträgt 20 m. Von G. M ü l l e r - D eile  wurde 
nach der Position ein Unterdogger- A l t e r  vermutet.

Ausführliche l i t h o l o g i s c h e  B e s c h r e i b u n g e n  der Kohlstattschichten 
stammen von M. R ic h t e r , zuletzt 1970, S. 618 ff., wo er sie als grüne, kieselige Ton
schiefer schildert, zum Teil feinsandig, zum Teil manganreich und mit grünen Hornstei
nen, stets auch mit Brekzien und Konglomeraten verknüpft, die auch in die hangenden 
Radiolarite emporreichen. M. R ic h t e r  stellt jüngst auch bisher als Cenoman gedeutete, 
gegen 100 m mächtige Brekzien aus kalkalpinem Schutt noch in den unteren Teil der 
Kohlstattschichten.

Die F o s s i l f ü h r u n g  beschränkt sich nach bisherigem Wissen auf Radiolarien 
und Schwammnadeln.

In r e g i o n a l e r  H i n s i c h t  sind Kohlstattschichten in den Schlierseer und 
Kocheier Bergen nachgewiesen, im Ammergau fehlen sic, wurden zwar wiederum aus 
dem Raum der Allgäudecke von der Jochschrofenschuppe südlich von Hindelang, vom 
Bsonderachtal und Hintersteiner Fenster weiter im Süden gemeldet (D. R i c t h e r ,  1963, 
S. 88 f., 103), die beiden letztgenannten Vorkommen haben sich aber als kretazische 
Couches rouges erwiesen (V. J a c o b s h a g e n  8c O . O t t e ,  1968, S. 99).

2 b) Strubbergschidhten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. F u g g e r , 1915, S. 420.
S e r i e n c h a r a k t e r  : Eine gut individualisierte Sonderausbildung einer an Grob- 

brekzien reichen Kieselschieferserie ähnlichen (?) Alters wie jene des Doggerkieselkalkes 
liegt in der Serie der Strubbergschichten vor, die den Südteil eines einstigen Bedtens 
im Inneren der zentralen Kalkalpen am N ordrand des Tennengebirges markieren. Die 
Strubbergschichten umfassen nach H. P . C o r n e l i u s  8c B. P l ö c h i n g e r  (1952, S. 200 ff.)
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Fleckenmergel und hornsteinführende Mergel; sehr verbreitet sind schwarzbraun ver
witternde, lagerstättenkundlich interessante Manganschiefer (H . P. C ornelius et al., 
1952, S. 207 ff.; K. Lechner et al., 1956, S. 303 ff.), ferner kieselig-zähe, dunkelgraue, 
flaserige, kieselig durchwobene Kalke, Spatkalke und schließlich die berühmten Strub- 
bergbrekzien, die am mächtigsten am Sattelberg und Rauhen Sommereck südlich des 
Lammertales auftreten. Sie enthalten riesige Schollen von H allstä tter Gesteinen ein- 
sedimentiert (V. H öck & W. Schlager, 1964), welche am ehesten als Olistholithe aus 
einer einst benachbart anschließenden H allstä tter Zone (Lammerzone) abgeleitet werden 
können.

Als A l t e r  der Strubbergschichten wird teils Oberlias bis ? Dogger angenommen 
(H. P . C o r n e l iu s  & B. P l ö c h in g e r , 1956, S. 207), teils wird in ihnen im wesentlichen 
Kimmeridge vermutet und demnach ihr Alter mit jenem der Tauglbodenschichten gleich
gesetzt (M. S c h l a g e r , 1956, S. 42).

Die in einem Becken jenseits der Osterhorn-Südrandschwelle weiter im Norden im 
Tirolikum abgesetzten tief- bis mittelmalmischcn Tauglbodenschichten sind den Strub
bergschichten lithologisch vergleichbar (siehe S. 344 ff.).

3. K lau ssch ich ten

3 a) Klauskalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  E. Su ess, 1852 a, S. 171.
L i t h o l o g i e  : Der Klauskalk stellt einen roten bis braunroten, ammonitenreichen, 

gebankten, knolligen Kalk des Dogger dar, der vielfach durch Subsolution stark konden
siert ist und nur gelegentlich größere Mächtigkeiten erlangt. Mangan/Eisenoxyd-Knollen 
und -Rinden sind für den kondensierten Klauskalk bezeichnend. Bei Subsolution treten 
rote Tonbestege auf den knolligen Flächen oder als Hülle der Knollen auf (P. St e in e r ,
1968, S. 41). Mangan/Eisen-Krustenbildung kann im Rotkalk aller Abteilungen des Jura 
der Kalkalpen beobachtet werden, derartige Knollen sind im Lias und besonders im Dog
ger häufig (K. G e r m a n n , 1971, Abb. 1, S. 135; 1972). Betreffs der Art der Ausfällung 
und des Wachstums der Mangan/Eisenoxyd-Knollen sei auf die diesbezüglichen Bemer
kungen beim Adneter Kalk verwiesen (S. 308). Mikrofaziell stellt der Klauskalk einen 
Biomikrit mit gelegentlich auftretenden Algen-Stromatolithlagen dar.

B e g r i f f s a b g r e n z u n g :  Im Hangenden dieses typischen Klauskalkes, auf 
den sich die ursprüngliche Namensgebung bezieht, stellt sich weithin in den Kalkalpen 
im jüngeren Dogger ein lithologisch gut abgrenzbarer weiterer Kalktypus der Klaus
schichten in Form von blaßrosa, rötlichen, bräunlichen bis graubraunen, auch sehr hellen, 
geschichteten bis gebankten, nur teilweise knolligen, ammonitenarmen, bositrareidien 
Filamentkalken ein, auf die der klassische Begriff Klauskalk keineswegs bezogen wor
den war, welche vielmehr unter verschiedenen Bezeichnungen wie Posidonienkalk, Unterer 
Reitmauerkalk, Filamentkalk etc. in der Literatur geführt worden sind. L. K r y st y n  
(1971; 1972 a) hat neben dem Klauskalk auch diese Bositra-¥LA\ie sowie außerdem im 
Profil gelegentlich darüber folgende weiße oder helle Untermalmkalke (Oberer Reit
mauerkalk, Transversariumkalk), die nach ihm selbst (1971, S. 501) einen lithologisch 
gut unterscheidbaren Typus darstellen, in seinem Begriff Klausschichten subsummiert,
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der aber nicht auch auf die weißen Untermalmkalke ausgedehnt werden sollte. Alle drei 
in Mikrofazies, Lithologie, zum Teil auch nach Fauneninhalt unterschiedenen Schicht
glieder stellen selbständige, unterscheidbare Typen dar, wie bei den entsprechenden 
Schichtgruppen noch näher ausgeführt werden wird. Im folgenden wollen wir uns 
zunächst mit dem Klauskalk sensu str. beschäftigen.

B a s a l a b g r e n z u n g  : Der Klauskalk lagert vielfach mit verschieden großer 
basaler Schichtlücke dem Untergrund auf. Häufig läßt sich trotz dieser Schichtlücke eine 
konkordante Auflagerung über dem Sockel beobachten, der entweder aus tieferem Jura

Abb. 192: Profilserie durch die Klausschichten in Ober- und Niederösterreich nach L. K r y s t y n ,
1971, Beil. 4, nomenklatorisch ergänzt.
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oder aber meist aus Obertrias-Dachsteinkalk besteht, in Ausnahmsfällen (Oisbergmulde 
der östlichen K alkvoralpen) auch durch norischen P lattenkalk  gebildet w ird. Zur E rk lä
rung der . Schichtlücke genügt wohl allgemein die Annahme von (submariner) Lösung 
und Mangel an Sedimentabsetzung im tieferen Ju ra dieser Region, so daß die Annahme 
einer hochalpinen Phase (A. T ollmann, 1964 b, S. 238; 1966 b, S. 54) von Boden
bewegungen im tieferen Dogger nur aus dem G runde unnötig wäre. A ltbekannte Bei
spiele solcher Schichtlücken im Liegenden des Klauskalkes bieten das Dachstein gebiet 
selbst (E. Spengler, 1919 b, S. 54), das Tote Gebirge (L. W aagen, 1924, S. 56), die Ois
bergmulde im Westabschnitt der Lunzer Decke bei Gr. Höllenstein (P. Steiner , 1968, 
S. 42) und eine Reihe weiterer, jüngst von L. K rystyn (1971, Beil. 4) studierter Loka
litäten bis hinüber zum Steinbruch Neum ühle bei Rodaun im W ienerwald.

In manchen Regionen des Mittelabschnittes der Nördlichen K alkalpen läuft die 
Bildung von roten, gebankten, geflaserten (H . J urgan, 1967, S. 75) und knolligen 
Am monitenkalken vom Typus des A dneter Kalkes aus dem Lias ohne Schichtlücke in 
den Dogger weiter, so daß man in einem solchen Fall von einem A dneter/K lauskalk- 
Komplex sprechen könnte. Beispiele hiefür liefern die O sterhorngruppe (W. D el-N egro, 
1950, S. 47; 1960, S. 13) oder die Kam m erkehrgruppe N W  von Lofer. D ort sind durch 
reiche Am monitenfaunen alle Zonen des Aalenien m it Ausnahme der untersten (Opali- 
num-Zone) nachgewiesen: Die Scissum-Zone durch Tmecoceras scissum (Ben.), Leioceras 
comptum  (Reinecke) etc., die Murchisonae-Zone durch Ludwigia bradfordensis (Buckm.), 
Erycites intermedius H antken etc.; die Concava-Zone durch Ludwigia (Ludwigelia) 
rudis Buckm., L. arcitenens (Buckm.) etc. -  R. F ischer (1969, S. 105 f. und Abb. 1-2; 
1970, S. 586 ff.).

Die M ä c h t i g k e i t  der Klauskalke liegt in den meisten Profilen zufolge der 
starken Kondensation unterhalb von 1 m, vom Brieltal im Dachsteingebiet 3 km SE 
Gosau angefangen (0,5 m -  E. Spengler, 1919 a, S. 337) bis zum neu studierten fossil
reichen Profil im Neumühl-Steinbruch im Kaltenleutgebener Tal am K alkalpenostrand 
(0,3 m -  L. K rystyn, 1970 b, S. 56; 1972 a, S. 199, Abb. 2) -  vgl. Abb. 192. Auch die 
meisten dazwischenliegenden Profile sind so schmächtig (L. K rystyn, 1971, Taf. 1), 
abgesehen vom Profil Bauernboden in der Oisbergmulde der Lunzer Decke und der 
H ohen M andling, wo wohl auch die nicht kondensierten, roten, am m onitenführenden 
Kalke über dem basalen Kondensationsniveau zum Klauskalk zu zählen sind, so daß 
dort eine Mächtigkeit von etwa 6 m aufscheint. Die Mächtigkeit des oben erwähnten 
roten Doggerkalkes in der Kam m erkehrgruppe beträgt 2,5 m bis 4,5 m.

Als B i l d u n g s m i l i e u  wird auf Grund der strömungsbedingten Mangelsedi
mentation und Subsolution ein Schwellenbereich in tiefneritischer (L. K ry st y n , 1972 a, 
S. 204 ff.) bzw. neritischer (L. K r y st y n , 1971, S. 503), auf Grund der Bohralgenspuren 
in photischer Zone angenommen. Kräftige Subsolutionsmerkmale sind weit verbreitet 
(vgl. J. W e n d t , 1969, S. 223) -  Abb. 193.

A l t e r  u n d  M a k r o f a u n a :  Wie besonders die Untersuchungen von L. K ry
styn (1970-1972) gezeigt haben, umfassen die K lauskalke alle Etagen des Dogger vom 
Aalenien angefangen (Gaißau N E  Adnet, K am m erkehrgruppe -  R. F ischer, 1969, 
siehe oben) bis zum Callovien: U ntercallovien-Fauna der Oisbergmulde; U nter- bis 
M ittelcallovien-Fauna des Brieltales 3 km SE Gosau m it Macrocephalites macrocephalus 
(Schloth .) bei M. N eumayr (1870, S. 152) und E. Spengler (1919 a, S. 327); U nter-
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Abb. 193: Kondensation des Klauskalkes im Sonnwendgebirge, Tirol; korrodierte Ammoniten
gehäuse, Eisen/Mangan-Knollen- und -Krustenbildung; nach J. W endt , 1969, S. 223, Abb. 1 a. 
Die Auflagerungsfläche des Klauskalkes auf dem H ierlatzkalk ist hier als Emersionshorizont

gedeutet.

bis O b e rc a llo v ie n  d e r  H o h e n  M a n d lin g  bei L. K r y st y n  (1971, S. 494). D ie  s ta rk  k o n d e n 
s ie rten  P ro fils tü ck e  sin d  fa s t  ste ts a u f  d as O b e r-B a jo c ie n  (K la u sa lp e  u n d  M i t t e r r a n d  
SE d a v o n  im  D a ch s te in g eb ie t -  F a u n a  bei M . N eu m a y r , 1870, S. 153; E. Sp e n g l e r , 
1919 a , S. 323; L. K r y st y n , 1971, S. 491) bis B a th o n ie n  k o n z e n tr ie r t .  U n te r  d en  
ä lte re n  p a lä o n to lo g isc h en  A rb e ite n  ü b e r  d ie  A m m o n ite n fa u n e n  des D o g g e r  u n d  M a lm  
s in d  b eso n d e rs  d ie  S tu d ie n  v o n  M . N eu m a y r  (1870; 1871) h e rv o rz u h e b e n . Jü n g s t  ist 
d ie  A m m o n ite n fa u n a  d e r  k o n d e n s ie r te n  K la u sk a lk e  im  S te in b ru ch  N e u m ü h le , 1,3 k m  
W S W  R o d a u n  S W  v o n  W ien , d u rch  L. K r y st y n  (1970 b  bis 1972 a) m o n o g rap h isch  
b e a rb e ite t  w o rd e n , w o b e i d o r t  t r o tz  d e r  g e rin g en  M ä c h tig k e it d e r  K la u sk a lk e  v o n  30 cm  
d e r Z e itra u m  v o n  d e r  P a rk in so n i-Z o n e  des o b e rs ten  B a jo c ien  m it  e lf  A m m o n ite n a r te n  
ü b e r  d ie  reich fo ss ilb e leg te  Z ig -Z a g -Z o n e  des U n te rb a th o n ie n , ü b e r  M it te lb a th o n ie n  m it  
Oecotraustes splendens A r k e l l , Procerites jowleri A rk ell  u n d  Wagnericeras suspensum 
(B u c k m a n n ) bis zu m  O b e rb a th o n ie n  m it Oxycerites aspidoides (O p pe l ), Prohecticoceras 
retrocostatum (D e G r o ss .) e tc ., b e leg t ist.

Die M i k r o f a u n a  des Klauskalkes ist noch nicht speziell untersucht. Für die 
Foraminiferenfauna ist das erstmalige massenhafte Auftreten von „Protoglobigerinen“ 
bezeichnend, die sich dann innerhalb des Jura noch in den Acanthicus-Schichten in den 
Vordergrund schieben (W. L e is c h n e r , 1959, Abb. 16). Daneben liefern oft Ophthal- 
midiiden (Abb. 194) und Trocholinen -  etwa Trocbolina conica (S c h l u m b e r g e r ) -  
bezeichnende Elemente.

R e g i o n a l e  V e r b r e i t u n g :  Das Entwicklungsoptimum der Klauskalke 
liegt in den östlichen und mittleren Kalkalpen. Sie reichen mit den aus der Kammer-
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kehrgruppe beschriebenen Vorkommen noch auf Tiroler Gebiet. In den westlichen 
Kalkalpen fehlt dieses Schichtglied im Raum der mächtig entfalteten Allgäuschichten. 
Dort sind Rotkalke auf unbedeutende Schwellenzonen zurückgedrängt.

3 b) Reitmauerkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. T r a u t h , 1950, S. 200, Anm. 71.
B e z e i c h n u n g :  Der Reitmauerkalk war bisher häufig unter der nicht den 

nomenklatorischen Regeln gerecht werdenden Bezeichnung „Posidonienkalk“ erwähnt 
worden, der übrigens heute durch den Namen „Bositrakalk“ ersetzt werden könnte, 
nachdem die Gattungsbezeichnung dieser Bivalve durch R. J effer ies  &: P. M i n t o n  

(1965, S. 157 f.) revidiert worden ist. Da aber seit 1950 durch F. T r a u t h  für dieses 
Schichtglied bereits die Bezeichnung Reitmauerkalk besteht, so soll hier auf diesen 
verfügbaren Namen zurückgegriffen werden.

Zur Präzisierung des Begriffes ist zu erwähnen, daß F. T r a u t h  bereits 1922 (S. 244 ff., 
249, 256) die zwei verschiedenen jurassischen Kalktypen der Reitbauernmauer 2 km 
NE Ybbsitz besprochen hat, ohne hiefür Namen zu prägen (Abb. 214). Im Jahre 
1950 (S. 200) wird dann von ihm der dem Posidonienkalk entsprechende Typus als 
„Reit(bauern-)mauer K alk“ bezeichnet. Die in der gleichen Arbeit später (S. 202 f.) 
vorgenommene Abänderung des Begriffsinhaltes und die Ausdehnung des Begriffes auf 
zwei ganz verschiedene Typen, nämlich den Posidonienkalk des Callovien („Unterer

Abb. 194: Ophthalmidium und Protoglobigerinen im Klauskalk W Schloß Enzesfeld, Nd.-Öst.
Länge des Bildausschnittes 4 mm.
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Abb. 195: Der Reitmauerkalk („Bositrakalk“) stellt einen Filamentkalk mit mikritischer, häufiger 
aber sparitischer Matrix und der Schalenanordnung von Bositra in Spreizgefüge dar. Länge des 
Bildausschnittes 11 mm; Reitmauerkalk als Komponente in der Obersecbrekzie NW  des Obersee

bei Lunz, Nd.-Öst.

Reitmauerkalk") und eine helle Varietät des Rotensteinkalkes des Oxford („Oberer 
Reitmauerkalk“), ist abzulehnen, da die ursprüngliche Festlegung des Begriffsinhaltes 
nicht sogleich abgeändert, vor allem aber nicht ein Name für differente Schichtglieder 
verwendet werden soll.

S y n o n y m e :  Posidonienkalk des Dogger, Bositrakalk, Unterer Reit(bauern)- 
mauerkalk, Callovien-Klauskalk, Filamentkalk.

L i t h o 1 o g i e : Dieser zweite Haupttypus der Doggerkalke der Nordkalkalpen 
ist gegenüber den sein Liegendes bildenden Klauskalken besser und durchgehender ge
schichtet bis gebankt, ist nur untergeordnet knollig-welligschichtig ausgebildet, nicht 
dunkelrot sondern blaßrosa, hellrötlich, bräunlich bis graubraun und gelegentlich auch 
hell bis weiß gefärbt und arm an Ammoniten, hingegen reich an Muschelbrut, besonders 
reich an Bositra buchi (R ö m e r ) [ =  Posidonia alpina G r a s .] -  vgl. S. 325. In mikro- 
fazieller Hinsicht handelt es sich nicht um mikritische, sondern um sparitische bis dis- 
mikritische Mikrolumachellekalke, die auf Grund der massenhaften Prodissoconche pela
gischer Muschel-Querschnitte in neuerer Zeit häufig als Filamentkalke bezeichnet wor
den sind (Abb. 195).

Die Schliffuntersuchung der blaßroten Ammonitenkalke der Typlokalität in der 
Reitmauer 2 km NE Ybbsitz, N .-ö ., durch G. L a u e r  (1968, S. 43) hat den oben ge
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schilderten Typus des vollkommen von Filamenten erfüllten Kalkes mit sparitischer 
Matrix erbracht (Abb. 214).

B i l d u n g s m i l i e u :  Wie L. K r y s t y n  (1971, S. 501) ausführt, spricht die wirre 
Lagerung der Schalen in Spreizgefüge auf ein Bildungsmilieu mit stärkerer Turbulenz 
in relativ seichtem Wasser. Der entsprechende Typus wurde von H. F l ü g e l  (1967) be
reits als (sub)litorale Bildung mit Ablagerungstiefen bis zu maximal 300 m eingeschätzt, 
was aber nach A. F e n n t n g e r  et al. (1972, S. 67) noch unsicher erscheint.

M ä c h t i g k e i t :  Im Gegensatz zum Klauskalk ist der Reitmauerkalk nicht kon
densiert, es fehlen auch die Mangan/Eisen-Ausscheidungen des erstgenannten Typus. 
In der neu studierten Lokalität Neumühle bei Rodaun ist er 5 m mächtig, sonst geringer 
entwickelt, gelegentlich aber auch darüber ansteigend, wie etwa im Arrach-Steinbruch 
bei Gstadt östlich von Waidhofen/Ybbs mit 8 m bis 9 m Mächtigkeit.

A l t e r  u n d  F a u n a :  Der Reitmauerkalk ist meist in das Callovien einzuord
nen und reicht nur gelegentlich in das Bathonien, ja sogar Oberbajocien hinab. An der 
Typlokalität NE Ybbsitz ist sein Alter zunächst von F. Trauth (1922, S. 246 ff.) durch 
eine umfangreiche Ammonitenfauna hauptsächlich als Callovien festgelegt worden, von 
der Basis (Macrocephalus-Zone) bis in den Oberabschnitt (Athleta-Zone) belegt.
B. Kunz (1967, S. 290) -  der eine detaillierte Skizze des Aufschlusses an der Typ
lokalität der Reitbauernmauer gab (1. c., S. 265, Abb. 2) -  hat im basalen Teil des 
Reitmauerkalkes dort noch Bathonien durch eine Makrofauna mit Ammoniten wie 
Calliphylloceras flabellatum (Neum.) und Lytoceras eudesianum ( d ’O RB.) sowie See
igeln wie Pygorhytis ringens (Ag.) und Pygomalus analis (Ag.) etc. erfaßt. Der im 
Hangenden des blaßrosa Reitmauerkalkes an der Typlokalität abtrennbare gebankte 
Bunte Oxford-Flaserkalk („Mittlerer Reitmauerkalk“ bzw. „Untersteiner K alk“ G. 
Lauer, 1968; 1970) entspricht auf Grund der Lithologie und des Alters bereits dem 
Rotensteinkalk.

Im Steinbruch Neumühle bei Rodaun in der Lunzer Decke der östlichen Kalkvoralpen 
ist die Bildungsepoche des Reitmauerkalkes im Callovien durch Choffatia caroli (G em .) 

und Indosphinctes patina ( N eu m .) knapp ober der Basis belegt -  L. K r y s t y n  (1970 b, 
S. 56). Im Arrach-Steinbruch 400 m N W  Steinmühl westlich von Ybbsitz tritt dieser 
Kalktypus in der von F. T r a u t h  (1950, S. 200) als Schicht 1-2 bezeichneten tiefen 
Position des Aufschlusses auf: Von T r a u t h  (1922, S. 212) wird hier ausdrücklich auf 
die von den typischen Klausbildungen abweichende Ausbildungsart hingewiesen; die 
Mikrofazies wird von H. F l ü g e l  (1967, S. 26 ff.) unter dem Begriff „Filamentkalk" 
beschrieben, nach der spärlichen Ammonitenfauna ist hier ein Hinunterreichen vom 
Callovien bis ins Oberbajocien, Parkinsonizone, anzunehmen (L. K r y s t y n ,  1971, 
S. 495)-A b b . 213.

V e r b r e i t u n g :  In  d en  östlichen  K a lk v o ra lp e n  ist d e r  R e itm a u e rk a lk  w e it  v e r 
b re ite t  -  vg l. auch A . B it t n e r  (1898, S. 216 f .) , G. R o se n b e r g  (1939, S. 185; 1965 b, 
S. 128). Im  M itte la b sc h n itt  d e r  K a lk a lp e n  w ird  e r  z. B. v o n  d e r  M it te rw a n d  bei H a l l 
s ta t t  (E . S p e n g l e r , 1919 a, S. 325), fe rn e r  aus dem  B rie lg rab e n , v o m  F u ß  des S p a rb e rs  
am  W o lfg an g see  etc. beschrieben . A uch aus d em  T au g lg eb ie t im  W estte il d e r  O s te rh o rn -  
g ru p p e  w ird  e r v o n  R . H u c k r ie d e  (1971, S. 133 ff., Schicht 22-25) als F ila m e n tk a lk  
v o rg e s te llt. In  d en  w estlichen  K a lk a lp e n  s te ll t  v ie lle ich t d e r  W e iß e n h a u sk a lk  SW  V ils 
(A . O ppe l , 1863, S. 196; A . R o t h p l e t z , 1886, S. 37; A . B it t n e r , 1886, S. 448) e inen
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vergleichbaren Typus dar, ferner der Filamentkalk der Trittalm bei Zürs (A. F e n n in g e r  

&  H .  L. H o l z e r , 1972, S. 67).

4. Vilserkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. v. H a u e r , 1853, S. 768.
B e z e i c h n u n g  : Unter diesem Namen werden im allgemeinen die Crinoiden- 

kalke und Brachiopodenkalke des Dogger zusammengefaßt, die der Seichtschwellen- 
fazies entstammen. Sie unterscheiden sich durch hellere, gelbliche bis weiße Farben von 
den in der Hauptmasse roten oder grauen und nur selten gelblichen Hierlatzkalken. 
In nomenklatorischer Hinsicht sei vermerkt, daß in der ursprünglichen Definition der 
Name Vilserkalk nur für die weißen Brachiopoden-Crinoidenkalke des oberen Dogger 
nach der Typlokalität südlich von Vils in Tirol verwendet worden ist. F. T r a u t h  (1922, 
S. 165) hat daher die lithologisch gleichartigen Kalke des tieferen Dogger eigens be
nannt, und zwar jene des Unterdogger (Aalenien) als Laubensteinkalke nach dem 
Laubenstein bei Hohenaschau in Bayern, jene des höheren Mitteldogger (Bathonien) als 
Weißenhauskalk nach dem Weißenhaus 1,5 km SW Füssen an der Tiroler Grenze. 
Bajocien-Crinoidenkalke waren unbekannt. Da aber nur eine fossilmäßige Abgren
zung dieser hellen Dogger-Crinoidenkalke möglich ist, hingegen keine geländemäßige 
Trennung dieses lithologisch einheitlichen Schichtkomplexes, so verwendet man in der 
Praxis den alteingeführten Namen Vilserkalk für die entsprechenden Crinoiden-Bra- 
chiopodenkalke des gesamten Dogger.

In l i t h o l o g i s c h e r  H i n s i c h t  handelt es sich bei den Vilserkalken um hell
rötliche, gelbliche, braune, hellgrau bis weiße, oft rot gesprenkelte, schlecht gebankte, 
meist grobspätige, selten auch hornsteinführende Crinoidenkalke oder dichte helle Kalke 
mit lockerer Crinoidenstreu, mit spätigen Partien und mit Nestern von Brachiopoden.

Die M ä c h t i g k e i t  schwankt durchschnittlich zwischen 0 m und 50 m. In den 
Bayrischen Alpen erreicht sie zum Teil wesentlich höhere Beträge, im Maximum 250 m 
(F. F. H a h n , 1914, S. 119).

V e r b r e i t u n g :  Die Vilserkalke sind auf das Bajuvarikum beschränkt. Im Westen 
finden sie sich besonders im Hochbajuvarikum in der Stirn der Lechtaldecke (Vilser 
Berge, Ammergauer Berge, östliche Bayrische Voralpen), im Osten hingegen fast aus
schließlich im Tiefbajuvarikum, der Ternberg-Frankenfelser-Decke, und nur sehr selten 
in der Lunzer Decke (Fahrenberg und Schneeberg bei Reichraming). Die tiefer im 
Inneren der östlichen Kalkalpen gelegenen Schollen, wie etwa der altbekannte Gunstberg 
NW  Windischgarsten in Oberösterreich, haben sich hingegen als tiefbajuvarische Schürf- 
linge erwiesen (B. P l ö c h in g e r  & S. P r e y , 1968, S. 178).

In  d e r  M a k r o f a u n a  d o m in ie re n  -  v o n  d e n  noch n ich t b e a rb e ite te n  C rin o id e n  
abg eseh en  -  d ie  B rach io p o d en  w e ita u s  ü b e r a lle  ü b rig en  E le m en te  w ie  B iv a lv e n  u n d  
d ie  sp ä rlich  g e fu n d en e n  A m m o n ite n . B e rü h m te  L o k a li tä te n  m it  re ichen  U n te rd o g g e r-  
fa u n e n  liegen  in  d e r  L ech ta ldecke  a m  R o te n s te in  2,5 k m  WSW V ils in  T iro l  -  h ie r  
au sn ah m sw eise  auch m it  A m m o n ite n  -  (A . O p p e l , 1861; A . R o t h p l e t z , 1886, S. 34 ff .; 
W. Z a c h e r , 1966 a, S. 57 ff.), in  d e r  gleichen D ecke  bei H o h e n sc h w a n g a u  ESE Füssen 
in  B a y e rn  (W. Z a c h e r , 1964, S. 36), in  d e r  L ech ta ldecke  am  L au b e n s te in  bei H o h e n 
aschau  SW v o m  C h iem see  (H . F in k e l s t e in , 1889, S. 55 f.) , am  H e u b e rg  17 k m  N  
K u fs te in , rechts v o m  In n , in  d e r  gleichen D ecke (E . B ö se , 1897, S. 225 f.) , a m  P ro ch en b erg
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bei Ybbsitz und am Grestener Schwarzenberg (F. T r a u t h , 1922, S. 166 ff.). Neben den 
spärlichen Ammoniten sind in diesen Faunen Brachiopoden wie Rhynchonella rubri- 
saxensis R o t h p l ., R. vigilii. L e p s ., Terehratula infraoolithica D e s l ., T. perovalis Sow. 
etc., für Aalenien bezeichnend.

Der M i t t e l d o g g e r  (Bathonien) ist im Vilserkalk nur selten nachgewiesen, 
am besten beim „Weißenhaus“ SW von Füssen, durch eine Fauna mit Terehratula alhi- 
casa R o t h p l ., T. curviconcha O p p . etc.

Der O b e r d o g  g e r a n t e i l  der Vilserkalke (Callovien) hat wiederum reiche 
Faunen geliefert, besonders am Vilser Legam südlich von Vils (W. Z a c h e r , 1966 a, S. 59), 
ferner im Raum des Hochgern, am Staufeneck bei Reichenhall und schließlich in der 
Frankenfelser Decke bei Waidhofen und Ybbsitz (F. T r a u t h , 1922, S. 234 ff.). Ryncho- 
nella vilsensis O p p e l , R. myriacantha D e s l ., Terehratula algoviana O p p e l , T. ante- 
plecta B u c h  und „Waldheimia“ pala B u c h  sind die häufigsten, sämtliche für das Callo
vien bezeichnende Elemente dieser reichen Brachiopodenfaunen.

4 a) Dogger-Spatkalk

G e s t e i n s c h a r a k t e r  : Der Dogger-Spatkalk stellt eine häufig getrennt ge
haltene Varietät des Vilserkalkes in den westlichen Kalkalpen im Bereich der Allgäu- 
schichtenfazies dar. Dieser Sondertypus aus hellgrauen oder bräunlichen Spatkalken, die 
nach W. Z a c h e r  (1964, S. 37) dem Vilserkalk weitgehend ähneln, entspricht dem 
von V. J a c o b s h a g e n  (1965, S. 65) ungünstigerweise als Oberste Jüngere Allgäuschich
ten bezeichneten Schichtglied.

Die M ä c h t i g k e i t  dieser Kalke beträgt am Kalkalpen-Nordrand 0 m bis 20 m 
und erreicht im Inneren der Kalkalpen höhere Beträge bis etwa 100 m.

Die F o s s i l f ü h r u n g  der Spatkalke ist im Gegensatz zu jener der Vilserkalke 
sehr gering. D a sie sich zwischen den Jüngeren Allgäuschichten und dem Ruhpoldinger 
R adiolarit einschalten, wurden sie unter der Annahme, daß der R adiolarit allgemein 
erst im M alm einsetzt, als Vertretung des Bajocien, Bathonien und Callovien an
gesehen (V. J acobshagen, 1965, S. 65 ff.). Im  mittleren und östlichen K alkvoralpen- 
abschnitt scheinen sie im wesentlichen den Oberdogger zu vertreten (V. Fahlbusch, 
1962, S. 15).

5. Dogger-Brekzien

T y p e n :  Bereits S. 328 haben die in den Strubbergschichten des Tennengebirgs-Tiro- 
likums enthaltenen Brekzienmassen mit ihren eindrucksvollen Riesengleitschollen Er
wähnung gefunden. Die stratigraphische Einstufung der S t r u b b e r g b r e k z i e n  in 
den tieferen Dogger oder aber in den tieferen Malm ist noch nicht sicher entschieden und 
wird verschieden beurteilt. Jedenfalls aber sind Brekzien auch aus den faziell ähnlichen 
K o h l s t a t t s c h i c h t e n  (siehe S. 328), allerdings geringen Umfanges, bekannt. Im 
allgemeinen sind nennenswerte Dogger-Brekzien in den Kalkalpen selten.

Eine zweite, sehr untergeordnete Brekziengruppe tritt in Verbindung mit dem 
D o g g e r a n t e i l  d e r  A l l g ä u s c h i c h t e n  au f: K. O s s w a l d  (1928, S. 47) er
wähnt über der Opalinuszone des tieferen Dogger in der Wendelsteingruppe in Bayern
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reichlich detritisches Material, flyschartige Kalksandsteine mit Feinbrekzien mit einer 
maximalen Komponentengröße von 3 cm Durchmesser.

In den tieferen Dogger reicht aber auch noch die berühmte E i s e n s p i t z b r e k z i e  
(Begriff: O. A m p f e r e r , 1921 a, S. 2) der Lechtaler Alpen, die S. 295 kurz charakterisiert 
worden ist. Sie ist ja durch Riesenschollen mit olistholithischem Habitus gekennzeichnet.

Einmalig in ihrer Art in den Kalkalpen ist aber schließlich die wohl den ganzen 
Dogger durchmessende und noch beiderseits darüber hinausgreifende O b e r s e e- 
b r e k z i e ,  wie der soeben vom Verfasser erfaßte mächtige Jurabrekzientypus im 
Bereich des Obersees, 7 km SE Lunz, genannt werden soll. Diese Brekzie ist auf der 
Karte von A. R u t t n e r  (1949, Taf. 1) in ihren westlichen Ausläufern östlich vom 
Dürrenstein und vom Seebachtal im Bereich der Unterbergdecke bereits verzeichnet, aber 
von. diesem Autor noch als Lias eingestuft worden. Die Aufschlüsse in einer durchlaufen
den Grobbrekzienfolge nördlich vom Obersee an der Wurzel des Seebachtales zeigen aber, 
daß die Brekzie über der Schichtfolge des Sockels aus Megalodonten führendem Dach
steinkalk, hellem Brachiopoden-Liaskalk, gelblichem Hierlatzkalk, schließlich brekziösem, 
hellem und dann rotem Hierlatzkalk aufsetzt, sich aus dem Hierlatzkalk allmählich 
herausentwickelt, in den tieferen Partien noch vorwiegend Hierlatzkalk und Dachstein
kalk als Komponenten führt, während das geringe Bindemittel weiterhin roter Crino- 
idenkalk bleibt, so daß dieser Anteil der Brekzie wohl noch dem Lias zugeordnet werden 
muß (Abb. 196). Nach rund 120 m bis 150 m (durch Fehlen einer Schichtung schwer
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Abb. 196: Der Liasanteil der Oberscebrekzie an der Typlokalität Obersce bei Lunz, Nd.-Öst., 
enthält vorwiegend H ierlatzkalk und Dachsteinkalk-Komponenten.
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abschätzbarer) Mächtigkeit stellen sich aber in den höheren Teilen der Brekzie, an der 
Forststraße am nördlichen Seeufer aufgeschlossen, 5 m bis 6 m mächtige, verdreht ge
lagerte, sedimentär in die Grobbrekzie eingeglittene Schollen aus rotem und weißem 
Reitmauerkalk (Klausschichten) mit massenhaft Bositra buchi ( R ö m e r ) ein (Abb. 195), so 
daß dieser Abschnitt offenbar ein spät- bis post-callovisches Alter besitzt. Nach wei
teren etwa 60 m Mächtigkeit erscheinen (bei der Hütte der Biologischen Station) sedi
mentär plattige, Radiolarien führende, kieselige Mergelkalke eingeschaltet. Die Kom
ponenten der umgebenden Brekzie umfassen hier neben den Crinoidenkalken, Dach
steinkalken (Triasinenkalken) und anderen Typen reichlich Kieselkalke und Hornstein
kalke, selten auch kondensierte Klauskalke; das nur spurenhaft wahrnehmbare Binde
mittel besteht aus dunkelgrauen tonigen mikrofossilleeren Mergeln, der Brekzienanteil 
liegt demnach hier schon im höheren Jura. Die Serie läßt sich noch etwa 30 m mächtig 
in dieser Art weiterverfolgen, bis sie durch eine Störung abgeschnitten ist. Die Gesamt
mächtigkeit kann daher etwa mit mehr als 200 m veranschlagt werden.

Im Bereich der ötscherdecke (Unterbergdecke) erstreckt sich demnach zwischen 
Dürrenstein und Ötscher streckenweise eine Grobbrekzie, die altersmäßig einen guten 
Teil des Jura umfaßt. Zusammenfassend läßt sich die Oberseebrekzie als ein vielleicht 
in den Kalkalpen weiter verbreiteter, bisher noch nicht erfaßter Typus wie folgt charak
terisieren :

D i f f e r e n t i a l d i a g n o s e  : Jurassische Grobbrekzie mit Einlagerung von 
Riesen-Gleitblöcken, die altersmäßig sowohl tieferen als auch höheren Jura umfaßt, 
und sich im Gegensatz zur Eisenspitzbrekzie nicht in der Allgäuschichten-Fleckenmergel- 
fazies einschaltet, sondern sich im Schwellenbereich der Hierlatzfazies durch Übergang 
aus dem Hierlatzkalk bzw. den Schwellenkalken entwickelt oder auf diesen auflagert.

Die L i e g e n d g r e n z e  d e r  O b e r s e e b r e k z i e  bildet an der Typlokalität 
den Oberrand des Hierlatzkalkes; die im Hangenden folgende Hierlatzkalkbrekzie ist 
bereits als Basalteil der Oberseebrekzie anzusehen. Die primäre O b e r g r e n z e  ist 
im Typusprofil am Nordrand des Obersees bei Lunz nicht erhalten, aber Gesteine des 
Dogger bzw. höheren Jura sind in der Brekzie noch enthalten.

D. Malm

A llg em e in e s

F a z i e l l e  A u s b i l d u n g :  Mit der im höheren Jura einsetzenden Radiolarit- 
bildung, die den Gesamtraum der Kalkalpen und darüber hinaus weite Regionen der 
alpinen Geosynklinale, vom Helvetikum und Pennin angefangen bis zum Ostalpin, er
greift, wird der durch die lokal stark wechselnde Gliederung des Meeresbodens beding
ten Fazies-Zersplitterung des Lias und Dogger ein Ende gesetzt. Auch die im höheren 
Malm darüber folgenden pelagischen Kalke der Beckenfazies vom Typ der Aptychen- 
und Oberalmerschichten zeigen eine enorme Uniformität, so daß nur die erneut, beson
ders im höheren Malm optimal entfaltete Riffbildung, die mit dem Ende der Trias viel
leicht aus klimatischen Ursachen erloschen war, eine Gliederung der höhermalmischen 
Sedimente in neue Zonen mit Riffkalken (Plassenkalk), Riffhaldenschuttkalk (Tressen-
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Abb. 197: Faziesschema der Verteilung der Malmkalke nach H . F l ü g e l  & A. F e n n in g e r , 1966,
S. 270, Abb. 10.

steinkalk) und den Beckensedimenten (Oberalmer-Schichten) samt eingeschalteten Turbi- 
diten (Barmsteinkalk) bedingt (Abb. 197).

Über P a l ä o t e m p e r a t u r m e s s u n g e n  an verschiedenen kalkalpinen mal
mischen Gesteinen berichteten A. F e n n in g e r  &  H .-L . H o l z e r  (1972, S. 81 f.). Noch 
sind die Meßergebnisse aber zu problematisch. Die errechneten Temperatur werte schwan
ken zwischen 16,2 Grad und 39,5 Grad, so daß es sich keineswegs empfiehlt, die hierin 
an der Untergrenze gelegene Temperaturgruppe zwischen 16,2 Grad und 23 Grad als 
wahrscheinlich gültige Werte für den kalkalpinen Malm anzunehmen.

Als Besonderheit des höheren Malm ist zu erwähnen, daß b a s i s c h e  G a n g 
g e s t e i n e  im Raum vom Wettersteingebirge und Karwendel in Form der „Ehr- 
waldite“ in allerdings spärlichem Maß in die Geosynklinale aufdringen (siehe S. 382).

Eine z u s a m m e n f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g  des kalkalpinen Malm haben 
jüngst A. F e n n in g e r  &  H .-L . H o l z e r  (1972) gegeben. Taf. 2 gibt wiederum Über
sicht über die malmischen Schichtglieder in den verschiedenen Faziesbereichen der Kalk
alpen.

1. Ruhpoldinger Radiolarit

A u f t r e t e n  u n d  B e z e i c h n u n g :  Der ober jurassische Radiolarit bildet in 
weiten Räumen der westlichen Kalkalpen ein Leitgestein, das zwischen den Chiem- 
gauer Schichten (Doggerkieselschiefer) bzw. den Doggerspatkalken oder untergeordnet 
auch dem Doggercephalopodenkalk (z. B. Kammerkehrgruppe westlich von Lofer) oder 
dem Reitmauerkalk (Bositrakalk) im Liegenden und den Aptychenschichten im Hangen
den auftritt. Einen Überblick über die zahlreichen B e z e i c h n u n g e n  dieser Radio- 
laritgruppe findet man bei H . M il l e r  (1963, S. 58). Als Name dieser Formationsgruppe 
wird am besten die von F. T r a u t h  (1950, S. 185) vorgeschlagene Bezeichnung Ruh
poldinger Schichten angewendet.

L i t h o l o g i e :  Diese Ruhpoldinger Radiolarite stellen schwarze und grüne (Lie
gendteil) sowie rote (allgemein im hangenden Teil) dünnschichtige Kieselgesteine mit
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geringmächtigen Tonschieferzwischenlagen dar, wobei letztere oft in rhythmischem 
Wechsel eingelagert sein können (Abb. 198). Da das Gestein oft zu 70 bis 80 Prozent 
aus Radiolarien besteht (R. F is c h e r , 1969, S. 108), ist die Bezeichnung Radiolarit gerecht
fertigt.

B r e k z i e n - E i n s c h a l t u n g e n  : Dünne Brekzienlagen als Einschaltungen in 
den Radiolariten werden vom Westrand der Kalkalpen im Bereich des Rothornes SW 
Schröcken in Vorarlberg (M. S c h id l o w s k i, 1967, S. 237) angefangen gegen Osten hin 
von verschiedenen Stellen gemeldet. Interessanter sind die lokalen Vorkommen von 
Riesenbrekzien, die als submarine Schlammströme transportiert worden sind und welche 
sich als Linsen mit Mächtigkeiten bis 60 m in den Radiolariten einlagern. Diese Er
scheinungen sind besonders aus der Kammerkehrgruppe beschrieben, wo die eingeschal
teten Brekzien von R. E. G a r r is o n  & A. G . F is c h e r  (1969, S. 37 ff.) als S c h w a r z -  
b e r g k l a m m b r e k z i e  bezeichnet worden sind. Diese Brekzien erinnern ganz an 
die Bilder, die man aus den Tauglbodcnschichten oder den Strubbergschichten kennt 
(S. 328, 344) bzw. auch an das Erscheinungsbild der R o f a n - B r e k z i e ,  unter 
welchem Begriff zusammenfassend hierüber (S. 349 ff.) referiert wird.

Die M ä c h t i g k e i t  des Ruhpoldinger Radiolarites ist meist gering und liegt 
im Meter- bis Zehnermeterbereich. Beträge von 20 m bis 60 m sind in den westlichen 
Kalkalpen aber nicht selten. Weiter im Osten sind aus den Voralpen Mittelwerte von

Abb. 198: Verfalteter Ruhpoldinger Radiolarit der Holzgauer Mulde in der Lechtaldecke bei
Dürnau/Ledi, Tirol.
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10 m bis 30 m angegeben worden (F. T r a u t h , 1950, S. 186). Im Mittelabschnitt der 
Kalkalpen läßt sich eine generelle Zunahme der Mächtigkeit in den voralpinen Einheiten 
von Norden nach Süden feststellen (V. D ie r s c h e , 1973, S. 27), wobei sich aber eine 
deutliche Differenzierung in Schwellen mit geringerer Mächtigkeit (über den Rotkalken; 
hier wird gelegentlich wie im Bajuvarikum noch roter Flaserkalk statt Radiolarit 
abgelagert) und Becken mit bedeutender Mächtigkeit beobachten, wo der Radiolarit 
dem grauen Fleckenkalk auflagert.

A l t e r  u n d  M a k r o f o s s i l i e n :  Fossilien sind in den Radiolariten sehr 
selten. Aptychen und Belemniten können noch am häufigsten gefunden werden (W . Q uf.n - 
s t e d t , 1951, S. 59). Heute denkt man fast allgemein an eine Gleichzeitigkeit der 
Radiolaritbildung im Gesamtraum der Kalkalpen und darüber hinaus. Der direkte 
Nachweis eines untermalmischen Anteiles durch Makrofossilien gelang W . Q u e n st e d t  
(1. c) im Achenseegebiet mit Hibolites semisulcatus (M ünster) und in der Thierseer 
Mulde durch Hibolites hastatus (M o n t f .) und Lamellaptychus cf. pleiadensis T ra u th . 
Vielerorts ist der Oberdogger im Liegenden der Radiolarite noch makrofossilbelegt 
(vgl. V. J a c o b s h a g e n , 1965, S. 65), so daß dort die Radiolarite den tieferen Malm 
repräsentieren. Im Sonnwendgebirge konnte sogar noch der Untermalm bis zur Trans- 
versarium-Zone des unteren Oberoxford in der Kalkfazies des Sockels belegt werden 
(J . W e n d t , 1969, S. 225), so daß hier die Radiolarite erst mit dem obersten Untermalm 
oder mit dem Kimmeridge ansetzen können ( J .  W e n d t , 1971, S. 114 f.).

Ein viel früheres lokales Einsetzen der Radiolaritbildung wurde in der Kammerkehr- 
gruppe auf Grund des angeblich lückenlosen sedimentären Überganges von dem bis 
in die Ludwigia concava-Zone des obersten Aalenien reichenden Dogger-Cephalopoden- 
Kalkes in die auflagernden Radiolarite angenommen (R. F is c h e r ,  1969, S. 94). Der 
Radiolarit sollte demnach dort mit dem basalen Mitteldogger, dem Bajocien, einsetzen 
und trotz der geringen Mächtigkeit von 20 m bis ins frühe Tithon emporreichen 
(R. E. G a r r i s o n  8c A. G . F i s c h e r ,  1969, S. 32). In den von R. F i s c h e r  mitgeteilten 
Profilen aber setzt der Radiolarit nicht durch Übergang, sondern jeweils mit einer 
Basisbrekzie auf dem Dogger-Cephalopodenkalk auf, so daß mit einer Schichtlücke 
an der Radiolaritbasis gerechnet werden kann und das frühe Einsetzen des Radio- 
larites hier nicht glaubwürdig ist.

Die M i k r o f a u n a  der Radiolarite besteht vorwiegend aus Radiolarien, unter 
denen die Spumellarien gegenüber den Nassellarien weitaus dominieren (Abb. 199). Eine 
132 Arten umfassende Radiolarienfauna. aus dieser Serie ist von den Malmradiolariten 
des Sonnwendgebirges beschrieben worden (I. H e it z e r , 1930). Andere Mikrofaunen- 
elemente treten in diesem Schichtglied zurück, in den roten Mergeln an der Basis 
der Serie in der Lermoos-Puiten-Synklinale südlich des Wettersteingebirges ist eine Fora
miniferenfauna mit Lenticulina nautiloides (B o r n e m a n n ), L. acutiangu-lata (T er q u e m ) 
etc. vorhanden, die aber keine nähere altersmäßige Aussage erlaubt (H . M il l e r , 1963,
S. 59). An Nanno-Elementen sind Coccolithen nachgewiesen (R. E. G a r r is o n  & A. G . 
F is c h e r , 1969, Figur 11).

Als B i l d u n g s r a u m  der Radiolarite wird auch heute trotz der allgemein star
ken Tendenz zur Annahme eines überwiegend seichten mesozoischen Ablagerungsraumes 
der Tethys, meist doch ein Tiefseemilieu von 3 km bis 4 km Tiefe oder mehr auf Grund 
von Sedimentstrukturen, Mangel und Auslese an Organismen, Erhaltungsart der Skelett-
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Abb. 199: Radiolarien (Spumellarien) sind in gesteinsbildender Menge am Aufbau der Ruh- 
poldinger Schichten beteiligt. 11 mm langer Ausschnitt aus Schliffphoto des Radiolarites vom

Unkenbach bei Unken, Salzburg.

reste, niederer Sedimentationsrate etc. angenommen (vgl. A. H allam, 1971, S. 63 ff.). 
Für diesen Umstand spricht wohl auch sehr die Gleichförmigkeit der Sedimentation zu 
Beginn des Malm, während welcher Zeit nicht nur in den gesamten Kalkalpen, sondern 
darüber hinaus in allen alpinen Zonen einschließlich von Helvetikum und Pennin nur 
Radiolarit zum Absatz gelangte und nirgends eine abweichende, auf Seichtwasser hin
weisende Fazies auftritt. Am Boden dieses Meeres konnte sich nur eine geringe Schwamm
fauna und Bakterienflora behaupten. Der Mangel an kalkigen Ablagerungen ist wohl 
auf die Auflösung des Aragonites (gegenwärtig breitenabhängig etwa unterhalb von 
4100 m) und Kalzites (gegenwärtig unterhalb von 4500 m bis 5500 m) zurückzuführen. 
Die Sedimentationsrate liegt extrem niedrig: N ur rund 1 mm Radiolarit wurde in 
1000 Jahren bei einer Beckensubsidenz von vielleicht 100 m bis maximal 270 m pro einer 
Million Jahre in der frühjurassischen Zeit gebildet (R. E. Garrison & A. G. Fischer,
1969, S. 42). Auch die Verteilung der einsedimentierten kosmischen magnetischen Partikel 
mit ihrem geringen, meist unter 20 Mikron liegenden Durchmesser spricht für eine 
relativ kleine Sedimentationsrate.

Bemerkenswert sind R e s e d i m e n t a t i o n s - E r s c h e i n u n g e n  innerhalb der 
Radiolaritgruppe (V. D ie r s c h e , 1973, S. 27). In der Allgäudecke treten diese noch 
stark zurück. In der Lechtaldecke erscheinen Resedimentationsbilder z. B. in der Ober- 
wössener Mulde in Form von Mud-flow-Strukturen am Oberrand der Radiolarit-
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gruppe. Im Tirolikum erreicht die Resedimentation das Maximum und setzt bereits 
im tieferen Teil der Radiolarite an: In der Unkener Mulde erscheinen große Gleit
falten und Gleitschollen, Olistholithe und Knollenbrekzien von Adneter Kalken 
(R. E. G a r r is o n  & A. G . F is c h e r , 1969, S. 40, Abb. 17). Im Oberteil des Radiolarites 
des Tirolikums erreicht diese auf Bodenunruhe und eine im Süden auftauchende Schwelle 
zurückgehende Resedimentation ihr Maximum, durch exotische Brekzien, Turbidite und 
Gleitschollen dokumentiert -  vgl. Schwarzbergklammbrekzie (Abb. 204), Tauglboden- 
schichten; Strubbergschichten eventuell auch hierher zu stellen. Nach Abgleiten der 
Mega-Olistholithe erfolgte dann im Süden des Tirolikums noch abschnittsweise die Aus
bildung einer bis über 100 m mächtigen Hornsteinbrekzie (Hagcngebirge, Steinernes 
Meer -  analog übrigens auch im Sonnwendgebirge) -  V. D ie r s c h e  (1973, S. 28) -  
siehe S. 348.

Neben Änderung der Bathymetrie kämen auch neuauftretende Strömungen in der 
Beckenlängsrichtung als U r s a c h e  f ü r  d a s  E i n s e t z e n  der Radiolaritsedi- 
mentation in Frage, während klimatische Faktoren ebenso wie ein Kieselsäure zuführen
der lokaler Vulkanismus ausscheiden dürften (R. F is c h e r , 1969, S. 110).

Die Untersuchung des r e m a n e n t e n  M a g n e t i s m u s  im Häm atit der Ruh- 
poldinger Radiolarite und Adneter Kalke der Kammerkehrgruppe hat die theoretisch 
vorgesehene mittel jurassische Pollage von 60 Grad nördlicher Breite und 131 Grad östli
cher Länge durch die erzielten Werte von 58,5 Grad nördlicher Breite und 128 Grad öst
licher Länge weitgehend bestätigt, so daß demnach in diesem Abschnitt der Ostalpen 
keine nennenswerte Verdrehung der Einheit trotz des weiten Deckentransportes vor 
sich gegangen wäre (R. B. H a rgra v es  & A. G. F is c h e r , 1959, S. 37).

Wiederholt tauchen im Schrifttum Vermutungen von der Existenz einer „ J ü n g e r e n  
R a d i o l a r i t s e r i e “ auf, die über den tithonischen Aptychenkalken liegen sollte. 
Die älteren Beispiele aus den Schlierseer Bergen und der Benediktenwand in den Wal- 
chenseebergen wurden von H. Särchinger (1939, S. 395) als Irrtum  eliminiert. Ebenso 
können auch die grünen und roten Radiolarite des Gebietes vom Stanskogel in den 
Lechtaler Alpen, 4,5 km südlich von Kaisers, die in Aptychenschichten stecken und 
von R. H uckriede (1959, S. 75 f.) auf Grund dieser hohen Position, aber ohne Fossil
belege, als Neokom eingestuft wurden, gerade hier in dem berühmten, tektonisch wild 
bewegten Tauchfaltensystem des Stanskogels-Hirsdhpleiskopfes nicht anders als ein
gefaltete Radiolarite aus dem Liegenden der Aptychenschichten aufgefaßt werden. Trotz
dem Hornsteinknollen und Hornsteinlagen noch in der Unterkreide auf scheinen und 
noch in der Gosau vereinzelt Vorkommen, existiert keine „Jüngere Radiolaritserie“ 
mit roten und grünen Radiolariten über den Aptychenschichten.

1 a) Tauglbodenschichten

B e g r i f f  u n d  P o s i t i o n :  Im Mittelabschnitt der Kalkalpen ist die Kiesel- 
schiefer-Radiolaritserie im Bereich der Osterhorngruppe gut entwickelt, wo sie von 
M. S c h l a g e r  (1956, S. 38) mit der Bezeichnung „Tauglbodenschichten“ nach der gleich
namigen Lokalität 10 km östlich von Hallein im Westteil der Osterhorngruppe belegt 
worden ist (Abb. 200). Die Tauglbodenschichten bilden dort eine bis 350 m mächtige 
Serie, die sich zwischen einer vom Lias bis zum Oxford (R. H u c k r ie d e , 1971, S. 136)
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Abb. 200: Die Tauglbodenschichten im Tauglboden in der Osterhorngruppe, Salzburg.
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reichenden Rotkalk-Filamentenkalk-Serie im Liegenden und Oberalmerschichten im H an
genden einschaltet, gegen Süden rasch auskeilt und gegen Norden unter allmählicher 
Mächtigkeits-Abnahme fast bis Salzburg reicht.

Diese Schichtgruppe stellt eine ungefähr gleichaltrige Varietät der Ruhpoldinger 
Schichten dar, die durch eine stärkere Beteiligung von kalkigem Material und von 
klastischen Horizonten eine gewisse Eigenständigkeit gegenüber der sonst häufig vor
wiegend radiolaritisch-schieferig ausgebildeten Ruhpoldinger Serie zeigt. Da man aber 
gerade in jüngster Zeit in den Ruhpoldinger Radiolariten verschiedener Regionen eben
falls analoge klastische Einschaltungen angetroffen hat, wird die nomenklatorische Ab
trennung dieser „Ruhpoldinger Schichten“ in der Osterhorn gruppe in Frage gestellt.

L i t h o l o g i e :  Die Tauglbodenschichten bestehen in der Hauptmasse aus grauen, 
graugrünen, selten roten, bis 8 cm dickschichtigen Kieselkalken und plattigen Kieselmer
geln mit sehr hohem Gehalt an Radiolarien (Abb. 201, 202). Darin sind neben Radio
lariten verschiedene Typen von klastischen, aus dem nahen kalkalpinen Untergrund 
stammenden karbonatischen Lagen eingeschaltet (M. & W. S c h l a g e r , 1970, S. 3 ff.; 
W. & M. S c h l a g e r , 1973, S. 69 ff.). Solche detritischen Schichten bestehen entweder aus 
millimeterschmalen Silt- und Feinsandlagen oder bis 20 cm mächtigen gradierten Brek
zien mit Korngrößen unter 1 cm, die Turbidite darstellen, und gelegentlich komplette, aus 
den Flyschturbiditen bekannte Zyklen aufweisen. Ferner aber erscheinen, und zwar

Abb. 201: Dünnschichtige kieselige Mergelkalke im Tauglboden in der Osterhorngruppc.
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Abb. 202: Das Schliffbild der in Abb. 200—201 gezeigten Tauglbodenschiditen weist reichlich 
Radiolarien, besonders Spumellarien auf. Bildausschnitt 4 mm Länge.

wesentlich häufiger, Grobbrekzienbänke mit Mächtigkeiten bis zu 3 m und mit Kom
ponenten bis zu einem halben Meter Durchmesser, die durch Transport am Boden des 
Beckens mittels Kornfließen in Form von Fluxoturbiditen oder als Schlammstrom- 
brekzien und Olisthostrome entstanden sind. Die Schüttungsrichtung sowie auch die 
feststellbare Schlammgleitung ist im wesentlichen gegen Norden gerichtet, von der sich 
im Süden damals heraushebenden Osterhorn-Südschwelle weg orientiert (Abb. 203). Die 
Radiolarite stellen sich innerhalb der Serie in drei Niveaus ein. Das erste Niveau er
scheint an der Basis der Tauglbodenschiditen, das mittlere Niveau besteht aus rotem,
3 m bis 5 m mächtigem, dünnschichtigem, wellig-flächigem Radiolarit und hält am 
weitesten aus. Eine Besonderheit der Tauglbodenschichten stellen die Einschaltungen 
bedeutender Olistholithe dar, die ein sedimentäres Eingleiten von Juragesteinsmassen, auch 
von Lias- und Oberrhätkalk-Schollen großer Dimension, belegen. Eine gradierte Schich
tung und prächtige synsedimentäre Gleitfalten kennzeichnen den unruhigen Boden 
zu der im Süden benachbarten Sediment-liefernden Schwelle (M. Schlager, 1960,
S. 7 ff.) zur Zeit der jungkimmerischen Phasen. Die nach Materialanlieferung von Süden 
dort entstandene Trattbergsdiwelle (Gitschenwand) ist durch eine Transgression der 
Oberalmer Schichten über Rhätkalken fixiert worden (Abb. 203).

F a u n a  u n d  A l t e r :  Fossilfunde sind in den Tauglbodenschichten äußerst spär
lich, ein Ataxioceras (Perisphinct) spricht für einen Anteil aus unterem Kimmeridge. 
Weitere malmische Fossilien wurden von E. Fugger (1906, S. 255) und J. W endt (1971,
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S. 114 f.) aus dem Glasenbach SE Salzburg aus dieser Serie angeführt. Sehr wichtig 
für die genaue D atierung des Einsetzens der Tauglbodenschichten im oder nach 
dem O beroxford ist die sorgfältige Untersuchung der an Rhyncholithen (Cephalopoden- 
schnäbeln) reichen Fauna des unm ittelbaren Liegenden der unteren Radiolarite dieser 
Schichtgruppe, nämlich einer schon in den O xford einstufbaren rotbraunen Flaserkalk- 
und M ergelkalkpartie durch R. H uckriede (1971, S. 132 ff.). In dieser Fauna sind die erst 
ab O xford auftretenden Aptychen wie Lamellaptycbus inflexicosta T rauth und Laeva- 
ptychus latissimus T rauth enthalten, es stellt sich eine ganze Reihe von O xford- 
Rhyncholithen wie Leptocheilus tenuis T ill, Hadrocheilus cf. gibber T ill, Gonatocheilus 
oxfordiensis (T ill) u . a. ein. Die Belemniten dieser Schichtpartie weisen allerdings im 
W iderspruch dam it (ohne daß Umlagerung oder Kondensation erkennbar wäre) einen 
älteren C harakter auf und sind bisher nur aus dem Dogger beschrieben worden. Weitere 
vergleichende Angaben zu den erwähnten Ryncholithen sind bei J. R. G eyssant (1972) 
zu finden.

A u s b i l d u n g s f o r m  u n d  B e z e i c h n u n g  der Tauglbodenschichten im Be
reich der Osterhorngruppe: Im Inneren der Osterhorngruppe wurden die Tauglboden
schichten von W. V ortisch als „Tiefmalmische Plattenkalke“ bezeichnet. Auch noch 
im NE-Abschnitt der Osterhorngruppe sind die Tauglbodenschichten ähnlich wie zuvor 
geschildert ausgebildet, aber geringer mächtig. SE des Zwölferhornes westlich vom Wolf
gangsee wird das ganze Paket zwischen Adneter Kalk und Oberalmer Schichten durch 
30 m mächtige Ruhpoldinger Radiolarite ersetzt (B. P löchinger, 1964 a, S. 19), bzw.
-  besser gesagt -  durch eine bis 150 m mächtige Serie aus kieseligen Mergeln und Kalken 
mit einem 10 m bis 40 m mächtigen Radiolaritniveau an der Basis (B. P löchinger, 
1973, S. 32).

lb )  Rofanbrekzie

B e g r i f f  : Schärfere Fassung der vielfach verwendeten Bezeichnungen wie „Kon
glomerat des Rofan“ (R. F olgner, 1917, S. 39) bzw. „Hornsteinbrekzie des Rofan“ 
(F. W ähner, 1935, S. 120; F. T rauth , 1950, S. 195) als übergeordneter Begriff für die 
mit dem höherjurassischen Radiolarit der Nördlichen Kalkalpen verbundenen Brekzien.

S y n o n y m e  : Der Begriff Rofanbrekzie wird an Stelle von früheren rein petro- 
graphischen Bezeichnungen (Hornsteinbrekzie seit C. W. G ümbel, 1861, S. 447), von 
zu weit gefaßten Serienbegriffen (Gschöllerschichten A. P ichler, 1888, S. 92), von äqui
valenten Brekzien unsicherer Stellung (Schichthalsbrekzie F. W ähner, 1935, S. 87) und 
von jüngeren Synonymen (Tufttalschichten F. T rauth , 1950, S. 193; Schwarzbergklamm- 
brekzie G arrison & F ischer, 1969, S. 37) gesetzt.

L i t h o l o g i e  u n d  G e n e s e :  Besonderes Interesse hat seit langem die H orn
steinbrekzie des Sonnwendgebirges (Rofangruppe) in Tirol auf sich gezogen, die über 
dem in zehn WNW-vergente Falten und Schuppen zerlegten Unterbau dieses Gebirgs- 
stodkes mit einer bis in den Juraradiolarit reichenden Serie lagert und selbst vom 
Malmhornsteinkalk und Tithonaptychenkalk im wesentlichen ungestört überlagert wird. 
Die ursprünglich von F. W ähner (1903 b, S. 161 ff.) als tektonische Dislokalitionsbrekzie 
auf gefaßte Hornsteinbrekzie ist später als sedimentäre Bildung über einem demnach 
vielleicht schon zuvor fertigen Faltenbau erkannt worden. Sie ist an der Basis mit dem 
Radiolarit durch Wechsellagerung und im Hangenden durch Übergänge mit dem



350 Malm

H ornsteinkalk verbunden (O. A mpferer, 1908, S. 288; 1941, S. 181; B. Sander, 1941, 
S. 87; R. W eynschenk, 1949, S. 21), wobei sicherlich noch spätere zusätzliche Bewegun
gen darin stecken (E. Spengler in F. W ahner et al. 1935, S. 151). Der Brekzie kommt 
malmisches A lter zu, da die unterlagernden Radiolarite bereits tiefen M alm und nicht 
Dogger repräsentieren (J. W endt, 1969, S. 225). Auch ist in der Brekzie der nur daraus 
bekannte, nach seiner K orallenfauna (Thecosmllia flabellum Blv., Th. ramea K oby, 
Leptophyllia intermedia Koby etc.) angeblich untermalmische „R ofan-K orallenkalk“ 
(O. K ühn , 1935, S. 182) bereits als Komponente enthalten. L. K ober hat sehr früh (1912, 
S. 449) diese Brekzie als Bildung des tieferen Meeres betrachtet, das durch Seebeben 
und Bruchtektonik submarine Schuttströme empfangen habe (vgl. A. T ollmann, 1966 b, 
S. 58).

T y p l o k a l i t ä t :  Rofan, Sonnwendgebirge am Achensee, Tirol.
V e r b r e i t u n g  u n d  M ä c h t i g k e i t :  Ganz analog gebildete und zeitgleiche 

Hornsteinbrekzien, ebenfalls über Gleitfaltenbau auflagernd, erscheinen in der Schwarz- 
bergklammbrekzie (S. 344; Abb. 204), die durch Schlammströme in das Radiolaritbecken 
des Unkener Gebietes transportiert worden ist. Weiters findet man die Rofanbrekzie 
mit Mächtigkeiten von über 100 m über den in der Zeit der Radiolaritbildung zunächst 
aufsteigenden Schwellen des südlichen Tirolikums nach der Beendigung dieses Hebungs
vorganges aufgesetzt, so etwa im Hagengebirge und im Steinernen Meer (V. D ie r s c h e , 

1973, S. 28). Hier lagert die Brekzie auf älteren Gesteinen, da ja diese Schwellen die 
Liefergebiete der Megolistholithe zur Zeit der Radiolaritbildung gewesen waren -  vgl. 
S. 341. Gut vergleichbare Brekzien stellen sich in den Tauglbodenschichten der Oster- 
horngruppe ein (siehe S. 344). Als Basisbrekzie der Ruhpoldinger Radiolarite hat 
M. R ic h t e r  (1937, S. 55) derartige Brekzien aus dem Tufttal westlich vom Schliersee als 
„Tufttalbrekzie“ beschrieben, auf die später F. T r a u t h  (1950, S. 192) nochmals näher 
eingegangen ist.

Anhangsweise sei schließlich im Vergleich zu diesen tiefmalmischen Brekzien die 
wohl auch noch über das Callovien in den tieferen Malm hin auf reichende, lithologisch

Oberal  m e r 
Sch ic h  ten d k o Brekz ie

Ru hpo ld inger
R a d io l a r i t

Adne t e r
Schichten

Abb. 204: Die Schwarzbergklammbrekzien-Einschaltung im Ruhpoldinger Radiolarit der Unke
ner Mulde in Salzburg. Nach R. E. G a r r i s o n  et al., 1969, S. 40, Abb. 18.
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aber abweichende Oberseebrekzie in der Unterbergdecke SE von Lunz erwähnt (S. 338), 
deren stratigraphische Reichweite gegen oben hin aber noch nicht exakt festgelegt werden 
konnte.

2. A m m ergauer Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. E. Schafhäutl, 1846, S. 668: „Ammergauer Wetz- 
stein(-Schichten) “.

Aus der Beschreibung bei Schafhäutl sowie in weiteren Arbeiten der Folgezeit, 
wie etwa bei F. v. R ichthofen , 1861, S. 194; C. W. G ümbel, 1861, S. 493 f. etc., geht 
eindeutig hervor, daß mit dem Namen Ammergauer Schichten die hellgrauen, selten auch 
bunten, im wesentlichen malmischen Aptychcnkalke gemeint sind. F. v. R ichthofen (1. c.) 
beschreibt präzise die Position dieses Schichtpaketes zwischen den tiefjurassischen Flek- 
kenmergeln im Liegenden (Allgäuschichten) und den tiefneokomen Aptychenmergeln im 
Hangenden (Schrambachschichten). Der Name Ammergauer Schichten fiel später der 
Vergessenheit anheim (vgl. R. v. K lebelsberg, 1935, S. 84), stellt aber im Gegensatz zu 
„Aptychenkalk“ einen den Anforderungen der stratigraphischen Nomenklatur voll 
gerecht werdenden Begriff dar, dem durchaus der Vorzug gebührt.

S y n o n y m e :  Aptychenkalk A. L ill v . L ilienbach, 1830, Taf. III: „Schieferiger 
Kalk mit Aptychen“ ; H. Emmrich, 1849, S. 281: „Aptychus-Schiefer“. Südalpines 
Äquivalent: Biancone(kalk) P. M araschini, 1824, S. 119.

G e s t e i n s c h a r a k t e r :  In weiten Räumen der Kalkalpen wird der Ruhpol
dinger Radiolarit von den Ammergauer Schichten, den kalkigen höhermalmischen bis 
tiefstneokomen Aptychenschichten überlagert, die ihrerseits gegen Hangend in mergelige 
Aptychenschichten des Neokom (Schrambachschichten) übergehen. Diese Aptychenkalke 
bestehen aus dichten, muschelig brechenden, pelagischen, gelblichen oder hellgrünen 
bis fast weißen, leicht mergeligen, gut geschichteten, dünnplattigen bis flaserigen, lokal 
auch rötlich gefärbten, gelblich anwitternden, mikritischen Kalken mit schmalen Ton- 
zwischenlagen, die in verschiedener Position in oft nicht unbedeutendem Ausmaß Horn
steinknollen und Hornsteinschlieren führen. Die untersten Partien sind in den west
lichen und auch in den mittleren Kalkalpen häufig rot gefärbt („Bunte Aptychenschichten“, 
siehe S. 353). Am Oberrand der Ammergauer Schichten kann nochmals ein Rothorizont 
auftauchen („Tiefentaler Schichten“ des Achentalgebietes in Tirol -  W. Q uenstedt, 
1951, S. 61).

T e k t o n i s c h e  B e w e g u n g e n  zur Zeit der Aptychenkalkbildung: In den 
östlichen Kalkvoralpen, besonders im Bereich der Lunzer Decke zwischen Leonstein 
bei Steyr und Höllensteinzug bei Wien, ist vielerorts die diskordante Auflagerung der 
Aptychenschichten auf der Unterlage, hier bis zum Hauptdolomit hinabgreifend, bekannt 
geworden (E. S p e n g le r , 1927, S. 140; 1951, S. 331). Man kann darin die Auswirkungen 
der jungkimmerischen Phase erblicken (A. T ollmann, 1965 b, S. 497; 1966 b, S. 56). 
Weitere Bewegungen während der Aptychenkalkbildung werden durch eingeschaltete 
Aptychenkalkbrekzien belegt (S. 353).

Die M ä c h t i g k e i t  der Ammergauer Schichten beträgt in der Nordrandzone 
im Westen 50 m bis 100 m, steigt aber im Inneren bis auf 800 m an (R. U lrich , 1960, 
S. 109), vom Raum nördlich vom Achensee werden sogar Mächtigkeiten von 1000 m 
gemeldet (W. Q uenstedt, 1951, S. 56). Eine derartig hohe Mächtigkeit wird auch in
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der Lechtaldecke des westlichsten Abschnittes. der Kalkalpen erreicht, wo sich übrigens 
extreme Mächtigkeitsschwankungen auf engem Raum einstellen, wie die Reduktion 
von 800 m auf 30 m auf kurze Distanz zeigt (A. F e n n in g e r  et aL, 1972, S. 88).

An M a k r o f o s s i l i e n  dominieren die Aptychen -  heute als Ammonitenunter
kiefer gedeutet -  bei weitem. Über den stratigraphischen Wert dieser Gruppe haben in 
erster Linie F. T r a u t h  (1931-1938), W. Q u e n s t e d t  (1951, S. 57) und M. D u r a n d -  

D e l g a  et al. (1970, Abb. 1) berichtet. Unter den Aptychen sind die tithonen Arten 
Lamellaptychus rectecostatus ( P e t .), L. beyricbi ( O p p .), L. lamellosus ( P a r k .) und 
Punctaptycbus puctatus ( V o l t z ) die häufigsten -  F. T r a u t h  (1938, S. 131 ff.). Ammo
niten (Phylloceras, Perisphinctes) und Belemniten treten stark zurück, übrige Elemente 
sind noch spärlicher. Lokal können die Aptychen zu Lumachellen angehäuft werden 
(H. Z a p f e , 1963 b), indem sie entweder durch Frachtsonderung oder aber eher durch 
stärkere Löslichkeit der aragonitischen Ammonitengehäuse gegenüber den kalzitischen 
Kiefern dieser Cephalopoden in der tieferen See (Th. F u c h s , 1878, S. 330) getrennt 
werden.

In der M i k r o f a u n a  stellen sich in tieferen Niveaus Fragmente der Schweb- 
crinoide Saccocoma ein, in höheren Partien liefern Tintinniden (Calpionellen) das 
H auptkontingent des M ikroplanktons. M ikrofaunen aus den Aptychenkalken sind bei
E. K ris ta n -T o llm . (1962, S. 338 ff.) und A. F e n n in g e r et al. (1972, S. 100, 109 etc.) 
beschrieben. Crassicollaria brevis Remane, Cr. intermedia (D u ra n d -D e lg a ) , Cr. massu- 
tiniana (Colom ), Cr. parvula Remane, besonders aber Calpionella alpina L o ren z , die 
massenhaft auftritt, sind bezeichnend für den tithonen Anteil der Aptychenschichten, 
wobei erstgenannte A rt auf das T ithon beschränkt ist, die übrigen Arten aber auch noch 
ins Berrias oder ein wenig darüber hinaus emporreichen. Über den stratigraphischen W ert 
dieser G ruppe haben sich besonders K. D oben  (1963, S. 41), J. M agne Sc J. S ig a l (1965, 
S. 466), H .-L. H o lz e r  (1968, S. 52) und J. Rem ane (1969, S. 571) geäußert. Auch Radio- 
larien sind noch unter den Mikrofossilien häufig. Coccolithen w urden ebenfalls als 
N annoplankton-E lem ente in diesen pelagischen Kalken des M alm nachgewiesen.

Als A l t e r  der Aptychenkalke ist Tithon, meist Obertithon belegt. Tintinnopsella 
carpathica (M u r g e a n u  &  F il i p .) , erst im Obertithon einsetzend, kann schon in den 
basalen Teilen der Ammergauer Schichten auftreten. Im Westen setzen die bunten 
Aptychenschichten vielleicht schon etwas tiefer an (S. 353). Gelegentlich ist ein Empor- 
reidhen des Ammergauer Kalkes bis ins mittlere Berrias zu erweisen (Berriasella para- 
macilenta M a z e n o t  in der Mulde südlich vom Wettersteingebirge -  H . M il l e r , 1963, 
S. 61).

Das A b l a g e r u n g s m i l i e u  dieser pelagischen Kalke stellt, wie Th. F u c h s  

(1883, S. 559) und viele andere Autoren (vgl. F. F. H a h n , 1914, S. 143) früh ausgeführt 
haben, die Tiefsee dar. Neue Belege hiefür werden bei dem in dieser Hinsicht genauer 
erforschten, eine Spielart der Aptychenschichten darstellenden Oberalmerschichten mit 
einer Bildungstiefe von etwa über 4000 m erbracht (siehe S. 359). Die für den Seicht- 
wassercharakter der Aptychenschichten herangezogenen Aptychen-Lumachellen (H. Z a p f e , 

1963 b, S. 265) müssen zufolge der rezenten Beobachtung von bedeutenden Strömungen 
in großer Meerestiefe im Zusammenhang mit Turbiditen als Seichtwasseranzeiger zurück
treten (R. E. G a r r is o n , 1967, S. 44). In bezug auf die unterlagerndcn Radiolarite muß 
keine bathymetrische Änderung des Bildungsraumes erfolgt sein, sondern es kann



Ammergauer Schichten 353

die explosive Entwicklung der planktonischen Coccolithophoriden für diese Art der 
pelagischen Kalkbildung ohne Tiefenänderung verantwortlich sein (A. H allam, 1971, 
S. 64; D. Bernoulli, 1971, S. 86). Auch das starke Zurücktreten von benthonischen 
Fossilien befürwortet durchaus dieses tiefe Milieu.

2 a) Bunte Ammergauer Schichten
(Bunte Aptychenschichten, Tithonflaserkalk)

G e s t e i n s c h a r a k t e r  u n d  P o s i t i o n :  In den westlichen Kalkalpen läßt 
sich der tithonische Aptychenkalk, wie erwähnt, in zwei weithin verfolgbare Abschnitte 
gliedern (C. W. K ockel et al., 1931, S. 66; V. Jacobshagen, 1961, S. 157; H. M ille r, 
1963, S. 60): in die 30 m mächtigen - B u n t e n - A p t y c h e n s c h i c h t e n  im Liegen
den und in die bereits besprochenen hellen „ B i a n c o n e k a l k  e“ im Hangenden. Die 
Bunten Aptychenschichten (Bunte Ammergauer Schichten) entwickeln sich durch Über
gang aus dem Radiolarit und bestehen aus roten, auch rot-grün und rot-weiß ge
flammten, meist dünnschichtigen, knolligen Kalken und Mergeln, häufig Hornstein
konkretionen führend. In den Allgäuer und Lechtaler Alpen, in den Ammergauer Alpen, 
auch in der Puitentalzone südlich des Wettersteingebirges u. a. sind diese Bunten 
Aptychenschichten im Liegenden der hellen Aptychenkalke vertreten. Weiter im Osten 
reduzieren sich im Tirolikum die Bunten (Roten) Aptychenschichten auf Einschaltungen 
innerhalb des basalen Teiles der Ammergauer bzw. Oberalmer Schichten (z. B. Unkener 
Synklinale bei Lofer -  R. E. G arrison, 1967, S. 26) und verschwinden schließlich gegen 
Osten ganz.

Die F o s s i l f ü h r u n g  ist ähnlich jener der hellen Tithon-Aptychenkalke, Lamell- 
aptychus rectecostatus (Pet .) und L. beyrichi (O ppel) sind die häufigsten Elemente.

Als A l t e r  der Bunten Aptychenschichten kommt hier im Westen tieferer oder 
mittlerer Teil des Tithon in Frage, auch Kimmeridge wurde darin, allerdings ohne 
Beleg, vermutet. Im gut belegten Ampelsbach-Profil im Achentalgebiet in Tirol sind 
die Bunten Aptychenschichten durch Laevaptychus obliquus (Quenstedt) und dem Erst
auftreten von Punctaptychus als unteres Untertithon belegt (W. Q uenstedt, 1951, 
S. 59).

V e r g l e i c h e n d  betrachtet bilden die roten „Aptychenschichten“ des Nordteiles 
der Allgäudecke, wo in ihrem südlichen Abschnitt Flasercharakter dem Knollencharakter 
weicht und der Tongehalt und der Kieselgehalt gegenüber dem Kalkgehalt zurücktritt, 
das genaue Äquivalent des Haselbergkalkes (Diphyakalkes) des nördlichen Bajuvarikums 
im Ostteil der Alpen in gleicher Position unter dem hellen Aptychenkalk, so daß diese 
Bezeichnung für die lithologisch gleichartigen (z. B. Kalke in der Unterlage SW des 
Einstein 2 km N  Tannheim), ebenfalls Pygope diphya C ol. führende Kalke Ver
wendung finden kann (F. T rauth , 1950, S. 206: WSW Pfronten) -  vgl. Haselberg
kalk S. 378.

2 b) Hinterriß-Schichten (Aptychenkalk-Konglomerate und -Brekzien)

B e g r i f f  : Unter dieser Bezeichnung faßte F. Trauth (1950, S. 192) alle klastischen 
Bildungen des kalkalpinen Malm (Oxford-Tithon) zusammen, verstand darunter also 
sowohl die Hinterriß-Konglomerate und -Brekzien als auch die sie begleitenden sandig-
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mergelig-tonigen Sedimente. Die Schichten sind nach den auffälligen Konglomeratlagen in 
den Aptychenschichten bei Hinterriß ENE Mittenwald in der Karwendelmulde von 
Tirol benannt, von wo F. T rusheim (1930, S. 39 ff., 43 ff.) diese Bildungen ausführlich 
beschrieben hat. Eine solche Begriffsfassung im Sinne von F. T rauth aber wäre als 
stratigraphischer Formationsname zwecklos, da die Brekzienbildungen aller malmischen 
Schichtglieder verschiedenster Genese zu einem heterogenen Komplex zusammengefaßt 
waren, nämlich etwa die Brekzicn der Aptychenschichten, die Basisstransgressions- 
Konglomerate des Plassenkalkes, die groben Bildungen an der Basis jedes Turbidit-Hori- 
zontes der Barmsteinkalkbänke usw. Es empfiehlt sich daher, den Begriff auf den Typus 
der Typlokalität, also auf die im wesentlichen malmischen, gelegentlich in das Berrias 
emporreichenden, den Ammergauer Schichten (Aptychenschichten) eingelagerten Klastika- 
bänke einzuschränken, die in den Kalkalpen weit verbreitet sind. Der Begriff Gschei- 
grabenschichten F. T rauth (1950, S. 192) für klastische Bildungen vom angenommen 
tithonisch-neokomen Alter sind nach der Lokalität des Gscheigrabens nördlich vom 
Foggenstein SW des Tegernsees als Sammelbegriff stratigraphisch wenig geeignet.

L i t h o 1 o g i e : Im  Gebiet der K arwendelm ulde ist der H interriß-Brekzientypus am 
umfangreichsten ausgebildet und am besten studiert (F. T rusheim, 1930, S. 39-49; 
R. U lrich , 1960, S. 110 ff.). Es liegen dort im tieferen, untertithonischen Teil der 
Aptychenkalke einerseits monomikte Aptychenkalkbrekzien vor, die den Typus der 
intraform ationalen, subaquatisch entstandenen Brekzien repräsentieren. D ie Kalkgerölle 
sind dort in der H ornstein führenden, grün gefleckten, rosaroten Serie aus Kalkm ergeln 
und Mergelkalken eingeschaltet (A. Fenninger & H .-L. H olzer, 1972, S. 71). Ferner 
erscheinen in diesem Gebiet in zahlreichen höheren Niveaus polym ikte Konglom erat
lagen von 5 m bis 25 m Mächtigkeit („H ornsteinbrekzie“ T rusheims), die kaum gerunde
tes kalkalpines M aterial vom H auptdolom it aufw ärts enthalten und als eingeschüttetes 
subaerisches A btragungsprodukt gelten. D ie stets dam it verbundene Annahme eines 
Flachmeercharakters der Aptychenkalk-See ist allerdings heute hinfällig.

G e n e s e :  Unter dem Begriff Hinterrißschichten werden genetisch verschiedene 
Typen zusammengefaßt: Im Typus der klassischen Lokalität handelt es sich bei dem 
Bildungsmilieu dieser Schichten um Becken- bis Tief sch well enfazies im Langschwebbereich, 
wobei sich eingeglittene Sedimentkörper einstellen. Bei einem weiter gefaßten Begriff 
sind auch noch Flachwasserbildungen unter dieser Bezeichnung erfaßt worden.

V o r k o m m e n  : Brekzieneinschaltungen in den Aptychcnkalken sind weit ver
breitet. Sie reichen vom Rothorn-Hochberg SW Schröcken in der Allgäudecke in V or
arlberg (M. Schidlowski, 1967, S. 239 f.) über die H indelanger, Pfrontener, Ammer
gauer und Tegernseer Berge immer in der N ordrandzone der K alkalpen gegen Osten 
(Literatur bei F. T rauth , 1950, S. 196). Die von K. Boden (1916, S. 211) und ähnlich 
durch K. Leuchs (1927, S. 73; 1929, S. 417 ff.) aus der letztgenannten Region aus 
solchen Tithonbrekzien beschriebenen exotischen kristallinen Gerölle müssen nach der 
Feststellung von M. R ichter (1937, S. 57), daß die hier als M alm beschriebenen Brekzien 
jüngeren Datums, teils wohl neokomen, teils cenomanen Alters sind, nochmals auf 
ihre Stellung und H erkunft überprüft werden. Die Neuuntersuchung dieser Region 
N E  des Tegernsees durch P flaumann (1968, S. 87 ff.) hat ergeben, daß neben einer 
20 m mächtigen, wohl obertithonisehen Aptychenkalkbrekzie und -psammiten auch noch 
im Berrias-Calpionellenkalk solche K lastika erscheinen. Die berühmten H interrißbrekzien
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der Karwendelmulde lassen sich bis zum Fonsjoch westlich vom Achensee und zum 
Ampelsbachprofil östlich dieses Tales (W. Q uenstedt, 1951, S. 60) verfolgen. Aus dem 
Mittelabschnitt der Kalkalpen sind analoge Bildungen aus dem Salzkammergut gut 
bekannt. Im Osten der Kalkalpen treffen wir Hinterrißbrekzien in Verbindung mit 
Aptychenkalken sowohl im Bajuvarikum (z. B. Reichraminger Decke -  F. Bauer, 1953, 
S. 114) als auch noch in den hochalpinen Einheiten im Mürzalpengebiet und am Hohen 
Student an (H. P. C ornelius, 1937, S. 214).

A n a l o g e  B i l d u n g e n  finden sich in den Oberalmer Schichten teils als homo
gene intraformationale Brekzienlagen, teils als allodapische Kalke mit basalen Klastika 
(Barmsteinkalke, siehe S. 360 f.).

2 c) Oberalmer Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  M. L ipold, 1854, S. 595.
S y n o n y m  : W urzener Kalk B. P löchinger & S. P rey (1968, S. 194).
B e g r i f f s i n h a l t :  Im Mittel- und Ostteil der Kalkalpen nimmt der diffuse 

Mergelgehalt der Aptychenschichten ab, zugleich stellen sich dort in dieser Fazies allod
apische, auf Turbidite zurückzuführende dickbankige feindetritische Kalkeinschaltungen in 
Form der Barmsteinkalke ein, so daß man von einer eigenen Variante von Aptychen
kalken, nämlich den Oberalmer Schichten, sprechen kann (E. Spengler, 1951 a, S. 323).

Bezüglich der N a m e n s g e b u n g  ist tro tz  der Feststellung von M. S c h la g e r  
(1969, S. 85), daß in der Originaldefinition der Oberalm er Schichten (M. L ipold , 1854, 
S. 595) die Barmsteinkalke in diesen Begriff einbezogen waren, die heute übliche getrennte 
Benennung der Schichtglieder auf G rund der Einbürgerung beizubehalten. Ferner 
sei darauf aufmerksam gemacht, daß der Begriff Rettenbachkalk als ein Name, der ver
schiedene Schichtglieder (darunter besonders O beralm er Schichten) um faßt, zurecht 
aufgegeben ist. Von einer Wiederbelebung und Ausdehnung des Begriffes Rettenbach
kalk und einer nicht m it der ursprünglichen Begriffsprägung übereinstimmenden Ver
wendung des Namens „Rettenbachschichten“ für neokome Kalkmergel durch A. Fennin- 
g e r  &: H .-L. H o lz e r  (1971) muß A bstand genommen werden, da in diesem Sammel
begriff auf G rund der dort gegebenen Beschreibung offenbar eine malmische H inter- 
rißbrekzie, die mittelmalmischen A gathakalke (Knollenkalke) und die höhermalmischen 
Oberalm er Schichten sowie Neokommergel enthalten sind.

Das V e r b r e i t u n g s g e b i e t  der Oberalmer Schichten (Abb. 209) setzt in der 
Unkener Mulde und in den Berchtesgadener Bergen im Westen ein, erreicht in der Oster- 
horngruppe das Optimum, ist im Salzkammergut besonders im Tirolikum weit aus
gedehnt und hat im Ostabschnitt der Kalkalpen abschnittsweise seine nördliche Grenze 
zwischen Lunzer Decke (Oisbergmulde mit Aptychenschichten) und Sulzbachdecke 
(Königsbergmulde mit Oberalmer Schichten) -  P. Steiner (1968, S. 36, 42). Gegen Osten 
hin erreichen sie mit Kitzberg und Hoher Mandling den Ostrand der Kalkalpen 
(H. Summesberger, 1966 c, S. 74).

L i t h o l o g i e  u n d  S e d i m e n t o l o g i e :  Dieser nach der Lokalität Oberalm 
12 km SSE Salzburg benannte Typus pelagischer Kalke zeigt folgende lithologische 
Eigenart (H. Flügel & A. Fenninger, 1966, S. 251; R. E. G arrison, 1967, S. 21; 
R. E. G arrison &: A. G. Fischer, 1969, S. 35 ff.): Die grauen oder hellbräunlichen, 
glattbrüchigen, häufig dunkle Hornsteinknollen und -lagen führenden mikritischen Kalke
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Abb. 205: Die Oberalmer Schichten an der Typlokalität im Steinbruch der Adneter Riedel bei
Oberalm, Salzburg.
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sind gut und ebenflächig geschichtet, die Stärke der Schichtung liegt meist im Bereich 
von 5 cm bis 10 cm, selten auch aufw ärts bis 70 cm (M. Schlager, 1953, S. 15) -  Abb. 
205. Sie weisen dünne tonige Beläge auf den Schichtflächen auf, zeigen gelegentlich eine 
schwache Flaserschichtung, die auf Oszillationsrippel zurückzuführen sein dürfte. Die 
H ornsteinführung ist auffällig unterschiedlich, manchmal bedeutend, manchmal voll
kommen zurücktretend. An Sedim entstrukturen sind in den Oberalm er Schichten Oszilla- 
tionsrippel, Flute casts, auch Olisthostrome, submarine Gleitspuren und schließlich die er
w ähnten Einschaltungen von Turbiditen (Barmsteinkalke) zu beobachten -  A. Fenninger

& H.-L. H olzer (1972, S. 74).
Bezüglich der Herkunft der im Oberalmer Schichtkomplex einsedimentierten H all

stätter Gesteine wird im Zusammenhang mit dem Oberalmer Basiskonglomerat S. 358 
referiert.

S o n d e r a u s b i l d u n g e n :  A. W e c h s e l f a r b i g e  O b e r a l m e r  
S c h i c h t e n  : Gegenüber der Normalausbildung in der Beckenfazies stellen sich be
sonders im Salzkammergut (Rettenbachtal bei Ischl, Röthelstein bei Aussee, Nordteil 
der Osterhorngruppe), aber auch in den östlichen Kalkvoralpen, die von B. P löchinger 
(1964, S. 20) als „Wechselfarbige Oberalmer Schichten“ bezeichneten Typen der Über
gangsfazies zur Seichtwasserbildung, dem Tressensteinkalk, ein. Sie sind durch eine 
Zunahme der grobgebankten bis massigen Typen des Oberalmer Kalkes gekennzeichnet, 
in denen dann allmählich die mikritische Grundmasse der sparitischen weicht, in denen 
Pellets, Intraklaste, Ooide, Onkoide und Algenreste aufscheinen, aber Radiolarien und 
Spiculae zurücktreten (A. F enninger & H.-L. H olzer, 1972, S. 79).

Ebenfalls zu dieser Varietät der Wechselfarbigen Oberalmer Schichten gehört der von 
B. P löchinger & S. P rey (1968, S. 194) auf Initiative von A. R uttner als „Wurzener 
Kalk" benannte Kalktypus am Wurzener Kampl im Warscheneckstock, welcher Name 
demnach wieder einzuziehen ist -  vgl. A. F enninger & H .-L . H olzer (1972, S. 120).

B. R o t e r  T i t h o n f l a s e r k a l k :  In den tieferen Partien der Oberalm er 
Schichten kommen als Analogon zu den Bunten Aptychenschichten tieferer Stellung der 
westlichen K alkalpen in der O sterhorngruppe bunte Typen vor: Im  Westteil dieser 
G ruppe liegen rötlichgraue K alke vor (M. S c h la g e r , 1956, S. 39), im N ordostteil des 
O sterhorn-Tirolikum s erscheinen rote Tithonflaserkalke m it Punctaptychus punctatus 
(Voltz) und Lamellaptychus rectecostatus (P e t.) im Liegenden der Hauptm asse der 
Oberalm er Schichten (B. P lö c h in g e r , 1964 a, S. 19).

C. O b e r a l m e r  B a s i s k o n g l o m e r a t :  Sehr bezeichnend sind mancherorts 
Konglomerate an der Basis der O beralm er Schichten, die Oberalm er Basiskonglomerate, 
die auf die jungkimmerische Bewegungsphase hinweisen (A. T ollmann, 1965, S. 497; 
1966 b, S. 57). Am bekanntesten ist das Beispiel der 20 m mächtigen Grobkonglom erat- 
Transgression der Oberalm er Schichten über tirolischem Dachsteinkalk nördlich vom 
Hohen Göll (J. K ühnel, 1929, S. 473 f.), das eine bunte Zusammensetzung m it Betei
ligung von H allstä tter Komponenten zeigt. In diesem Abschnitt ist übrigens auch das 
A uftreten hausgroßer einsedimentierter Dachsteinkalkblöcke in den Oberalm er Schichten 
bemerkenswert. Analoge Beispiele eines Oberalm er Basiskonglomerates wurden vom 
Südwestteil der O sterhorngruppe (W. D el-N egro, 1950, S. 48; B. P löchinger, 1953, 
S. 368 f.; M. Schlager, 1960, S. 7 f.) bekannt. Sie werden in das Kimmeridge gestellt 
(W. D el-N egro, 1960, S. 13).
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In paläogeographischer Hinsicht ist noch die seit J. K ühnel (1925, S. 382; 1929, S. 473) 
bekannte Tatsache hervorzuheben, daß in den Basiskonglomeraten der Oberalmer 
Schichten gelegentlich bereits Gesteine der H allstätter Zone als Komponenten, auftreten, 
wie z. B. Hallstätter Kalke und Werfener Schichten. Man trifft sie darin auch weitab 
der einst beheimateten Hallstätter Zonen an. So hat K ühnel vom Göllriedel solche H all
stätter Komponenten aus dem Oberalmer Basiskonglomerat beschrieben. In diesem Fall 
können die Komponenten und Schollen zweifellos von Gleitmassen oder Fluxoturbiditcn 
aus der bei relativ autochthoner Deutung unweit davon beheimateten Lammer-Torrener- 
joch-Zone abgeleitet werden, während an eine Herkunft aus der zufolge Unterlagerung 
durch Unterkr.eide erst wesentlich später herantransportierten Halleiner Hallstätter Decke 
nicht zu denken ist.

Besonders eindrucksvoll ist auf Grund der bedeutenden Mächtigkeit das erst 
jüngst durch H. Summesberger (1966 c, S. 65 ff.) im Bereich der Hohen Mandling und 
vom Kitzberg im Piestingtal-Gebiet, Göllerdecke, entdeckte und analysierte Vorkommen 
des Oberalmer Basiskonglomerates. Die Transgression der Oberalmer Schichten beginnt 
dort nicht unmittelbar mit der Konglomeratmasse, sondern es liegen noch 4,5 m H orn
steinkalke und Feinbrekzien darunter, die zusammen mit der maximal 300 m mächtigen 
Konglomeratmasse und den im Hangenden noch damit verzahnten I m  bis 10 m 
plattigen kieseligen Kalken von H. Summesberger zu den „ O b e r a l m e r  B a s i s 
s c h i c h t e n “ (S. 65) zusammengefaßt werden. Über diesem Komplex lagert hier der 
höhere Malm in Form von „Barmsteinkalken“ (Tressensteinkalk?), Plassenkalk und 
Oberalmer Schichten auf.

Die M ä c h t i g k e i t  der O beralm er Schichten beträgt im Westteil ihres Verbrei
tungsgebietes bis 270 m (Unkener Synklinale), im Zentralgebiet im Bereich der O ster
horngruppe im Westen 550 m (M. Schlager, 1953, S. 19) bzw. vielleicht sogar rund 
800 m (E. Spengler, 1911a, S. 209; W. D el-N egro, 1950, S. 48). Im  Salzkamm ergut 
ist im Durchschnitt m it einer Mächtigkeit von über 100 m zu rechnen (80 m im 
Sandlinggebiet), die M aximalwerte liegen hier bei 300 m (A. Fenninger et al., 1972, 
S. 72, 89). In  den östlichen K alkvoralpen beträgt in der Königsbergermulde die Stärke 
der Oberalm er Schichten nur m ehr 50 m (P. Steiner , 1968, S. 30), im Gebiet der Hohen 
M andling 100 m bis 140 m, w ozu allerdings hier noch bis zu 300 m Oberalm er Basis
konglom eratkom m en (H . Summesberger, 1966 c, S. 67, 75).

In  g e n e t i s c h e r  H i n s i c h t  w urde der mikritische feine Kalkschlamm, das 
Ausgangsprodukt dieses als bathyale Beckenfazies im Langschwebbereich entstandenen 
Kalkes, von manchen Autoren als anorganischer K alk niederschlag gedeutet, andere 
sahen darin umgewandelte Coccolithen-N annoplankton-Partikel. Die elektronenm ikro
skopische Untersuchung zeigte N annoplankton in gesteinsbildender Q uan titä t (R. G arri
son, 1967, Taf. 3; R. G arrison et al., 1969, Figur 11, 14; A. Fenninger et al., 1972, 
S. 75). Die Coccolithen (Grünalgen) sind ja erst seit dem Lias weltweit als wesentlicher 
Bestandteil, seit dem O berjura in pelagischen Kalken gesteinsbildend in Erscheinung ge
treten. Die pelagische K alkbildung beginnt demnach nicht erst in der M ittelkreide m it 
den Foraminiferenkalkschlämmen. D ie Oberalm er Schichten sind gleichermaßen wie die 
Aptychenschichten auf G rund des Coccolithenreichtums, der Tonschiefer-Einschaltungen 
und bestimmter sedimentärer M erkmale als pelagische Bildungen der Tiefsee, des 
bathyalen Raumes anzusehen (H. Flügel & A. F enninger, 1966, S. 249, 265). Eine
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Abb. 206: Gliederung und Fauna der Oberalmer Schichten in der Unkener Synklinale NW 
Lofer in Salzburg nach R. E. G a r r is o n , 1967, Abb. 2—4, Tab. 1—2.

Ablagerungstiefe von 3000 m bis 4000 m oder mehr (also ein abyssales Milieu nach der 
alten Nomenklatur, ein Milieu an der Untergrenze des bathyalen Raumes nach der 
neueren Einstufung) wird von R. G a r r i s o n  &c A. G. F i s c h e r  (1969, S. 20, 46 ff.) ab
geleitet.

Wieder aufgearbeitete pelagische Kalklagen mit Anreicherung von Radiolarien und 
Aptychen bis zur Aptychenbrekzie zeugen von den damals sehr bedeutenden Boden
strömungen in Tiefseebecken (R. G a r r i s o n , 1967, S. 32), ähnlich wie auch die oben 
erwähnten Rippelmarken im pelagischen Kalk. Die Einschaltung von Kalkareniten, als 
Barmsteinkalk bezeichnet, können als durch Trübeströme aus dem Flach wasserbereich 
in die Tiefe geführte allodapische Kalke (Kalk-Turbidite) aufgefaßt werden (R. E. G a r 

r i s o n , 1964, S. 130; 1967, S. 36; H . F l ü g e l  &  P .  P ö l s l e r , 1965, S. 524). Auch Gleit- 
falten erscheinen häufig in diesem Sediment. Im Unkener Gebiet z. B. korrespondiert 
die Orientierung der Gleitfalten etwa auch mit der heutigen Synklinalflankenanordnung 
(R. G a r r i s o n , 1967, S. 38). Der gesamte Schichtstoß erscheint so als eine bunte Wechsel
folge von pelagischen Kalken, allodapischen Kalken, Kalkbrekzien und wiederaufgearbei
teten pelagischen Kalken.

Die S e d i m e n t a t i o n s r a t e  der Oberalmer Schichten ist mit 2,4 mm pro Jahr 
(H. F l ü g e l  & A. F e n n i n g e r , 1966, S. 267) durch zu kurze Annahme der gesamten Sedi
mentationsdauer im Beispiel der Osterhorngruppe wesentlich zu hoch gegriffen. In der 
ebenfalls geringmächtigen Serie der Unkener Synklinale liegt sie bei Berücksichtigung der 
heute zu veranschlagenden Dauer der Sedimentation bei rund 0,03 mm bis 0,05 mm pro 
Jahr (R. E. G a r r i s o n , 1967, S. 45). Auch dieser Wert ist für pelagische Kalke noch zu
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hoch, läßt sich aber durch die eben zuvor erwähnten Einschaltungen von resedimentierten 
und allodapischen, durch Trübeströme in die Tiefe geführten Einschaltungen gut ver
stehen. Im Durchschnitt werden Sedimentationsraten zwischen 20 mm bis 60 mm pro 
tausend Jahre angegeben (A. F e n n in g e r  & H .-L. H o lz e r ,  1972, S. 84).

Die F a u n a  gleicht im Hinblick auf die Aptychenführung und in bezug auf die 
Calpionellen -  den beiden H auptbestandteilen an Organismengruppen -  ganz jener 
der Aptychenschichten des T ithon (vgl. S. 352). Ammoniten sind selten -  O. H aas (1908) 
beschrieb z. B. Oppelia cf. holbeini O ppel vom Loser bei Alt-Aussee. In der M ikrofauna 
sind daneben ähnlich wie bei den Ammergauer Schichten Radiolarien (besonders Spumel- 
larien, selten Nassellarien) erwähnenswert, auch Schwammnadeln treten auf. Ferner stel
len sich pelagische Schwebcrinoiden der G attung Saccocoma und die Alge Globochaete 
alpina Lomb. ein. Im  N annoplankton erscheint neben Coccolithen auch Nannoconus 
im O bertithon. Einen Überblick über die faunistische Gliederung der Oberalm er Kalke 
der Unkener Synklinale gibt Abb. 206, wo R. E. G arrison (1967) nach der Gliederung 
K. D obens (1963) fünf Calpionellenzonen im O bertithon-Berrias-Anteil erfassen konnte. 
Die M ikrofauna der Wechselfarbigen Oberalm er Schichten W  Zinkenbach/Wolfgangsee ist 
bei A. Fenninger 8c H .-L. H olzer (1972, S. 113 ff.) und bei B. P löchinger (1973, 
S. 34) angeführt.

A l t e r :  Der Hauptmasse der Oberalmer Schichten kommt im Tirolikum tithones, 
besonders obertithones Alter zu. Ein Herabreichen in das mittlere Tithon ist belegt 
(R. E. G arrison, 1967, S. 26); das mittlere bis obere Untertithon ist in den Wechselfarbi
gen Oberalmer Schichten der Bleckwand in der Osterhorngruppe durch den Ammonit 
Usseliceras (Subplanitoides) schwertschlagen Z etss erfaßt worden (B. P löchinger, 1973, 
S. 34).

In der H allstä tter Zone des Salzkammergutes treten im Röthelsteinmassiv bei Äußere 
Kainisch typische, hornsteinreiche Oberalm er Schichten, m it Barmsteinkalkbänken und 
rötlichen Kalken verbunden, im Kimmeridge auf und sind durch fossilreiche A gathakalk- 
Einschaltungen bis zum Top als mittelmalmisch belegt (A. T ollmann, 1960 b, S. 79). 
Beteiligung von Kimmeridge an den Oberalm er Schichten w ird auch aus dem Osterhorn- 
Tirolikum  gemeldet (E. Spengler, 1911 a, S. 209; B. P löchinger, 1964 a, S. 20). Einen 
O xford-A nteil hat F. T rauth (1950, S. 191) SE von Ischl in dem zum guten Teil aus 
Oberalm er Schichten bestehenden, aber auch andere Glieder umfassenden alten, heute 
eingezogenen (W. Schöllnberger, 1967, S. 78) Sammelbegriff „Rettenbachschichten“ ver
mutet. Nachweisbar aber ist auf G rund der Calpionellenfauna lokal ein Emporreichen 
der Oberalm er Schichten bis ins untere Berrias (Unkener Mulde, R. E. G arrison, 1967, 
S. 26 -  vgl. Abb. 206).

3. Barm steinkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. W. G ümbel, 1861, S. 491 f.
L i t h o l o g i e  : Jene Kalkarenite mit bräunlicher Färbung, körnigem Bruch, rauher 

Oberfläche, dicker Bankung, mit unkritischer und sparitischer Grundmasse und gelegent
licher Hornsteinführung, die allgemein den Oberalmer Schichten stratigraphisch zwi
schengeschaltet sind, werden nach dem Barmstein 1 km NW  Hallein als Barmsteinkalk 
bezeichnet. Die Bankung dieser Kalke liegt im allgemeinen über 30 cm, meist sogar im
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Meterbereich. H. H ötzl (1966, S. 285) hat hingegen auch dünnschichtige, 2 cm dünn ge
bankte Kalke im Raum des Tressensteins hieher gestellt. Die Barmsteinkalke zeigen stets 
ein sehr typisches feinbrekziöses Aussehen und einen namhaften Gehalt an Echino- 
dermenfragmenten.

Sie sind im gesamten V e r b r e i t u n g s g e b i e t  der Oberalmerschichten vom 
östlichen Teil Tirols über Salzburg und Salzkammergut bis nach Niederösterreich vorhan
den. Im Raum südöstlich der Typlokalität, im Westteil der Osterhorngruppe östlich der 
Salzach, wurden sie in vier Haupthorizonten (B 1-B 4) in den Oberalmer Schichten be
obachtet und auskartiert (M. Schlager, 1953, S. 16), deren Mächtigkeit jeweils zwischen
5 m und 30 m schwankt und die in der Landschaft durch ihre Wandstufenbildung morpho
logisch markant hervortreten. Später wurden dann von M. Schlager (1954, S. 33) in 
diesem Gebiet noch zwei untergeordnete basale B O-Bänder erfaßt.

Die B a n k u n g  ist teils gut und plattig, teils mangelhaft ausgeprägt, so daß 
das Gestein in diesem Fall undeutlich gebankt bis fast massig aussieht. Manchmal werden 
die Bänke durch ein Basalkonglomerat eingeleitet, so z. B. der Horizont B 1 in der 
Osterhorngruppe durch ein 2 m bis 4 m mächtiges Konglomerat mit „Sandsack-Verwitte
rungsstruktur".

In der F a u n a  dominieren Echinodcrmen, in der M ikrofauna kom m t benthonischen 
Foraminiferen der G attung Protopeneroplis, Conicospirillina, Qphthalmidium  und 
Quinqueloculina sowie Textularia und Lenticulina Bedeutung zu. Radiolarien treten 
hingegen stark zurück. Von der Typlokalität wurde eine Algenflora mit Clypeina juras- 
sica Favre (Oberkimmeridge bis O berportland), Thaumatoporella parvovesiculifera 
(R aineri), Globocbaete alpina L ombard etc. bekannt (A. F enninger & H . H ötzl,
1967, S. 28, 111). Korallen, H ydrozoen und Spongien treten fast vollkommen zurück.

In bezug auf das A l t e r  kann, da die Barmsteinkalke dem Gesamtkomplex der 
Oberalmer Schichten eingelagert sind, im wesentlichen auf die Anmerkungen über das 
Alter letzterer verwiesen werden: Kimmeridge (Hallstätterzone des Salzkammergutes) 
bis Obertithon sind nachzuweisen. Der in den „Rettenbachschichten“ vermutete Oxford
anteil (F. T rauth , 1950, S. 191) ist nicht belegt.

G e n e t i s c h  wurde die Hauptmasse der Barmsteinkalke, die scharf und mit groben 
Basalbildungen einsetzen, allgemein eine gradierte Schichtung aufweisen und gegen oben 
allmählich in die Oberalmer Schichten übergehen, also den Typus der allodapischen 
Kalke zeigen, als Turbidite gedeutet, die durch Trübeströme samt den in dem Schlamm
strom enthaltenen benthonischen Foraminiferen in die Beckentiefe hinab verfrachtet 
wurden (R. E. G arrison, 1964, S. 130; 1967, S. 36; H . Flügel & P. P ölsler, 1965, 
S. 524). Dabei wurde aus den Korngrößen eine Geschwindigkeit des Strömens von 
40 cm bis 20 cm pro Sekunde am Beginn und um 1 cm pro Sekunde gegen Ende des 
Strömens errechnet. Der Barmsteinkalk stellt also zusammen mit den Oberalmer Schichten 
bzw. Aptychenschichten die Beckenfazies des höheren Oberjura dar (Abb. 197).

In n o m e n k l a t o r i s c h e r  H i n s i c h t  sind demnach die Barmsteinkalke 
als Turbidite und Beckenfazies den ähnlich aussehenden Tressensteinkalken, die den Riff
hai denschutt, also Flachwasserkalke darstellen, gegenüberzustellen (Abb. 197). Der alte 
Name „Rettenbachschichten“ aus dem Gebiet SE Bad Ischl hat sich als Sammelbegriff 
für Oberalmer Schichten, Barmsteinkalke und ältere Schichtglieder erwiesen und wurde 
daher eingezogen (W. Schöllnberger, 1967, S. 78).
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B e g r i f f s p r ä g u n  g:  E. v. M ojsisovics, 1905, S. 43.
L i t h o l o g i e  u n d  S c h i c h t b e z e i c h n u n g :  Tressensteinkalke sind massige 

bis dickbankige, hellbräunliche oder gelblichweiße Kalke, die durch ihren Aufbau aus 
karbonatischem Feinschuttmaterial einen überaus charakteristischen, gut erkennbaren 
Typus darstellen, der auch im Handstück die feinbrekziöse N atur erkennen läßt. Die Typ
lokalität dieser Kalke stellt der Tressenstein 1,5 km N N E Bad Aussee im Tirolikum dar, 
dessen Westflanke zwar vorwiegend aus Tressensteinkalk besteht, der aber gerade auch 
hier Barmsteinkalkbänke eingeschaltet enthält und am Gipfel über Oberalmer Schich
ten eine Plassenkalkkappe trägt. Bereits die Originaldefinition von E. v. M ojsisovics 
(1905, S. 43), die den Tressensteinkalk des Tressenstein samt seiner Plassenkalk-Gipfel- 
kappe als „Korallenriffazies des Acanthicusniveaus“ bezeichnete, hat zur Unklarheit 
des Begriffes beigetragen, da der Tressensteinkalk hiedurch häufig einfach als Riffkalk 
bezeichnet worden ist (E. Spengler, 1951, S. 323; F. Bachmayer, 1962, Lex. strat.,
S. 476). In jüngster Zeit ist auch fälschlich vielfach Tressensteinkalk als jüngeres Synonym 
zu Barmsteinkalk aufgefaßt worden, obgleich zufolge der verschiedenen Bildungsräume 
Kriterien zur Trennung hinreichend vorliegen (vgl. Abschnitt zur Genese).

Das Studium der M i k r o f a z i e s  (H. H ötzl, 1966, S. 288 ff.) hat gezeigt, daß 
die Intraklaste im Extremfall bis zu 75 Prozent, die Biogene bis 24 Prozent bei weit
gehendem Zurücktreten der sparitischen bis unkritischen Grundmasse ausmachen können. 
Die lithologisch ähnlichen Barmsteinkalke zeigen hingegen ein sehr gleichbleibendes 
Verhältnis von dicht gelagerten Intraklasten, Pseudooiden und Biogenen in überwiegend 
sparitischer Grundmasse.

D er F o s s i l i n h a l t  am Tressenstein (A. F en n in g e r & H . H ö tz l ,  1965, S. 50 f.; 
H . H ö tz l ,  1966, S. 298; A. F en n in g e r, 1966, S. 176; A. F e n n in g e r & H . H ö tz l ,  1967, 
S. 22) bzw. am Sandling N W  von Aussee (A. F en n in g e r, 1969, S. 34) besteht zunächst 
aus Korallen, die ähnlich wie die Echinodermen nur in kleinen Bruchstücken erhalten 
sind, aus den fast ebenso zahlreichen H ydrozoen wie Actinostromaria grossa (Germ.), 
Milleporidium fasciculatum Y abe de Sug., Parastromatopora crassifibra Y abe 6c Sug., 
P. jttrensis S c h n o rf , Cladocoropsis mirabilis F elix  etc., w ährend Ellipsactinien und 
Sphaeractinien fehlen. U nter den Grünalgen sind Clypeina jurassica F av re , Teutlo- 
porella obsoleta C aro zz i, unter den Rotalgen Solenopora jurassica B row n  hervor
zuheben. Die m arkantesten Foraminiferen sind Trocbolina alpina (Leupold) und Proto- 
peneroplis striata W eynschenk  (Synonym hiezu: Ventrolamina cribrans W eynschenk) 
sowie Pseudocyclammina lituu-s (Yokoy.) -  vgl. Abb. 207-212.

Als A l t e r  der bisher näher untersuchten Tressensteinkalkproben wurde Kimme- 
ridge erfaßt, wobei am Sandling auch Unterkimmeridge, Sequanien, nachgewiesen ist. 
Ein Hinaufreichen ins Tithon ist wohl anzunehmen.

In g e n e t i s c h e r  Hinsicht ist der Tressensteinkalk als Schuttkalk an den Flanken 
des Seichtwasserbereiches, des Kurzschwebebereiches, gegen tiefere Räume hin auf
zufassen (A. F enninger, 1966, S. 177; A. Fenninger et al., 1972, S. 82) und nicht 
als ein in der Nähe der Brandungszone aufgearbeitetes Material, da die Verzahnung 
mit Barmsteinkalk-Turbiditen bereits etwas größere Tiefe erfordert -  vgl. Abb. 197.

V o r k o m m e n :  Tressensteinkalke dieser Art sind im Salzkammergut weit ver-

4. T ressenste inkalk



breitet. Die gelegentlich als eine Varietät der Tressensteinkalke angesehenen dickbankigen 
graubraunen, auch etwas rötlichen hornsteinreichen Kalke des Wurzener Kampls nördlich 
vom Pyhrnpaß, die von B. P löchinger & S. P rey (1968, S. 194) bzw. S. Prey (1968 b, 
S. A 40) als „Wurzener Kalke“ bezeichnet worden sind, gehören nach A. Fenninger et al. 
(1972, S. 120) nicht hieher, sondern stellen Oberalmer Schichten dar (vgl. S. 357).

5. Lärdibergschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. Ferneck, 1962, S. 13. Diese Schichtgruppe stellt eine 
eigenartige, im Liegendteil klastische, im Hangenden kalkige Schichtfolge des Tithon bis 
Tiefneokom der Hallstätter Fazieszone im Raum von Lofer dar, die ursprünglich von 
F. F. H ahn  (1910, S. 339, 343) erfaßt, in ihrem tieferen, an Klastika reichen Teil als 
„ L o f e r e r  S c h i c h t e n “ und im ungleich mächtigeren kalkigen hangenden Abschnitt 
als „ L e r c h k o g e l s c h i c h t e n "  bzw. „Lerchkogelkalk“ bezeichnet und im Sinne 
dieses Autors bis jüngst für Unter- bzw. Obernor gehalten worden war.

Die l i t h o l o g i s c h e  E n t w i c k l u n g  zeigt im tieferen Anteil (Loferer Schich
ten) nach F. Ferneck (1962, S. 9) vom Liegenden weg 1 m bis 5 m Fein- bis Grobkonglo
merate, transgressiv auf Hallstätter Kalk und -Dolomit auflagernd, darüber etwa 5 m 
sandige und ebenso mächtige sandfreie Mergel, 5 m bis 10 m blaugraue dünnbankige 
Mergelkalke und im Hangendteil („Lerchkogelkalk“) bis 10 m mächtigen, hellbraunen, 
zum Teil massigen Oolithkalk und darüber 150 m bis 200 m hellgelbbraunen, vor
herrschend dickbankigen, organismenreichen Schuttkalk.

M ä c h t i g k e i t :  Die Loferer Schichten werden 35 m bis 40 m, der Lerchkogel
kalk wird 150 m bis 200 m mächtig (P. Schmidt-T home, 1964, S. 263).

Die F a u n a  um faßt G astropoden (Nerinea robusta J oukowsky &: F.), Korallen 
und H ydrozoen des Jura-Kreide-Grenzbereiches. In  der M i k r o f a u n a  erscheinen 
neben den Crustaceen-Koprolithen Favreina salevensis (Parejas) Foram iniferen des 
T ithon-N eokom  wie Iberina lusitanica (Egger), Choffatella peneropliformis Y abe & H., 
Pseudocyclammina lituus (Yokoy.), Trocbolina alpina (Leupold), T. elongata (Leu- 
pold) etc. U nter den weiteren Mikrofossilien sind nach eigener Beobachtung besonders 
die Foraminiferen Kurnubia palastiniensis H enson, Nautiloculina sp. und die Grünalge 
Clypeina jurassica Favre hervorzuheben.

Bezüglich des A l t e r s  ist ein Tithonanteil gesichert. Die Serie reicht aber wohl noch 
ins tiefe Neokom empor. Auch nach D. H erm in W. Barth, 1968, S. 150; A. Fenninger

& H.-L. H olzer, 1972, S. 65, kommt dem Lerchkogelkalk ein Portland-Valangien- 
Alter zu.

Die B i l d u n g s b e d i n g u n g e n  dieser ausschließlich auf den Loferer Abschnitt 
der Hallstätter Zone zwischen Dietrichshorn-Deckscholle im Norden und Hochkranz- 
Deckscholle im Süden beschränkten Schichtgruppe wurde noch nicht untersucht. Der 
Lerchkogelkalk-Anteil aber ist nach Lithologie und Fauna gut mit dem mikritischen 
Typus des Plassenkalkes vergleichbar und daher wahrscheinlich wie dieser als lagunäres 
Seichtwassersediment eines Riffkomplexes aufzufassen.

6. Plassenkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  F. v. H auer, 1850 a, S. 42 („Kalkstein des Plassen“). 
S y n o n y m e :  Sandlingkalk D. S tu r  (1871, S. 479), Falkensteinkalk O. Ampferer

Tressensteinkalk, Lärdibergschichten 363
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(1918, S. 44), Rofankorallenkalk O. K ühn (1935, S. 182), Seekarspitzkalk F. T rauth 
(1950, S. 208).

L i t h o 1 o g i e : D er Plassenkalk stellt die Riffkalkentwicklung im alpinen O ber
jura dar. Es handelt sich hiebei um rein weiße oder hellgelbliche und hellbräunliche 
massige Kalke, die teils dicht, mikritisch und fossilarm, teils als Biosparite entwickelt 
sind. Sekundäre Dolomitisierung ist in seltenen Fällen möglich und stellt für den 
Ju ra  als Ganzes eine große Ausnahme dar. In  den beiden gut untersuchten Plassen- 
kalkstöcken des Plassen westlich von H alls ta tt und des Krahstein N E  M itterndorf im 
Salzkam m ergut bildet der M ikrit die liegende Partie, der Biosparit den H angendanteil 
(A. F e n n in g e r  8c H . H ö tz l ,  1965, S. 49). D er m i k r i t i s c h e  T y p u s  (Stillwasser- 
fazies) -  Abb. 207 -  stellt einen makroskopisch dichten, massigen, teils undeutlich m eter
gebankten, selten auch hornsteinführenden, nicht rein weißen, sondern etwas dünkleren 
K alk mit Pseudooiden und selten auch Oooiden dar. H ydrozoen dominieren darin weitaus 
über K orallen bzw. Algen. D er b i o s p a r i t i s c h e  P l a s s e n k a l k  (Abb. 208) 
besitzt durch den reichen G ehalt an Pseudooiden, Oberflächenooiden und Onkoiden 
und seine charakteristische Fauna, reich an benthonischen sessilen Seichtwasserformen wie 
Korallen, H ydrozoen, durch eine artenreiche N erineen-Fauna (E. S peng le r, 1919 a, 
S. 380) und bestimmte Algen ein sehr typisches Gepräge (H . F lü g e l  8c A. F en n in g e r, 
1966, S. 252 f.; E. F lü g e l, 1964, S. 225 f.; A. F en n in g e r, 1968, S. 288; A. F en n in g e r

A b b . 2 0 7 : Schliffbild des mikritischen Typus des Plassenkalkes vom Plassen bei H allstatt, 
Ob.-Öst., mit reichlich Foraminiferen. Im Bild etliche Exemplare von Pseudocyclammina lituus 

(Y o k o y a m a ). Bildausschnitt 10 ,5  mm Länge.
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Abb. 208: Schliffbild des biosparitischen Typus des Plassenkalkes vom Plassen bei H allstatt, 
Ob.-Öst., mit einem Fragment der Alge Clypeina jurassica F a v r e  im Zentrum des 11 mm langen

Bildausschnittes.

et al. 1971, S. 346; 1972, S. 63 f.). Als dritte Ausbildungsart kommt der an Stock
korallen reiche Riffkalk hinzu, der bisher nur sehr selten und in kleinen, linsenförmigen 
Partien, also in Form von Patch-reefs angetroffen worden ist (A. T ollmann, 1960 b, 
S. 80).

Die M ä c h t i g k e i t  des Plassenkalkes erreicht im Norden (Schafberggruppe) 
250 m, im Salzkammergut, im Zentrum der Verbreitung, sowohl im Tirolikum des Toten 
Gebirges als auch in der H allstätter Decke am Plassen bei 700 m und darüber (F. T rauth , 
1950, S. 209).

Das V e r b r e i t u n g s g e b i e t  der Plassenkalke liegt im wesentlichen im süd
lichen und zentralen bis östlichen Teil der Kalkalpen, deckt sich also annähernd mit dem 
einstigen Bereich der Dachsteinkalkfazies, nur streckenweise gegen Norden und Westen 
in das Gebiet der Hauptdolomitfazies (Schafberggruppe, Wolfgangseegebiet, Sparber 
und Sonnwendgebirge in Tirol) hinausgreifend (Abb. 209).

Die bekanntesten Vorkommen finden sich im Raum des Salzkammergutes. Die Plassen
kalke der Trisselwand am Altauseer See liegen im Bereich des Tirolikums des Toten 
Gebirges. Die Plassenkalke der Bergstöcke Rettenstein südlich vom Dachstein, Plassen bei 
Hallstatt, Sandling sowie Röthelstein und Krahstein bei Mitterndorf im östlichen Salz
kammergut gehören der Hallstätter Decke an. Der Plassenkalk des Untersberges bei 
Salzburg nimmt teil an der juvavischen Berchtesgadener Decke. In den östlichen Kalk-
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alpen nimm t die Bedeutung des Plassenkalkes stark ab, der Falkenstein nördlich von 
Schwarzau im Gebirge (O. A m pferer, 1918, S. 44; E. S peng le r, 1931, S. 69; H . P. C o r 
n e liu s , 1951, S. 30; A. F e n n in g e r et al., 1972, S. 119) stellt dort noch ein ansehnliches 
Vorkommen dar. H . Summesberger (1966 c, S. 73) h at die fossilbelegten Plassenkalke 
vom Kitzberg und der H ohen M andling in den niederösterreichischen K alkvoralpen be
schrieben, A. F en n in g e r et al. (1972, S. 120) die Ausdehnung des Plassenkalkes bis zum 
Anningergipfel erwähnt. Die aus diesen hellen Biogenschuttkalken vom Vierjochkogel 
am Anninger bei B. P lö c h in g e r  (1974, S. 120) erwähnte Fauna spricht durchaus nicht 
fü r ein im Widerspruch mit der bisherigen Erfahrung stehendes untermalmisches A lter 
dieser Plassenkalke, sondern die als angebliches K riterium  für O xford daraus angeführte 
Foram inifere Protopeneroplis striata W eynschenk  erlaubt ebenso wie die übrige Fauna 
und die Unterlagerung durch Oberalm er Schichten die Einordnung in den höheren 
Malm.

Im Nordteil der Kalkvoralpen kommt im Bajuvarikum nur gelegentlich geringmäch
tiger, unreiner, dünklerer Oberjura-Korallenkalk vor, den F. T rauth (1950, S. 210) 
als „Bunten Plassenkalk s. 1.“ bezeichnet hat. Dieser auch von G. R osenberg (1961 usw.) 
als Plassenkalk s. 1. bezeichnete Gesteinstypus aus dem Bajuvarikum der östlichen Kalk
voralpen unterscheidet sich nach A. Fenninger et al. (1972, S. 88) beträchtlich von der 
typischen Schichtausbildung, zu der als Zwischentypus der voralpine Plassenkalk vom 
Anningergipfel überleitet.

Abb. 210: Fragmente der für den Malm charakteristischen Alge Clypeina jurassica F a v r e  im 
Plassenkalk des Plassen bei H allstatt, Ob.-Öst. Länge des großen Fragmentes 2 mm.
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Abb. 211: Pseudocylammina lituus ( Y o k o y a m a ) im  Plassenkalk des Plassen. Originallänge des
Exemplares 1,3 mm.

Die F a u n a  des mikritischen Anteiles des Plassenkalkes besteht untergeordnet 
aus Foram iniferen und Korallen, im wesentlichen aber aus einer artenreichen, einst 
rasenbildenden Hydrozoen-Gesellschaft m it Actinostromaria shimizui Yabe & Sug .,
A. oppidana Germ., Milleporidium curvatum H ö tz l ,  Cladocoropsis mirabilis F elix, 
Burgundia alpina (Yabe & Sug.) etc. -  A. F en n in g e r & H . H ö t z l  (1965, S. 50 f.). An 
Algen erscheinen Clypeina jurassica F av re , Salpingoporella annulata C aro zz i, Cayeuxia 
austriaca F e n n in g e r  &c H ö tz l ,  Pianella sellii (C resc.), Thaumatoporella parvovesiculi- 
fera (Rain.) etc. A. F e n n in g e r & H . H ö tz l  (1967, S. 22). Diese Fauna und Flora 
vom Plassen ergibt eine Einstufung des mikritischen Anteils in das Kimmeridge- bis tiefe 
Portland  -  vgl. auch A. F en n in g e r & H .-L. H o lz e r  (1972, S. 63, 116 f.).

Im Biosparit um faßt die wesentlich reichere M a k r o f a u n a  (F. Trauth , 1950, 
S. 210 f.) neben den auffälligen, schon bei K. P eters (1855, S. 365, Taf. 1-4) beschrie
benen Nerineen und den Diceras-Arten weitere Mollusken, K orallen und wiederum 
H ydrozoen: Paramilleporella gracilis Fenninger, Milleporidium kabardinense Y avor. 
etc. -  vgl. A. F enninger &: H . H ötzl (1965, S. 50 f.), H . Flügel & A, F enninger 
(1966, S. 259 f.), A. Fenninger (1966, S. 175). Die A l g e n f l o r a  mit Clypeina juras
sica F avre (Abb. 208, 210) und Lithoporella melobesioides F oslie schiebt sich in diesem 
Typus stärker in den Vordergrund. Das häufige A uftreten der röhrenförmigen Paletten
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elemente der Bohrmuschel Bankia striata (C arozzi) weist zusammen mit den übrigen 
vom Plassen geschilderten Elementen auf das obertithonische Alter dieses Biosparittypus 
im Hangendteil der Plassenkalke der Typlokalität. Während Ellipsactinien und Sphaer- 
actinien von der Typlokalität nicht gemeldet wurden, sind diese Hydrozoen in anderen 
Plassenkalkvorkommen vertreten, so z. B. reichlich am Röthelstein SE Aussee -  A. T oll
mann (1960 b, S. 80). Weitere Vorkommen werden bei A. F enninger & H . H ötzl 
(1967, S. 28) und A. F enninger & H.-L. H olzer (1972, S. 116, 123 ff.) erwähnt.

In der F o r a m i n i f e r e n f a u n a  beider P lassenkalk-H aupttypen sind besonders 
die A rten Pseudocyclammina lituus (Y okoyama), Protopeneroplis striata W eynschenk, 
Trocholina alpina (Leupold) [fälschlich, gelegentlich als „Coscinoconus“ bezeichnet und 
als Alge aufgefaßt -  vgl. E. O t t , 1974, S. 46], Conicospirillina basilensis Mohler, 
Nummuloculina heimi Bonet etc. hervorzuheben (W. Leischner, 1961, S. 192; A. F en
ninger & H. H ötzl, 1965, S. 51; 1967, S. 22 etc.) -  Abb. 211-212.

Als A l t e r  dieser Plassenkalke läßt sich demnach der Zeitraum vom Kimmeridge 
bis Obertithon festhalten. Kleinere, an Stockkorallen reiche Plassenkalkstotzen wurden 
auch schon im Kimmeridge der Wechselfolge auf der Südseite des Röthelsteins SE Aussee 
angetroffen, die Oberalmer Schichten, Tressensteinkalke und ammonitenreiche Agatha
kalke umfaßt (A. T ollmann, 1960 b, S. 80). Kimmeridge ist auch noch in dem bis ins 
Tithon reichenden Plassenkalk des Sandling vertreten. Ein untermalmischer Korallenkalk 
des Oxford schließlich wurde unter der Bezeichnung „Rofankorallenkalk“ von O. K ühn , 
1935, S. 182, als Komponente der „Rofan-Hornsteinbrekzie“ (siehe S. 350) des Sonn-

Abb. 212: Jroraminiferenreicher mikritischer Plassenkalk mit Pseudocyclammina lituus ( Y o k o 
y a m a )  und Nautiloculina im linken Abschnitt sowie Quinqueloculina und Trocholina alpina

(L e u p o l d ) im rechten Bildabschnitt.

Nordalpines Mesozoikum 24
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wendgebirges östlich vom Achensee in Tirol beschrieben. In neuerer Zeit wurde Unter
malm nicht wieder erfaßt. Die Bezeichnung Plassenkalk aber soll im Sinne von F. T rauth 
(1950, S. 207) durchaus auf alle malmischen Riff-(Schutt-)kalke angewendet werden, 
gleich welchen Teil des Malm diese in den verschiedenen Regionen der Kalkalpen ein
nehmen.

G e n e s e :  Die Plassenkalke stellen Bildungen von Flachwasserbecken vom Typus 
der rezenten Bahamabank dar. Dabei kam es nicht zur Entstehung ausgedehnter Riff
barren, sondern es wird nur jener Typus eines „Riffkomplexes“ vertreten, bei dem 
kleinere „Riff-Flecken“ aus lokal auftretendem sessilem Benthos entstanden, zwischen 
denen größere Räume von fossilfreien Kalkfeinschlammablagerungen in lagunenähnlichem 
Still wasserbereich erfüllt wurden (H. F lü g e l &c A. F en n in g e r, 1966, S. 263; A.F en n in g e r,
1966, S. 179). Die Onkoidbildung der Biosparite zeigt zusammen mit den übrigen Merk
malen ein sehr seichtes Bewegtwasser als Bildungsraum dieser kalkarenitischen Plassen- 
kalkart an. Der Absenkungsbetrag bei der Bildung des Plassenkalkes mag bei 4 cm 
bis 5 cm pro tausend Jahre, am Beispiel des Plassen geschätzt, liegen (A. Fenninger,
1966, S. 180). Das Bildungsareal des Plassenkalkes ist also nicht direkt mit dem Riff
schema der Obertriasriffkomplexe vergleichbar, sondern es stellt eine Plattforment
wicklung dar, die zu Beginn mit oolithreichen Kalken (tiefer Malm) ansetzt, später 
zahlreiche Patch-reefs aufweist, deren Außensaum gegen die tieferen Räume hin vor
züglich durch Ellipsactinien- und Sphaeractinienkalk gekennzeichnet ist (A. F enninger

& H.-L. H olzer, 1972, S. 82). Als Bildungstemperatur wird für Plassenkalk von den 
genannten Autoren (S. 81) 19,5 Grad C angegeben, was wohl zu niedrig erscheint. Zur 
Strontiumverteilung in malmischen Karbonatgesteinen vgl. H. Flügel & K. W edepohl 
(1967)._

Schließlich sei noch zum E i n s e t z e n  d e r  P l a s s e n k a l k b i l d u n g  bemerkt, 
daß dieses Schichtglied vielerorts transgressiv und diskordant den jungkimmerisch gefal
teten U ntergrund übergreift und auf verschiedene Schichtglieder vom Jura bis zum H au p t
dolomit des Sockels transgredicrt. Gute Beispiele für diese Transgression auf verschie
denem U ntergrund liefern der Untersberg SW Salzburg, der Falkenstein nördlich vom 
Wolfgangsee, der Plassenkalk des Sparberhornes, jener des Krahsteins N E  von M ittern
dorf etc. -  F. T rauth (1950, S. 197), B. P löchinger (1964 a, S. 444 f.), A. T ollmann 
(1965 b, S. 497; 1966 b, S. 57).

7. Steinm ühlkalk (Malm-Cephalopodenkalk)

Die G e s t e i n s t y p e n  und ihre begriffliche Fassung: Im kalkalpinen Malm 
treten in verschiedenen Stufen -  räumlich voneinander getrennt -  meist rote oder bunte, 
knollig- bis welligschichtige Cephalopodenkalke auf, die seit alters verschiedene Namen 
erhalten haben. So wird der untermalmische Cephalopodenkalk als Rotensteinkalk 
(Oxford), jener des Kimmeridge als Agathakalk ('„Acanthicuskalk“), jener des höheren 
Tithon (bis Tiefberrias) als Haselbergkalk („Diphyakalk“) bezeichnet, während für den 
zusammenhängenden Cephalopodenkalk-Komplex der kalkalpinen Nordrandzone, der 
vom Kimmeridge bis ins tiefere Tithon durchläuft, seit alters der Name Tegernseer Kalk 
üblich ist.
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S a m m e l b e g r i f f  „ S t e i n m ü h l k a l k “ : F. T rauth  (1950, S. 199) hat als 
Sammelbegriff für all diese Malm-Cephalopodenkalke den Namen „Steinmühlkalk“ 
geprägt, mit noch weiterer Untergliederung in einen Unteren Steinmühlkalk des Oxford 
(=  jüngeres Synonym zu Rotensteinkalk) und einen Oberen Steinmühlkalk des Kimme
ridge bis Tithon ( =  jüngeres Synonym zu Tegernseerkalk). Die Bezeichnung Stein
mühlkalk ist als stratigraphischer Begriff wohl überflüssig, da sie keine zusammen
gehörige durchlaufende Schichtgruppe bezeichnet, sondern einzelne Glieder in verschie
denen Niveaus, im tieferen Anteil durch zwischengeschaltete Ruhpoldinger Schichten 
getrennt, zusammengruppiert. Die Besprechung der einzelnen Schichtglieder erfolgt daher 
unter ihren jeweiligen lithologisch klar definierten, mit Namen versehenen Typen. Die 
Bezeichnung „Steinmühlkalk“ mag aber zur raschen und groben Einordnung der häufig 
roten malmischen (Cephalopoden-)Kalke bei der Feldkartierung eine gewisse Berechti
gung aufweisen.

A n m e r k  u n g z u m  B e g r i f f  S t e i n m ü h l k a l k  T rauths auf Grund der 
Typlokalität „Arrachsteinbruch“ bei Steinmühl westlich von Ybbsitz, Frankenfelser 
Decke (Abb. 213): Unter dem Sammelbegriff „Steinmühlkalk“ sind an der Typloka
lität durch F. T rauth alle Schichtglieder des Oxford, Kimmeridge und Tithon vereint 
worden, so daß in diesem Begriff folgende diskrete Schichtglieder enthalten sind: Über 
Schicht 1-2 T rauths (Reitmauerkalk) liegt in Schicht 3 typischer Rotensteinkalk vor, 
Schicht 4-5 stellen die radiolaritreichen Ruhpoldinger Schichten dar, Schicht 6 ist 
altersmäßig, lithologisch, faziell und faunistisch eindeutig mit dem Tegernseerkalk zu 
identifizieren, die obertithonen Aptychenschichten der Schichtgruppe 7 sind zweifelsfrei 
bereits Ammergauer Schichten. Man sieht daraus die Nutzlosigkeit eines stratigraphischen 
Sammelbegriffes Steinmühlkalk für eine große Zahl wohlbekannter, nur bisher hier 
nicht mit dem zuständigen Namen angesprochener oberjurassischer Schichtglieder, auch 
nicht bei der Neuuntersuchung dieses Profils durch H . Flügel (1967).

7 a) Rotensteinkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  A. O ppel, 1863, S. 189. Spätere Schreibweisen auch Rotten
steinkalk, Rothensteinkalk.

S y n o n y m e :  Transversarium-Kalk; Unterer Steinmühlkalk F. T rauth , 1950, 
S. 202 (vgl. F. Bachmayer, 1962, Lex. strat., S. 405); Mittlerer Reitmauerkalk G. Lauer,
1968, S. 43; Untersteiner Kalk G. Lauer, 1970, S. 115.

A u s b i l d u n g ,  B e g r i f f s i n h a l t  u n d  l o c u s  c l a s s i c u s :  Als Roten- 
steinkalke werden rote und bunte, meist knollige, Cephalopoden führende Kalke des 
Oxford bezeichnet. Die Typlokalität für den Rotensteinkalk stellt der Rotenstein 2,5 km 
WSW von Vils in der Lechtaldecke in Tirol dar, dessen rot-bunte Kalke seit alters durch 
Peltoceras transversarium (Q uenst.) als mittleres Oxford eingestuft sind -  F. Trauth 
(1950, S. 202).

Mit Recht haben bereits F. T rauth selbst (1950, S. 202) und F. Bachmayer (1. c.) 
den Unteren Steinmühlkalk sensu str. T rauths in Synonymie zu Rotensteinkalk ge
stellt. Die klassische Lokalität des Unteren Steinmühlkalkes liegt im Arrachsteinbruch 
400 m NW  Steinmühl westlich von Ybbsitz in der Frankenfelser Decke. Dort ist die 
Schicht 3 Trauths (1950, S. 201 f.), nämlich ein 1 m mächtiger, roter, tonig-knolliger

372 Malm
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Abb. 214: Skizze der höherjurassischen Kalktypen der Reitbauernmauer 2 km NE Ybbsitz, 
Nd.-Öst., in der Frankenfelser Decke nach B. K u n z , 1967, Abb. 2, nomenklatorisch ergänzt. 
Schicht 1: blaßroter Reitmauerkalk (ehem. „Unterer Reitmauerkalk“); Schicht 2—3 b: Roten
steinkalk, u. zw. dünnbankiger, im Hangendteil grob gebankter roter Knollen- und Flaserkalk 
des tieferen O xford; Schicht 4: helle Varietät des Rotensteinkalkes, u. zw. weißer Oxfordkalk

(ehem. „Oberer Reitmauerkalk“).

Kalk mit einer Perisphinctenfauna, dem Oxford zuzuweisen und soll nicht mit dem 
stratigraphisch unterscheidbaren Dogger-Plattenkalk (Filamentekalk, Reitmauerkalk) 
darunter -  wie bei H. Flügel (1967, S. 29) -  vereinigt werden. Mit dem jüngst auf
gestellten Synonym Untersteiner Kalk hat G. Lauer (1970, S. 115) knollige, rot
grün geflaserte Ammonitenkalke des Oxford in der gleichen Gegend bezeichnet, die dem
nach eindeutig in die Variationsbreite des Rotensteinkalkes fallen. B. K unz (1967, Abb. 2) 
hat eine Skizze der Position dieses Kalkes im Aufschluß der Reitbauernmauer 2 km 
NE Ybbsitz gebracht, wo der Rotensteinkalk Schicht 2-3 b einnimmt (Abb. 214). Weitere 
Vorkommen in der Umgebung von Ybbsitz sind bei G. L auer (1968, S. 50) angeführt.

F a u n a  u n d  A l t e r :  Die A m m o n i t e n f a u n a  dieses Kalkes mit der 
Leitform des mittleren Oxford, Peltoceras transversarium (Q uenst.), wurde von
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A. R othpletz 1886/87, S. 40; K. Leuchs, 1927, S. 71 f. und F. T rauth, 1950, S. 202 f. 
angeführt. Eine Fauna des oberen Unteroxford mit Taramelliceras oculatus (Phill.), 
Peltoceratoides constanti (d’ORB.) etc. hat B. K unz (in: G. Lauer, 1968, S. 50) aus 
diesem Kalk vom Steinbruch Unterholz bei Ybbsitz bestimmt.

Der Anteil sandschaliger F o r a m i n i f e r e n  in der Mikrofauna des Rotenstein- 
kalkes wurde jüngst durch H.-L. H olzer (1969, S. 99, Abb. 3) im Arrachsteinbruch 
untersucht: Die Mikrofauna im Rotensteinkalk, Schicht 3 bei F. T rauth , oberster Teil 
des „Dogger?-Filamentenkalkes“ bei H.-L. H olzer, enthält unter anderem Glomospira 
variabilis (Zwingli & K übler), G. gordialis (P arker & J ones), Textularia jurasslca 
(G ümbel) und Bigenerina arcuata H äusler -  also Arten, die im gesamten Malm und 
zum Teil darüber hinaus bekannt sind.

Eine h e l l e  V a r i e t ä t  des Rotensteinkalkes, lithologisch gut unterscheidbar, stellt 
sich in der Frankenfelser Decke N E Ybbsitz über dem rosa Reitmauerkalk des oberen 
Dogger und dem roten flasrigen Rotensteinkalk in der weißen bis gelblichgrauen, leicht 
knolligen, undeutlich gebankten, 8 m mächtigen Partie der Reitbauernmauer ein (Abb. 
214). Die Verwendung des Namens „Oberer Reitmauerkalk“ auch für diese höhere, 
k lar individualisierte und gegenüber dem Reitmauerkalk (F. T rauth , 1950, S. 200, 
Anm. 71), gut unterschiedene Varietät des Rotensteinkalkes ist in nomenklatorischer H in
sicht unzulässig. Diese Varietät hat eine sehr reiche, bei F. T rauth (1922, S. 250 f.) und
B. K unz (1967, S. 263 ff.) beschriebene Ammonitenfauna geliefert, in der Perisphinctes 
cyrilli N eum. und Euaspidoceras cf. ovale (N eumann) die Cordatus-Zone des Unter
oxford, Oppelia colleti Lee und Perisphinctes cf. elisabethae R iaz die Transversarius- 
Zone des mittleren Oxford und die Kombination von Ochetoceras cf. canaliculatum 
(Buch) mit Nebrodites cf. torcalensis (Kil.) wohl die Bimammatus-Zone des Oberoxford 
belegen. Die Hinzuziehung dieses malmischen, von B. P löchinger (1967, S. 37) als 
„lichtbunter Malmkalk“ bezeichneten, lithologisch vom Klauskalk klar unterschiedenen 
Schichtgliedes zu den Klausschichten im Sinne von L. K rystyn (1971, S. 500 f.) kann 
nicht befürwortet werden. Die Mikrofauna dieses Kalkes wird bei A. Fenninger et al. 
(1972, S. 101 f.) beschrieben.

7 b) Agathakalk („Acanthicuskalk“)

Die B e z e i c h n u n g  „Acanthicuskalk“ für die zuerst von E. v. Mojsisovics (1868, 
S. 125) beschriebenen Kalke der „Zone des Ammonites acanthicus“ hat sich gegenüber 
der Bezeichnung „Schichten mit Aspidoceras acanthicum von St. Agatha“ ( =  „Agatha
kalk“) von M. N eumayr (1873, S. 225) stärker eingebürgert. Der stratigraphischen 
Nomenklatur gehorchend, soll heute aber dennoch der die Typlokalität beinhaltende 
Name Agathakalk bevorzugt werden.

G e s t e i n s c h a r a k t e r  : Der Agathakalk stellt den Cephalopodenkalktypus des 
Kimmeridge dar. Er tritt in Form von roten oder rotbraunen, seltener hellrötlichen 
oder hellgrauen ammonitenreichen Knollenkalken stets nur linsenförmig in die Ober- 
almer-Tressensteinkalkserie, selten anderswo, eingeschaltet auf.

Die Übersicht über die V e r b r e i t u n g  dieser Kalke (F. F. H ahn , 1914, S. 120;
F. Trauth , 1950, S. 203 f.) zeigt, daß sie sowohl im voralpinen Faziesraum der bayri
schen Kalkalpen, und zwar der L e c h t a l d e c k e  (Hohenschwangauer Alpen, Kar-



Agathakalk 375

wendelmulde N E  M ittenwalde, Schlierseer Berge, Hochgern W  Ruhpolding) auftreten, 
als auch besonders fossilreich in den klassischen und ältesten kalkalpinen Fundpunkten 
in der H a l l s t ä t t e r  Z o n e  des Salzkammergutes, wie etwa im untersten Zlam- 
bachgraben bei St. Agatha (33 Fossilarten nach M. N eumayr, 1873, S. 150 f., S. 211 ff.), 
am H ohen Rosenkogel 5 km N E  Goisern (W. M edwenitsch, 1958, S. 165), am Röthel
stein N N E  Äußere Kainisch (A. T ollmann, 1960 b, S. 80) und auch im T i r  o 1 i k u m 
des Salzkammergutes, wie etwa am Sulzbach SE Ischl (M. N eumayr, 1873, S. 151), SE 
vom Grundlsee (A. T ollmann, 1960 b, S. 52 f.; W. Schöllnberger, 1974, S. 131) und 
beim Bärenfeuchten Mölbing bei Wörschach (H. H äusler, 1941, S. 315 f.) etc. Das 
bekannteste Vorkommen im NE-Abschnitt der K alkalpen liegt in der L u n z e r  De c k e 
im Steinbruch Vösendorfer W ald 1 km N N E  Gießhübl bei Wien mit 98 Arten (F. T oula, 
1907 a, S. 301 ff.; 1907 b, S. 89 ff.).

Die M ä c h t i g k e i t  der Kalke beträgt stets nur wenige Meter. Zwei Meter sind 
durchschnittliche Werte (Salzkammergut), fünf Meter bereits hohe Beträge (Gießhübl).

Die F a u n a  der Agathakalke besteht vorwiegend aus meist schlecht erhaltenen 
Ammoniten, darunter besonders Aspidoceras acanthicum (O ppel), A. longispinum Sow.,
A. uhlandi (O ppel), 7 aramelliceras trachynota (O ppel), T. karreri (N eumayr), Streblites 
tenuilobata (O ppel), Katroliceras acer (N eumayr), Ataxioceras polyplocus (R ein .), 
Rhacophyllites tortisulcatus . (d’ORB.), Hybonoticeras beckeri (N eumayr) etc. Daneben

Abb. 215: Massenhaftes Auftreten von Globigerinen ist für den Agathakalk des Kimmeridge 
bezeichnend. Schliffphoto (Ausschnitt 4 mm) vom Agathakalk des Zwickerkogels SE vom Grundl

see, Steiermark.
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sind nur noch Aptychen, Belemniten, Brachiopoden (z. B. Pygope) und Gastropoden von 
einiger Bedeutung.

In der M i k r o f a u n a  ist weithin ein Massenauftreten von Globigerinen zu 
verzeichnen (W. L eischner, 1961, S. 30) -  Abb. 215, auch die Alge Globochaete alpina 
Lombard erscheint in diesem Niveau häufig (E. K ristan-T ollm., 1962, S. 641) -  Abb. 
218, während die Calpionellen noch nicht in Erscheinung treten.

Das A l t e r  des Agathakalkes ist demnach Kimmeridge. Die B i l d u n g s b e d i n 
g u n g e n  sind ähnlich wie bei den tiefjurassischen knolligen Ammoniten-Rotkalken. Aus 
der linsenförmigen Einschaltung in den Oberalmer-Tressenstein-Schichtstoß einerseits, der 
Verzahnung mit dem Mühlberg-Crinoidenkalk (siehe S. 382) andererseits ergibt sich 
eine mäßige Bildungstiefe, also eine nicht zu seichte Schwellenlage oder Randlage inner
halb der Beckenfazies.

7 c) Tegernseer Kalk

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. Schafhäutl, 1846, S. 647: „Tegernseer Marmor" nach 
alter Lokalbezeichnung. Weiteres Schicksal des Begriffes vgl. bei „Tegernseer Kalk“
F. Trauth , 1950, S. 205.

B e g r i f f s i n h a l t :  Unter Tegernseer Kalk sind die roten, rötlichen, bunten 
oder hellen, meist wellig-knollig-schichtigen Cephalopodenkalke, die eine vom Kimme
ridge ins Tithon reichende Schichtgruppe bilden, zu verstehen. Ihre Verbreitung ist auf 
die Nordrandzone der Kalkalpen beschränkt. Der Begriff hat neben dem Namen Agatha
kalk seine Berechtigung, da es sich um eine räumlich getrennte, zeitlich differente mal
mische Cephalopodenkalkgruppe handelt. Auch gegenüber den höhertithonen bis tief- 
berriasen Haselbergkalken ist diese Gruppe abgrenzbar.

S y n o n y m :  Ein jüngeres Synonym zum alten Begriff Tegernseer Kalk stellt die 
Bezeichnung „Oberer Steinmühlkalk“ von F. T rauth , 1950, S. 205, dar.

L i t h o l o g i e  u n d  M i k r o f a z i e s :  Neu untersucht ist der Tegernseer Kalk 
im Arrach-Steinbruch westlich von Ybbsitz durch H. Flügel („Saccocoma-Kalke“, 1967, 
S. 35 ff.). N ur Schicht 6 aus der Beschreibung von F. T rauth (1950, S. 201) dieses schicht- 
gliederreichen Profiles des höheren Jura und Neokom gehört hier dem Tegernseer Kalk 
an (Abb. 213). Es handelt sich um rote knollig^flasrige Ammonitenkalke mit Faunen 
des Kimmeridge bis Tithon, die einerseits den radiolaritreichen Ruhpoldinger Schichten 
(4-5 bei F. T rauth) auflagern und andererseits von den tithonen Ammergauer Schichten 
(Aptychenkalken) der Schicht 7 bei F. T rauth überlagert werden. In m i k r o f a z i e l -  
1 e r Hinsicht handelt es sich beim Tegernseer Kalk im Arrach-Steinbruch um Bio- 
mikrite, reich an Resten der Schwebcrinoide Saccocoma (Abb. 216, 217).

G e n e s e  : Diese malmischen Cephalopodenkalke stellen als Langschwebfazies die 
Bildung aus dem Tiefschwellenbereich innerhalb der bathyalen Beckenfazies dar (H. Flü
gel, 1967, S. 48), durch bestimmte Mikrofazies, Makrofauna, Rotfärbung und geringe 
Mächtigkeit als solche markiert. Die M ä c h t i g k e i t ,  die eine Ablagerungsgeschwin
digkeit von 0,1 bis 0,3 mm/1000 Jahre ablesen läßt, ist 15 bis 30mal kleiner als 
jene der altersäquivalenten Oberalmer Schichten (A. Fenninger & H.-L. H olzer, 1972, 
S. 66 ff.). Dabei muß allerdings nach diesen Autoren berücksichtigt werden, daß im 
Tegernseer Kalk nachträglich ein Volumsverlust bis 30 Prozent durch Lösung an den 
Suturen eingetreten ist.
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Abb. 216: Fragmente der Schwebcrinoide Saccocoma A gassiz  aus dem Malm der Nördlichen 
Kalkalpen. Aus E. K r i s t a n - T o l l m a n n , 1962, Taf. 3, Fig. 20—54. — Fig. 20—31: Querschnitte 
von Armgliedern (Ramuli); Fig. 32—35: Längsschnitte der Ramuli; Fig. 41—47, 52—55: Secundi- 
brachialia; Fig. 36—40, 56—57: Weitere Skeletteile von Saccocoma; Fig. 48—51: Skeletteile

unsicherer Stellung.

Die M ä c h t i g k e i t  dieses Kalkes beträgt im Arrach-Steinbruch etwa 10m. In 
den westlichen Kalkalpen werden Beträge des Tegernseer Kalkes bis zu 100 m an
gegeben (W. Z acher, 1966 a, S. 62).

M a k r o f a u n a  : Aus dem Arrach-Steinbruch westlich von Ybbsitz hat F. T rauth 
(1950, S. 201; 1954, S. 96) unter anderem die vorwiegend malmischen Ammonitengattun
gen Haploceras, Aspidoceras, Simoceras, Himalaytes> Perisphinctes, ferner Aptychen, 
Brachipoden und andere Fossilgruppen erwähnt.

Die M i k r o f a u n a  dieser Kalke beinhaltet im Bereich Kimmeridge bis U ntertithon 
reichlich Reste der Schwebcrinoide Saccocoma (H. F lügel, 1967, S. 35; A. Fenninger 
et al., 1971, S. 347 f., 1972, S. 67). U nter den Foraminiferen dieses Kalkes ist bisher 
nur der feinstratigraphisch ja weniger ergiebige sandschalige Anteil m it Reophax multi
locularis H äusler, Glomospira variabilis Z wingli K übler, Trochammina quinque- 
loba G eroch etc. erfaßt worden (H.-L. H olzer, 1969, S. 99). U nter den Algen ist
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Globocbaete alpina Lombard hervorzuheben. Das N a n n o p l a n k t o n  ist durch 
Coccolithen vertreten (H. Flügel, 1967, S. 38 f.).

V e r b r e i t u n g :  Die Heimat des Tegernseer Kalkes ist die Nordrandzone der 
Kalkvoralpen, besonders das Tiefbajuvarikum, in dem dieses Schichtglied eine große 
Konstanz in der Ausbildung und Reichweite zeigt, von der Allgäudecke im Westen 
bis zur Frankenfelser Decke im Osten.

7 d) Haselbergkalk („Diphyakalk“)

B e g r i f f s p r ä g u n g :  C. E. Schafhäutl, 1846, S. 644: „Roter Marmor im 
Haselberg“; C. W. G ümbel, 1861, S. 488: „Haselberger-Kalk“.

S y n o n y m e :  Die im Gebiet des Hochfelln und in den Chiemseer Alpen ver
breitete Bezeichnung Haselbergkalk war in den östlichen Kalkalpen im Raum der Fran
kenfelser, Ternberger und Lunzer Decke durch die Bezeichnung Diphyakalk (Erstnen
nung durch Stotter , 1849, S. 145, in Tirol) verdrängt worden. Aus den Pfrontener 
Bergen ist der Begriff Pfrontener Kalk, F. T rauth, 1950, S, 204 f., entlehnt, worunter 
ein bereits nicht unerheblich Crinoiden führender Haselbergkalk, also ein Übergangs
typus zum Mühlbergkalk, verstanden wird. Im letztgenannten Abschnitt der Pfrontener 
und Vilser Berge wird der Haselbergkalk gelegentlich auch als „Bunter Aptychenkalk“ 
(vgl. S. 353) bezeichnet.

Abb. 217: Fragmente der Sdiwebcrinoide Saccocoma A g assiz  im Haselbergkalk (Diphyakalk) 
vom Steinbruch Woldrich E Gr. Raming, Nd.-Öst., Frankenfelser Decke. Länge des Bildausschnit

tes 11 mm.
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Abb. 218: Globochaete alpina L o m b a r d  aus dem obersten Malm der Nordkalkalpen in ver
schiedenen Teilungsstadien; nach E. K r i s t a n - T o l l m a n n , 1962, Taf. 3.

G e s t e i n s c h a r a k t e r :  Die Haselbergkalke stellen tithonische, rote und bunte, 
auch dunkelviolette, dünnschichtige bis gebankte, knollig-flasrige Kalke dar, die nur 
spärlich und schlecht erhaltene Makrofossilien, vereinzelt Ammoniten, Belemniten und 
Brachiopoden, besonders aber Pygope diphya C ol. führen und die durch einen 
beträchtlichen Gehalt an Echinodermenresten ein Zwischenglied zwischen den Ammoni
tenkalken und den Crinoidenkalken des Malm (Mühlbergkalken) bilden, durch ihre 
lithologische Entwicklung andererseits aber auch zu den Aptychenschichten. vermitteln.

V o r k o m m e n  : Der Typus der Haselbergkalke („Diphyakalke“) ist weit über 
die Kalkalpen hinaus, z. B. im Bereich der Südalpen, der Klippenzone der Westkarpa
ten etc. verbreitet. Innerhalb der Nördlichen Kalkalpen scheint er auf das Bajuvarikum 
beschränkt zu sein, also Nordfazies zu repräsentieren. Im Ostabschnitt wird diese Nord- 
randbindung besonders deutlich, da dem Haselbergkalk in der Frankenfelser und Tern- 
berger Decke gegenüber dem Bereich der Lunzer und Reichraminger Decke eine wesent
lich größere Bedeutung zukommt. In den westlichen Abschnitten der Kalkalpen 
ist dieser Gesteinstypus unter den verschiedenen oben angeführten Bezeichnungen be
schrieben worden, häufig wird er auch einfach nur unter dem Begriff „Malmkalk“ an
geführt (z. B. C. H. K uhnert, 1967 b, S. 36).

Die M ä c h t i g k e i t  beträgt im Durchschnitt rund 10m  bis 20m. Aus dem 
Allgäu werden 25 m Mächtigkeit angegeben (F. T rauth , 1950, S. 206).

G e n e s e :  Aus dem Erscheinungsbild der knolligen Struktur analog jener des Ammo- 
nitico rosso ist der Haselbergkalk als Subsolutionskalk zu werten (A. Fenninger

& H.-L. H olzer, 1972, S. 68).



In der M a k r o f a u n a  stechen Ammoniten der Gattungen Perispbinctes, Oppelia, 
Simoceras, Aspidoceras, Lytoceras etc. hervor, unter den Brachiopoden die erwähnte Art 
Pygope diphya C ol.

L. N öth  (1926, S. 461 f.) hat die Makrofauna vom Haselberg bei Ruhpolding be
stimmt.

Die M i k r o f a u n a  m it ihrer charakteristischen Zusammensetzung ist reich an Tin- 
tinniden, führt aber auch noch die Schwebcrinoide Saccocoma (Abb. 217) und die Alge 
Globocbaete alpina L ombard (Abb. 218). Sie hat in dem schönen Profil der Ternberger 
Decke im Steinbruch in der zweiten Pechgrabenenge 3 km N N W  Großram ing in N ieder
österreich gezeigt, daß zw ar der H auptteil der Haselbergkalke m it Calpionella alpina 
Lorenz, C. elliptica C adisch und Crassicollaria parvula R emane dem Tithon angehört 
(Abb. 219), daß aber die oberste Partie (Punkt 5-6 bei E. K ristan-T ollm., 1962, S. 639;
G. R osenberg, 1964, S. 192; Bereich III-IV  bei H .-L . H olzer, 1968, S. 54) noch 
in das m ittlere Berrias hineinreicht, indem hier die typischen Neokom form en Calpionelli- 
tes neocomiensis C olom, Tintinnopsella cadiscbiana C olom, T. longa C olom, T. batalleri 
C olom, Stenosemellopsis hispanica (C olom) etc. einsetzen (Abb. 220). D er sandschalige 
Anteil der Foram iniferenfauna m it Reophax multilocularis H äusler, Glomospira 
mililolidaeformis Balachm., Trochammina austriaca H olzer etc. w urde aus eben 
dieser Lokalität beschrieben (H.-L. H olzer, 1969, S. 98).
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Abb. 219: Tithone Calpionellenfauna des Radiolarien führenden Haselbcrgkalkes im Garsten- 
auer Steinbruch im Pechgraben bei Gr. Raming, Nd.-Öst., mit massenhaft Calpionella alpina 

L o r e n z . Länge des Schliffphoto-Ausschnittcs 4 mm.
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Abb. 220: Tiefneokome Calpionellenfauna des Berrias-Anteiles des Haselbergkalkes im Garsten- 
auer Steinbruch im Pechgraben bei Gr. Raming, Nd.-Öst., mit Tintinnopsella cadischiana C o l o m  

(rechts oben), hauptsächlich aber Calpionella alpina L o r e n z  und C. elliptica C a d i s c h .

Als A l t e r  des Haselbergkalkes ergibt sich demnach im wesentlichen Tithon, die 
maximale Reichweite kann den Zeitraum vom tieferen Tithon bis zum mittleren Berrias 
umfassen.

8. Mühlbergkalk

B e g r i f f s p r ä g u n g  durch F. T rauth , 1921, S. 165. Der Begriff besteht für 
malmische Crinoidenkalke zu Recht und darf entgegen A. Fenninger & H.-L. H olzer 
(1972, S. 69) nicht einfach zugunsten des Namens Steinmühlkalk, mit dem ja die mal
mischen Ammonitenkalke der Langschwebfazies bezeichnet worden sind, eingezogen 
werden.

G e s t e i n s c h a r a k t e r :  Als Mühlbergkalk wird der Crinoidenkalk des Malm 
bezeichnet, der räumlich stets sehr beschränkt und geringmächtig in Form von roten oder 
hellen, grauen oder auch bräunlichen Einschaltungen in malmischen Kalken auftritt.

V e r b r e i t u n g :  Man kann Mühlbergkalke als schmächtige Linsen oder Züge 
in den Cephalopodenkalken der Frankenfelser Decke antreffen (Typlokalität Mühlberg 
1 km SW Gstadt, SE von Waidhofen), ferner in der ebenfalls bajuvarischen Langbath- 
scholle nördlich vom Höllengebirge, in der Allgäudecke im bayrischen Wendelsteingebiet 
(F. F. H ahn , 1914, S. 120; F. T rauth , 1950, S. 206; 1954, S. 96). Im Inneren der 
Kalkalpen sind Mühlbergkalke im Tirolikum des Salzkammergutes SE vom Grundlsee
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teils in maximal 3 m mächtigen rotbraunen Lagen und Linsen innerhalb der Agathakalke, 
teils in Form von 1 5  m mächtigem grauem Crinoidenkalk im Liegenden dieser Schichten 
angetroffen worden (A. T o l l m a n n , 1 9 6 0  b , S. 5 3 ) .

Die F a u n a  der bajuvarischen Vorkommen umfaßt außer Crinoiden andere Echino- 
dermenreste, Brachiopoden, auch kleine Ammoniten. Charakterform ist dort Pygope 
diphyct C ol., also das für den Haselbergkalk bezeichnende Fossil.

A l t e r s m ä ß i g  ist im Kalkalpen-Nordrandgebiet Tithon im Mühlbergkalk ge
sichert, im Salzkammergut Kimmeridge nachgewiesen. Oxford-Crinoidenkalke sind aus 
den Kalkalpen bisher unbekannt.

9 . Jurassisch-neokomer (?) Vulkanismus

V o r k o m m e n :  Am Westrand und Südrand des Wettersteingebirges, östlich von 
Ehrwald und in der Puitentalzone sowie an einigen Stellen des östlichen Karwendels 
sind bis heute von 50 Stellen in allerdings geringem Umfang basische Eruptiva bekannt, 
die in der Lechtaldecke in den westlichen Kalkalpen in verschiedenen Niveaus gang
förmig auftreten (K. Leuchs, 1927, S. 105 ff., R. v. K lebelsberg, 1935, S. 108 f.;
G. M utschlechner, 1954, S. 386 ff.). Die Vorkommen sind auf der Abbildung S. 285 
bei V. T rommsdorff (1962) eingetragen. Die Niveaus, in denen man diese basischen 
Eruptiva antrifft, liegen ausnahmsweise in den Kössener Schichten, selten in den Allgäu
schichten, in ganz überwiegendem Maß in den höherjurassischen Radiolariten, ferner in 
noch kontaktmetamorph verändertem hellem Oberjurakalk und schließlich auch an 
vier Stellen in neokomen Aptychenschichten -  auch dort noch an einer Stelle mit 
kontaktmetamorpher Beeinflussung (V. T rommsdorff, 1962, S. 307). Gelegentlich wur
den auch in Allgäuschichten und Radiolariten dieser Region Lagergänge über viele Zeh
nermeter hin gebildet.

I n  p e t r o g r a p h i s c h e r  H i n s i c h t  wurden bei den als „Ehrwaldit“ an
gesprochenen Lamprophyren mehrere Typen unterschieden, die Melaphyre bis Augit- 
porphyre darstellen. Die Unterscheidungen basieren bei den umfassenden Untersuchungen 
von V. T rommsdorff (1962, S. 299) vor allem auf dem Augit-Hornblende-Verhältnis 
sowie auf dem Biotitgehalt, der starke Schwankungen zeigt. Das Fehlen von 
Feldspat ist ein gemeinsames Merkmal.

Über das A l t e r  der Intrusion ist die Meinung nach wie vor geteilt. Da an vier 
Stellen auch neokome Aptychenschichten betroffen sind, neigt der Großteil der Autoren 
zur Annahme eines frühorogenetischen Aufdringens in der Zeit des höheren Neokoms.
H. M iller (1963, S. 63 ff.), der eine zusammenfassende Darstellung der Verhältnisse 
gab, dachte hingegen unter Umdeutung der neokomen Kontakte zu tektonischen Gren
zen an eine ausschließlich oder vorwiegend oberjurassische Intrusion, da er einerseits 
eine intensive gegenseitige Durchdringung von Ehrwaldit und jurassischem Nebengestein, 
das demnach als noch wenig diagenetisch verfestigt gedacht wird, beobachtete, und da 
andererseits ein mitteltithonischer Tuffit in den Aptychenkalken am Engelstein bei Mar
quartstein südlich des Chiemsees bekannt ist (A. D hein , 1944, S. 193), der auf eine 
oberflächennahe magmatische Tätigkeit im Oberjura hinweist.

T u f f i t e sind im Jura erst selten mit Sicherheit erfaßt worden. Hinweise auf 
Oberlias-Tuffite gibt, wie S. 21 erwähnt, der Nachweis von Seladonit in manganreichen
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Zonen der Karwendel-Südseite und nördlich von Weißbach bei Lofer (K. G ermann, 
1972, S. 141 ff.). Einen Verdacht auf Tuff in den obersten Jüngeren Allgäuschichten 
(m ittlerer bis oberer Dogger) bei M ittelberg im Kl. W alsertal hat V. J acobshagen 
(1965, S. 57) auf G rund des Q uarz-, C hlorit- und Plagioklas-Gehaltes einer grünen Sand
steinbank innerhalb dieser Serie ausgesprochen. Auch R. H uckriede (1971, S. 138) faß t 
das A uftreten von Plagioklas-Kristallen, grünen Flatschen und M agnetit im O xford dicht 
unter dem Älteren R adiolarit der Tauglbodenschichten Salzburgs als möglichen Hinweis 
auf Tuffe auf. V. D iersche (1973, S. 29) erfaßt gerade das Ausmaß des mit dem 
R adiolarit syngenetischen Vulkanismus der m ittleren Kalkalpen. Am bekanntesten aber 
ist im Jura der m itteltithone, oben erw ähnte Tuffit von Engelstein bei M arquartstein in 
Bayern (A. D hein , 1944, S. 193).

10. Kosmische Partikel im Jura

Magnetische kosmische Eisenkügelchen mikroskopischer Dimension, die als „Abbrand“ 
der die Erdatmosphäre passierenden Meteorite gedeutet werden, sind in den letzten 
15 Jahren aus verschiedenen Sedimenten der Ozeane und anderen Sedimentgesteinen be
kannt geworden.

Aus dem kalkalpinen Jura sind derartige kosmische Partikel ebenfalls mehrfach 
gemeldet worden: In den Kalken sind sie selten anzutreffen, in den malmischen Radio- 
lariten und in den sie begleitenden Rotkalken und Mergeln hingegen auf Grund der 
geringeren Sedimentationsrate in größerer Zahl vorhanden (Th. M u tc h  &c R. G a rriso n ,
1967, S. 1143; R. G arrison & A. G. F ischer, 1969, S. 42; K. D oben, 1970 b, S. 176; 
R. H uckriede, 1971, S. 136).



V. DIE  K R E ID E

A. Allgemeine Anmerkungen

Die Sedimentation der Kreidezeit schließt in den Nördlichen Kalkalpen an jene des 
Oberjura lückenlos an, so daß zahlreiche malmische Schichtglieder o h n e  s i c h t b a r e  
G r e n z e  noch ins tiefe Neokom ohne lithologische Änderung emporreicht. So ist die 
hangende Ausdehnung der Oberalmer Schichten bis in das Unterberrias bekannt, Hasel
bergkalke steigen bis in das Mittelberrias auf, Lerchbergschichten, vor allem aber die 
Aptychenkalke in der Kalkfazies, halten bis in das Mittelberrias an. Letztere aber gehen 
außerdem gegen oben hin ohne scharfe Grenze unter allmählicher Zunahme des Ton
gehaltes in die schiefrigen Aptychenschichten des Neokoms, die Schrambachschichten, 
über. Tintinniden gestatten heute durch das plötzliche Einsetzen einer ganzen Reihe 
von Arten an der Neokom-Untergrenze, diese auch im lithologisch einheitlichen Komplex 
exakt festzulegen, besser als mit den hiefür ebenfalls wertvollen Aptychen und den 
nur selten reichlich zur Verfügung stehenden Ammoniten.

In der Folge aber differenzierte sich das Geschehen. Die Sedimentation wurde von 
der mittleren Unterkreide an durch das Einsetzen der ersten kräftigen orogenetischen 
Bewegungen stark beeinflußt. Mit der a u s t r o a l p i n e n  P h a s e  (A. T ollmann, 
1966 b, S. 18), die im Oberhauterive einsetzt, im Barr£me den Höhepunkt erreicht und 
bis in das tiefere Apt anhält, entstehen im Tirolikum grobe wildflyschartige Brekzien 
mit Olistholithen. Sie stellen sich in jenem Abschnitt des Tirolikums ein, der dem 
wahrscheinlich schon in Bewegung geratenen Juvavikum der mittleren Kalkalpen vor
gelagert ist ( R o ß f e l d s c h i c h t e n  in Salzburg, im Salzkammergut etc.). Nach 
diesen ersten kräftigen Bewegungen endet die Kreidesedimentation vorerst im Südteil 
der mittleren und östlichen Kalkalpen, wo erst nach der bedeutenden Schichtlücke, 
die Alb, Cenoman und Turon umfaßt, die Gosau mit dem Coniac (Emscher) wieder 
eindringt.

In den Kalkvoralpen hingegen reicht vielerorts eine durchlaufende konkordante 
Abfolge bis in die tiefe Oberkreide empor, wie erst in letzter Zeit mehrfach erkannt 
worden ist. Die neokomen S c h r a m b a c h s c h i c h t e n  (Aptychenschichten) reichen 
hier im Westen wie im Osten bis in das Apt empor (W. Zacher, 1966, S. 213; H. K oll- 
mann, 1968, S. 128), darüber setzt eine dunkle Tonmergelserie in Form der T a n n -  
h e i m e r  S c h i c h t e n  fort. Diese reichen im Westen bis in das Oberapt oder in 
das untere Oberalb, im Osten bis in das Oberapt oder in das mittlere Unteralb empor. 
Über den Tannheimer Schichten setzen dann, ebenfalls besonders im Tiefbajuvarikum 
ohne Schichtlücke und mächtig ausgebildet, die exotikaführenden, klastikareichen 
L o s e n s t e i n e r  S c h i c h t e n  auf, die im Westen Cenoman bis Mittelturon, im 
Osten oberes Unteralb bis Untercenoman repräsentieren, wobei im Osten noch, die 
I t r u  v i e n k a l k e  des Oberstcenoman bis Turon hinzukommen. Die Losensteiner
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Schichten sind auf das Bajuvarikum beschränkt, im Tirolikum und Juvavikum, das 
zu dieser Zeit trocken lag, fehlen sie bereits primär. Der erneute Geröllstoß kündet 
in dieser Serie auch dort, wo keine Schichtlücke vorliegt, die seit dem Mittelalb wirk
same a u s t r i s c h e  B e w e g u n g  an. Austroalpine bzw. austrische Phase scheinen 
am Deckenbau der Kalkalpen beteiligt zu sein, wofür aber kein direkter Beweis vor
liegt.

Das O b e r t u r o n  bedeutet für den gesamten Raum der Kalkalpen, also auch 
den Nordrandstreifen, Trockenlegung, nachdem schon zuvor große Teile im Süden dieses 
Gebirgssystems trockengefallen waren. In diese Zeit fallen die „vorgosauischen“ 
Deckenschübe in allen Einheiten, bewirkt durch die Bewegungen der m e d i t e r r a n e n  
P h a s e  (A. T ollmann, 1964 a, S. 86) -  früher war diese vorgosauische Phase fälschlich 
als subherzynische oder Ilseder-Phase des Oberemscher bezeichnet worden.

Mit dem Coniac als ältesten Horizont setzt nun eine überaus bezeichnende Ober- 
kreideausbildung in Form der sogenannten G o s a u s c h i c h t e n ,  benannt nach dem 
klassischen Becken von Gosau in Oberösterreich, ein. Es sind Grobklastika, Sandsteine, 
besonders mergelreiche, aber auch kalkige Ablagerungen eines seichten, durch Inseln 
und Schwellen archipelartig gegliederten Meeres, in dem sich zwar noch tropische, 
spezifische, an Korallen und Rudisten reiche Faunen entwickelten, in dem aber die 
Kalkbildung bereits stark zurücktrat. Die Gosauablagerungen setzen nicht allenthalben 
gleichzeitig ein, sondern transgredieren mit verschiedenen Horizonten des Senon. 
Wiederholte Bodenbewegungen bewirkten mehrfache Strandverschiebungen und die vier
malige Schüttung weithin anhaltender Konglomerathorizonte, die neben dem Lokal
schutt der Kalkalpen auch „Exotika“ führen, wobei zunächst die quarzporphyrreichen 
Schüttungen von Norden, später, mit der Heraushebung der Zentralalpen und der damit 
verbundenen Verlagerung der Gosau-Trogachse gegen Norden, Schüttungen von alpinem 
Kristallin aus dem Süden dominieren. Diese Umstellung geht besonders auf die kräftigen 
Bewegungen der Ressenphase an der Wende vom Unter- zum Obercampan zurück, 
in welcher Zeit eine vorübergehende Trockenlegung des Gebietes der Kalkalpen statt
fand, vielerorts mit kräftiger Erosion verbunden, wonach Gosau erneut transgredierte. 
Die Gosauablagerungen sind durch tertiäre tiefe Einmuldungen stellenweise in Form 
von „Gosaubecken“ erhalten geblieben. Man trifft sie über allen Einheiten der Kalkalpen 
mit Ausnahme des Tiefbajuvarikums (Frankenfelser-Ternberger-Allgäudecke), in dem 
die Kreidesedimentation mit den Losensteiner Schichten im Mittelturon (Westen) bzw. 
Cenoman (Osten) beendet war. Ganz offensichtlich hat die Überschiebung des Hochbaju- 
varikums diesen Randstreifen in der mediterranen Phase tektonisch abgedeckt. Nach 
Westen reichen die Gosauvorkommen bis zum Muttekopfbecken in den Lechtaler 
Alpen (Inntaldecke) und zu jenem vom Hohen Licht in den Allgäuer Alpen (Lechtal
decke). Nach Osten hin setzen sie aus den Kalkalpen bei Wien in die Westkarpaten 
fort.

Neue mikropaläontologische Untersuchungen haben gezeigt, daß in vielen Gosau- 
becken die feinklastikareiche marine Sedimentation ungestört, also ohne Einwirkung 
einer laramischen Phase, die Kreide-Tertiär-Grenze passiert und in das Paleozän, ja 
gelegentlich noch weiter in das Eozän emporreicht.
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B. Untere und mittlere Kreide
1. Sdhrambachschiditen („Neokom-Aptychenschichten“)

B e g r i f f s p r ä g u n g :  A. L ill v . L ilienbach, 1830, S. 153 (vgl. H . B ro n n , 1832, 
S. 169: „Schrambacher K alk “).

L i t h o l o g i e :  Die Schrambachschichten sind im Mittel 2 cm bis 15 cm dick ge
schichtete, helle, dichte, muschelig brechende, hellgraue, gelblichgraue, grüngraue, auch 
hellrötlichbraune, oft grau gefleckte, plattige, häufig Hornstein führende Mergelkalke bis 
Kalkmergel. Sie schließen an die oberjurassischen und stellenweise bis in das Berrias 
reichenden Ammergauer Schichten bzw. Oberalmer Schichten an und gehen gegen 
oben hin in mergelige Aptychenschichten über, die im Hangenden gelegentlich bereits 
kalkige Sandstein-Einschaltungen zeigen.

Die M ä c h t i g k e i t  schwankt stark, liegt im Nordrandbereich (Tiefbajuvarikum) 
oft nur bei wenigen Metern bis einigen Zehnerm etem  (W. Z acher, 1966 b, S. 214; 
H . K ollmann, 1968, S. 127), erreicht im zentralen Bereich der K alkalpen aber etwa 
400 m (P. Schmidt-T home, 1964, S. 263).

B e z e i c h n u n g e n  u n d  V a r i a n t e n :  Der N am e S c h r a m b a c h s c h i c h 
t e n  h a t sich in neuerer Zeit für die gesamte Folge der neokomen Aptychenschichten, also 
sowohl den mehr kalkigen basalen Teil als auch den mergeligen, sogar untergeordnet 
bereits einige Feinsandlagen enthaltenden höheren H auptanteil eingebürgert. Im engeren 
Sinn hatte man unter Schrambachschichten, benannt nach dem Schrambach 4 km SSE 
H allein, den kalkreichen Anteil der neokomen Aptychenschichten verstanden (B. P löchin
ger, Lex. strat., 1962, S. 423). Häufig werden die mergeligen K alke auch als „ Z e m e n t 
m e r g e l “ bezeichnet. Die roten, grünen bzw. bunten Anteile, die im Gebiet von Hallein 
und in der O sterhorngruppe zwischen den Schrambach- und Roßfeldschichten erscheinen 
(B. P löchinger, 1952, S. 163; 1955 a, S. 106; H . P ichler, 1963, S. 141), aber auch im 
Bajuvarikum  der östlichen Kalkalpen auftreten (G. G eyer, 1910 a, S. 66; B. P löchinger,
1962 a, S. 23), wurden von F. T rauth (1950, S. 108; 1954, S. 98) als A n z e n b a c h 
s c h i c h t e n  bezeichnet. Ferner ist noch die Ausbildungsart als mächtige s c h w a r z 
g r a u e  S c h i e f e r  hervorzuheben, die den Allgäuschichten vielfach gleichen und auch 
oft dam it verwechselt worden sind. Diese dunklen Schiefermassen treten unter Einschal
tung von Hornstein, Fleckenmergeln und Sandsteinbänken in den westlichen Kalkalpen 
auf, z. B. im oberen Lechgebiet. Schließlich sind noch gelegentliche Einschaltungen von 
F e i n b r e k z i e n l a g e n  und von Aptychen lumachel len zu erwähnen. K. Schütz 
(1973, S. 30) berichtete von Kalksand-Schüttungen in der U nterkreide der Thierseer- und 
Karwendelmulde.

Stratigraphisch wertvolle M a k r o f o s s i 1 i e n liegen besonders in den Aptychen 
(F. T rauth , 1931; 1935; 1936; 1938; K. J aksch, 1968; vgl. auch M. D urand-D elga 
et al. 1970) und Ammoniten vor. Folgende Aptychen sind für die einzelnen Stufen
-  allerdings meist etwas darüber hinausreichend -  besonders bezeichnend: Berrias -  
Lamellaptychus mortilleti (P ic t . & Lor .), L. mortilleti-noricus T rauth , L. herthae 
(W kl.); Valendis -  L. diday (C oqu .), L. seranonis (C oqu .); Hauterive -  L. angulo- 
costatus (P et .) -  K. J aksch (1968, S. 123 ff.); V. U lrich (1960, S. 114).

Unter den Ammoniten seien folgende bezeichnende Arten hervorgehoben: Berrias -  
Berriasella paramacilenta M azenot, Thurmanniceras boissieri (P ic t .); Neocomites
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occitanicus (P ic t .); Valendis -  Kilianelia pexiptycha (U hlig), Neocomites neocomiensis 
(d’ORB.); Hauterive -  Leopoldia (Hoplites) cryptoceras (d’ORB.), Holcodiscus insertus 
(d’ORB.), Olcostephanus sayni (K il .), Crioceratites duvali (Lev.); Barreme -  Crioceras 
emerici Lev.; Cr. (Ancycloceras) tarabelli (Ast.); A pt -  Phylloceras velledae d’ORB.

Zu den bekanntesten A m m onitenfundpunkten der Schrambachschichten zählen: Das 
Berrias von Sebi 9 km N E  Kufstein (M. Schlosser, 1909, S. 528), das Berrias-Valendis bei 
Schellenberg N W  H allein (R. F ugger, 1907, S. 497; H . P ichler, 1963, S. 142) und des 
Fermersbaches im nördlichen Karwendel (R. U lrich , 1960, S. 114), das H auterive der 
Langbathzone der Höllengebirgs-Vorlage (J. v. P ia, 1913, S. 575 f.), das Berrias- 
H auterive im Weyerer Gebiet (G. G eyer, 1910, S. 67 f.), in welchem Raum  aber die 
Aptychenschichten nach H . K ollmann (1968, S. 127) bis ins A pt reichen, das Valendis 
bis Barreme der Kaltenleutgebener Umgebung in Niederösterreich (P. R icharz, 1905, 
S. 349; 1908; S. 312 ff.) und des Hochfellngebietes in Bayern (L. N öth , 1926, S. 464 ff.), 
das Barreme südlich von Glarch, 2 km W des H interen Thiersees in der Thierseermulde 
in Tirol (W. Z eil, 1956 a, S. 391).

M i k r o f a u n a :  N u r in den basalen, kalkigen Anteilen der neokomen Aptychen
schichten kann eine Einstufung auf G rund der Calpionellen-Faunen erfolgen (vgl. z. B. 
K. D oben, 1963). Die höheren, im Gegensatz zu südlicheren m editerranen neokomen 
Ablagerungen hier mergelig entwickelten Partien lassen Calpionellen missen. Die Fora
miniferenfaunen der mergeligen Lagen sind im allgemeinen arm. W. Barth  (1968, 
S. 148) berichtete über die Zusammensetzung der Foram iniferenfauna der Schrambach
schichten vom N ordrand  der Hochkaltergruppe im Berchtesgadener Land, aus der 
Epistomina (Brotzenia) ornata (Roemer), E. (Hoeglundina) caracolla anterior Barten
stein 8c Brand, Lenticulina muensteri (Roemer) und Marssonella kummi Zedler an
geführt seien. Stratigraphisch w ertvoll erweisen sich aus anderen Fundpunkten noch 
besonders die Arten der Gattungen Trocholina und Patellina: so etwa in der Fauna der 
tirolischen Schrambachschichten 800 m SW St. Leonhard N E  des Untersberges in Salz
burg (B. P löchinger, 1963 a, S. 59; R. O berhäuser, 1963 a, S. 22), von wo auch eine 
Reihe von Nannofossilien bekannt geworden sind: Coccolithus pelagicus (W allisch), 
Parhabdolithus embergeri (N oel), Nannoconus steinmanni K amptner (B. P löchinger,
1963 a, S. 59; 1964 a, S. 22).

Das A l t e r  der Schrambachschichten schwankt in den verschiedenen Regionen sehr, 
wie die oben angeführten Ammonitenfaunen zeigen. Sie können im tieferen oder 
erst, im höheren Berrias einsetzen, der Schwerpunkt ihrer Entwicklung liegt meist im 
Valendis und Hauterive. Die Obergrenze verschiebt sich je nach Vorhandensein oder Feh
len von Roßfeldschichten von der Wende Mittel/Obervalendis (Roßfeldgebiet) bis ins 
Unterapt bzw. an die Wende Mittel/Oberapt (Tiefbajuvarikum), zu welcher Zeit schließ
lich die Kalkmergel-Sedimentation allgemein durch Tonmergel-Folgen abgelöst wird.

2. Roßfeldschichten

B e g r i f f s p r ä g u n g :  A. L ill v . L ilienbach, 1830, S. 167.
P o s i t i o n :  Die Roßfeldschichten bilden im Raum Saalach-Salzach-Traun, gegen 

Osten mit abnehmender Bedeutung, allerdings noch weit darüber hinausreichend, die fa- 
zielle Vertretung des höheren Anteils der Schrambachschichten, aus denen sie sich durch 
Übergang entwickeln.
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In l i t h o l o g i s c h e r  Hinsicht handelt es sich hiebei um harte, schwarzblaue, 
dunkelbraun verw itternde Sandsteine oder Sandkalke m it kohligem Pflanzenhäcksel, in 
die einerseits im Liegenden noch Mergellagen, andererseits bedeutende Konglom erat
bänke und Konglomeratmassen eingeschaltet sind. Am locus classicus des Roßfeldes 
südlich von H allein bestehen die U n t e r e n  R o ß f e l d s c h i c h t e n  in ihrem tie
feren Teil aus einer 60 m mächtigen „basalen M ergelgruppe" mit zahlreichen Sand- 
steinemschaltungen, darüber einer zirka 100 m starken „Sandsteingruppe“ m it den oben 
geschilderten Sandsteintypen. H angend folgen dort m it 150 m Gesamtmächtigkeit die 
M i t t l e r e n  R o ß f e l d s c h i c h t e n ,  die eine „Kieselkalkgruppe" m it Kiesel
kalken, voll von H ornsteinknollen und -schnüren m it Schwammresten darstellen und 
schließlich die O b e r e n  R o ß f e l d s c h i c h t e n ,  die durch den Reichtum an bis 
15 m mächtigen Konglomeratlagen gekennzeichnet sind (H. P ichler, 1963, S. 143 ff.;
B. P löchinger, 1968, S. 81). G leitfalten, riesige Gleitblöcke und das Auftauchen orts
frem der Komponenten wie H allstä tter K alk und Exotika zeigen die kräftige Boden
unruhe zur Zeit der Bildung dieser Schichten, in welche die austroalpinen Bewegungen 
fallen. Das eigenartige Phänomen der in den Oberen Roßfeldschichten einsedimentierten 
Großblöcke aus Gesteinen der einst fern liegenden H allstä tter Zone ist durch Gleit
transport in Form von O listholithen zur Zeit der Bodenbewegung des Barrem e-Apt 
erklärbar. Dieser Sedimentationstypus m it Großblöcken ist w iederholt aus dem Raum 
der U nkener M ulde (F. F. H ahn , 1910, S. 393 f.; H . Bögel, 1973), vom Roßfeld bei 
Hallern (J. K ühnel, 1929, S. 547 ff.; E. W eber, 1942, S. 256 ff.; H . P ichler, 1963, 
S. 145) und von der sogenannten „I s c h i e r  B r e k z i e “ im Lauffener Erbstollen 
des Ischler Salzbergbaues (W. M edwenitsch, 1949, S. 4 f.) beschrieben worden -  vgl. 
A. T ollmann (1966 b, S. 22 f.). W. M edwenitsch (1958, S. 155) vergleicht diese Ischler 
Brekzie lithologisch m it Wildflysch.

Der Schwermineralgehalt in den Unteren und Oberen Roßfeldschichten bei St. Leon
hard und Hallein besteht nach G. W oletz (1970, S. A 80 f.) aus Chromit, grüner Horn
blende und Granat in wechselndem Maß.

D i s k o r d a n z e n  : Während allgemein die Roßfeldschichten sich allmählich 
aus den Schrambachschichten entwickeln, gibt es auf lokalen Schwellen markante Trans- 
gressions-Diskordanzen, unter denen jene von B. P löchinger (1953 a, S. 367 ff.) vom 
Südostrand der Osterhorngruppe beschriebene Unkonformität als Beispiel dienen möge.

Die M ä c h t i g k e i t  der Roßfeldschichten beträgt westlich der Salzach rund 300 m, 
in der Weitenauer Mulde am Südrand der Osterhorngruppe über 500 m (B. P löchinger,
1968, S. 81), sie verringert sich in den östlichen Ausläufern ihrer Entwicklung in Nieder
österreich bis auf wenige Zehnermeter und darunter bzw. sinkt bei Ersatz durch 
die höheren Schrambachschichten auf Null.

Das A l t e r  der Roßfeldschichten ist durch die M akro- und M ikrofauna in Salz
burg als maximal (Ober-)Valendis -  tiefes A pt belegt. In  der M a k r o f a u n a  sind 
folgende Ammoniten hervorzuheben (V. U hlig , 1882, S. 373 ff.; 1888, S. 102 ff.; 
E. W eber, 1942, S. 259 ff.; H . P ichler, 1963, S. 146 f.; B. P löchinger, 1955 a, S. 109; 
1962 a, S. 402 f.; 1968, S. 80 ff.): Valendis -  Kilianelia pexiptycha (Uhlig), Neocomites 
neocomiensis (d’ORB.); H auterive -  Olcostepkanus asteri (d’ORB.), Spitidiscus insertus 
(d’ORB.), Crioceratites duvali (Lev.); Barreme -  Haploceras (Silesites) trajani T ietze, 
Desmoceras (Barremites) difficile (d’ORB.), Lytoceras (Costidiscus) recticostatum d’ORB.



Der Anteil des tieferen Apt in den Oberen Roßfeldschichten, die durch einen Kohlen- 
schiefer-Gehalt am Grabenwald östlich von Kuchl in Salzburg eine spezifische Note er
halten („Grabenwaldschichten“ B. P löchinger, 1968, S. 83) mit Chromit und Granat 
als leitende Schwerminerale (G. W oletz, 1971, S. A 81) konnte durch eine Mikrofauna 
mit Gaudryina dividens G rabert, Schackoina reicheli Bolli, Leupoldina protuberans 
Bolli, Conorotalites aptiensis (Bettenstedt) etc. belegt werden -  W. Fuchs (1968, 
S. 88).

3. Tannheimer Schichten

B e g r i f f s p r ä g u n g  u n d  L i t h o l o g i e :  Die Bezeichnung Tannheimer 
Schichten wurde für die dunkelgrauen, blau- oder grünlichgrauen, auch roten und zum 
Teil fleckigen Tonmergel und Kalkmergel der höheren Unterkreide (etwa Oberapt bis 
Oberalb) von W. Z acher (1966 b, S. 215) mit dem locus classicus des Tannheimer Tales 
in den Vilser Bergen in Tirol in der Allgäudecke eingeführt. Die Serie erreicht hier eine 
M ä c h t i g k e i t  von 80 m bis 90 m.

V e r b r e i t u n g :  Diese Tannheimer Schichten entwickeln sich besonders im Allgäu- 
Frankenfelser-Ternberger Deckensystem, in dem sie weit verbreitet sind, allmählich und 
ohne Schichtlücke aus den neokomen Aptychenschichten. Ein Sandgehalt der Mergel ist 
nicht selten: Ab dem tieferen Alb treten lokal Sandschüttungen auf, werden im höheren 
Alb häufiger und bewirken zu dieser Zeit einen Übergang in die Losensteiner Schichten 
im Hangenden. Im Verband der Tannheimer Schichten treten auch noch rote und 
grüne Kieselkalke des Oberapt-Unteralb auf, früher mit Malm-Radiolarit verwechselt: 
so z. B. im Vilstal-Streifenfenster der Allgäudecke südlich vom Ostende des Falkenstein- 
zuges und auch noch nördlich vom Falkensteinzug SSW Pfronten (H. R eum, 1962, S. 514, 
523).

Der S c h w e r m i n e r a l g e h a l t  der Tannheimer Schichten unterscheidet sich 
durch Hinzutreten von Zirkon und Apatit zu dem schon aus den Roßfeldschichten be
kannten, auch hier durchlaufenden Chromitgehalt (G. W o l e t z , 1 9 6 7 ,  S. 3 1 5 ,  Tab. 1 ; 1 9 7 1 ,  

S. A 8 1 ) .  Eine derartige, ab Tannheimer Schichten einsetzende Schwermineralschüttung 
mit Zufuhr von Material aus einerseits sauren -  wohl von der Ultrapienidischen 
Schwelle im Norden stammenden -  andererseits ultrabasischen Eruptiva hält in grundsätz
lich gleicher Art bis zum markanten Umschlag nach dem Untercampan in der Gosau an.

G l i e d e r u n g :  Im Ostabschnitt des Tiefbajuvarikums sind die Tannheimer Schich
ten jüngst in zahlreichen Profilen im Raum der Weyerer Bögen und in den nieder
österreichischen Kalkvoralpen erfaßt und gegliedert worden (H. K ollmann, 1968, 
S. 128 ff.; J. Löcsei, 1970, S. 99). Danach läßt sich folgende. Untergliederung beob
achten:

a) Zutiefst lagert über den Aptychenschichten die T a n n h e i m e r  F l e c k e  n- 
m e r g e l s e r i e ,  eine von 10 m (Stiedelsbachgraben, 3,5 km östlich von Losenstein/Enns) 
bis etwa 60 m (Großdraxlgraben, 10 km NW  Altenmarkt/Enns) mächtige Folge von 
hellgrauen, gelblich anwitternden Fleckenmergeln und Mergeln des Oberapt bis Unter
alb. Häufig stellt sich darin ein schmaler Rotmergel-Horizont nahe der Basis ein.

b) Darüber erscheinen häufig schwarze blättrige Tonschiefer und Mergel des un
teren bis mittleren Alb, die 35 m Mächtigkeit erreichen können (Larnsackbach, 9 km NW 
St. Gallen, O .-ö .). Auf Grund des altbekannten Vorkommens des Hopliten Leymeriella
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tardefurcata (Leym.) -  G. G eyer, 1910, S. 70; H. K ollmann, 1968, S. 129; H . G ott- 
schltng, 1971, S. 49 -  sind sie gerne als „ S c h w a r z e  S e r i e  d e s  A l b “ bezeichnet 
worden (G. R osenberg. 1955 a, S. 148).

c) Entweder darüber oder unter Ausfall der „Schwarzen Serie“ direkt über der 
Fleckenmergelserie (J. Löcsei, 1970, S. 99: Adlmanngraben und Großdraxlgraben bei 
St. Gallen in O.-O.) folgt eine graue s a n d i g e  T o n m e r g e l s e r i e  des Unter- bis 
Mittelalb. Sie schwankt in der Mächtigkeit zwischen Beträgen von Dekametern und 
Hektometern (bis angeblidi 1000 m im Dachsgraben 4 km ENE Großraming -  H. K oll
mann, 1968, S. 130). Die. Serie besteht aus sandig-glimmerigen Tonmergeln mit Lagen 
von Kalksandstein, Sandstein und Mergel.

Das H a u p t v e r b r e i t u n g s g e b i e t  der Tannheim er Schichten liegt im Tief- 
bajuvarikum , wo sie in der Allgäudecke und in der Ternberg-Frankenfelser Decke große 
Mächtigkeiten erreichen. W ährend von W. Z acher die Bedeutung dieser Schichten in den 
Tannheimer und Vilser Bergen klargelegt worden ist, hat W. Zeil (1956 a, Abb. 1; 
1956 b, S. 470 f.) die weite Verbreitung der Tannheimer Schichten im M ittel- und Ostteil 
der Allgäudecke nachgewiesen. Die in diesem Zusammenhang dort von W. Z eil (1956 a, 
S. 409; 1962, S. 359) angenommene Schichtlücke im M ittelalb, in die eine austrische 
Teilbewegung verlegt werden sollte, hat sich nicht als real erwiesen (V. F ahlbusch, 1964, 
5. 123; W. Z acher, 1966 b, S. 225).
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BAR- APT ALB CE
REME u  | o |C L U | M | O [ VR

Hedbergella in fracretacea (GLAESSNKR) 
H edbergella aff. in fracre tacea  (GLAESSNEK) 
H edbergella trocoidea (GANDOLP1)
H edbergella p lan isp ira  (TAPPAN)
Hedbergella delrioensis (CARSEY)
H edbergella washitensis (CARSEY)
H. (Clavihedb.) bizonae (CHEVALIER)
Tipinolla ro b erti (GANDOLF1)
Tio.inella praetio inensis SIGAL 
T ieinella bejaouaensis SIGATj 
T icineUa prim nla LUTERBACHER 
TicineUa raynaudi raynaudi SIC AI,
TicineUa raynaudi digitalis SIGAL 
TicineUa raynaudi aperta  SIGAI.
T. (Bitieinella) breggiensis (GANDOLFI)
Rotalipora tic inensis tic inensis (GANDOI.FI) 
Rotalipora tic inensis subticinensis (GANDOLFI) 
Rotalipora appenniniea (RENZ)
Globigerinelloides blowi (ROT.1.1)
Globigerinelloides ferreo len sis  (MOULI.ADE) 
Globigerinelloides algerianus CUSHMAN & ten DAM 
Globigerinelloides bentonensis (MORROW) 

"G lobigerinelloideä'gyroidinaeform is MO UI .I.ADF! 
Planom alina cheniourensis (SIGAL)
Planom alina buxtorfi (SIGAL)

Abb. 222: Die stratigraphische Reichweite der planktonischen Foraminiferen in der Mittelkreide 
der westlichen Nordkalkalpen nach H . R i s c h , 1971, Tab. 3.

Im Hochbajuvarikum  wurden die Tannheimer Schichten erst in wenigen Regionen 
in Form von mikrofaunistisch als O berapt bis Alb eingestuften Mergeln gefunden, so 
z. B . . in der Allgäudecke in der Thierseer M ulde im Glemmbachprofil westlich von 
H t. Thiersee (W. Z eil, 1956 a, S. 392), in dem wahrscheinlich dem Hochbajuvarikum  
angehörigen Span 100 m SE von Kreuzstein am Mondsee am N ordfuß des Schafberges 
(R. O berhäuser, 1963 a, S. 22 f.; B. P löchinger, 1964 a, S. 23) und im Bereich der 
Lunzer Decke im W ienerwald südlich von Perchtoldsdorf und nördlich von Gießhübl 
(B. P löchinger, 1964 d, S. 473 f.), wo die Mergel nach der durch die austroalpine Phase 
bedingten Schichtlücke diskordant und transgressiv dem U ntergrund auflagern.

Während das A l t e r  der Tannheimer Schichten im Westteil der Allgäudecke als 
Oberapt bis unteres Oberalb belegt ist und erst hierüber die an Exotika reiche Kreide 
des Cenoman und Turon auf lagert, haben die Tannheimer Schichten im Ternberg- 
Frankenfelser System eine kleinere vertikale Erstreckung, da sie bei gleichem Einsatz 
im Oberapt bereits im oberen Unteralb bzw. im Mittelalb von der konglomerathältigen 
Serie überlagert werden. Es sei in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, daß sich 
die deutsche und französische Mittelkreidegliederung im Zonenumfang nicht deckt (vgl. 
Abb. 221).

Durch A m m o n i t e n  sind die Tannheimer Schichten nur punktweise belegt: O ber
ap t (französische Gliederung) -  Acanthoplites ashiltaensis A nthula, A. gargasensis 
(d’ORB.), Hypacanthoplites milletianus (d’ORB.); U nteralb -  Leymeriella tardefurcata 
(Leym.), Kossmatella agassiziana (P ic t .); unteres Oberalb -  Diploceras bouchardians 
(d’ORB.), Hysteroceras varicosus (Sow.), Puzosia mayoriana (d’ORB.); O beralb -  
Scapbites hugardianus d’ORB., 5. subcircularis Spath etc. -  L. N öth  (1926, S. 467 f.); 
W. Z eil (1955, S. 158); V. Fahlbusch, 1964, S. 114); H . W olff (1970, S. 8); H . G ott
schling (1971, S. 49). Eine G astropodenfauna mit 65 Arten beschrieb H . W olff (1970, 
Tab. Abb. 7, S. 155) aus dem Oberalb der Allgäudecke im Tennboden, 3,5 km westlich



von Marquartstein im Chiemgau. Durch Individuen-Reichtum stechen die Turritelliden, 
durch Artenreichtum die Aporrhaiden dieser Fauna hervor, deren Arten zum Teil noch ins 
Cenoman, selten aber weiter empor reichen.

M i k r o f a u n a  : Eine umfassende Kenntnis der Verbreitung dieser Serie aber 
w ar erst in jüngster Zeit durch die Erfassung der F o r a m i n i f e r e n f a u n a  möglich 
geworden. Für die einzelnen Stufen mögen folgende Arten hervorgehoben werden: 
O berapt (französische Gliederung) -  Gaudryina compacta G rabert und Einsetzen von 
Gavelinella intermedia (Berthelin); U nteralb -  Gaudryina dividens G rabert und 
Einsetzen von Hedbergella trocoidea (G andolfi), H. planispira (Tappan), Epistomina 
colomi Sigal etc.; Oberalb -  Hedbergella gaultina (M oros.), Rotalipora ticinensis 
(G andolfi), Planomalina buxtorfi G andolfi -  vgl. H . K ollmann (1968, Taf. 2), 
J. Löcsei (1970, S. 168 ff.) und H . G ottschling (1971, S. 49 ff.). Eine monographische 
Bearbeitung der Foraminiferen und Ostracoden der höheren U nterkreide der Bayrischen 
Alpen hat H . R isch (1971) vorgenommen, nach welcher A rbeit die stratigraphische 
Bedeutung der wichtigsten planktonischen Foram iniferenarten dieser Schichten auf 
Abb. 222 wiedergegeben wird. Die H olothurienform  Theelia staurolithensis E. K ristan- 
T ollm. ist aus dem A pt/A lb von Kreuzstein am Mondsee beschrieben worden (E. K ri- 
stan-T ollm., 1973 d, S. 130 f.).

4. Losensteiner Schichten

B e g r i f f  : Die an Exotika und Klastika reiche mittlere Kreide des Bajuvarikums, 
die sich vielerorts durch allmählichen Übergang aus den liegenden Tannheimer Schichten 
herausentwickelt, andererseits aber auch diskordant und transgressiv über verschiedene 
kalkalpine Schichtglieder bis auf den Hauptdolomit übergreift, wurde von H. K oll
mann (1968, S. 131) als „Losensteiner Schichten“ nach der Region um Losenstein in 
Oberösterreich bezeichnet, da der alte Ausdruck „Cenoman mit Exotika“ zufolge bedeu
tenderem stratigraphischem Umfangs nidit mehr zutrifft (Abb. 223).

In l i t h o l o g i s c h e r  Hinsicht sind im Liegendteil graue Tonmergel mit zunächst 
ab Mittelalb vereinzelt eingelagerten Gerollen (Geröllpelite, „Rosinenmergel“) und 
nur selten Konglomeraten, später aber -  besonders im Oberalb -  mit mächtigen 
Konglomerat-Einschaltungen bezeichnend. Die Grobklastika-Einlagerungen bestehen 
untergeordnet aus Brekzien mit kalkalpinem Lokalschutt, häufig aus Geröllpeliten und 
-psammiten und vor allem aus Konglomeraten, die fast stets exotische Gerolle, also 
Komponenten aus fremdem, nichtkalkalpinem Material beinhalten, deren Herkunft 
problemreich und für die paläogeographische Entwicklung der Nördlichen Kalkalpen 
von besonderer Bedeutung ist. In den hangenden Teilen der Losensteiner Schichten nimmt 
der Reichtum der Gerölle, besonders der Exotika, zu, die Serie endet im Weyerer Gebiet 
bereits im Untercenoman. Die jüngsten Schichtglieder werden hier im Osten durch 
flyschähnliche Sandsteine und Mergel des Untercenoman gebildet.

Die M ä c h t i g k e i t  der Losensteiner Schichten beträgt am locus classicus im 
Stiedlsbachgraben östlich von Losenstein in der Ternberger Decke 350 m.

G e n e s e  : Zur Frage der Ablagerungstiefe der Losensteiner Schichten bieten nach 
J. Löcsei (1970, S. 102; 1974, S. 44) die flyschoiden Merkmale der Sandsteine in den öst
lichen Kalkvoralpen mit gradierter Schichtung, mit Fließ-, Schleif- und Belastungsmar-
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ken sowie Wühlgängen und den Spuren von Scolicia bzw. Palaeobullia wichtige Hinweise. 
Solche Merkmale weisen jedenfalls entgegen H. K ollmann (1968, S. 135) und W. Z eil 
(1955, S. 217), die als Bildungsmilieu Seichtwasser -  ersterer nicht tiefer als 50 m -  annah- 
men, auf eine Bildung im tieferen Wasser hin (J. L öcsei, 1970, S. 110).

V o r k o m m e n  : Losensteiner Schichten sind im Ost- und M ittelabschnitt der K alk
alpen auf das Bajuvarikum  beschränkt. Die H auptrolle spielen sic in der Cenoman
Randschuppe, an deren Aufbau sie wesentlich beteiligt sind, und in den Muldenzügen 
des Frankenfels-Ternberg-Allgäuer Deckensystems, wo sie durchwegs als charakte
ristisches und jüngstes Schichtglied auftreten, da Gosauablagerungen in dieser Einheit feh
len. Die Serie reicht in den M uldenkernen in der Allgäudecke weit nach Süden, findet 
sich z. B. in der Hochberg-Synklinale SW Schröcken in Vorarlberg noch in Form von gro
ben Brekzien, Schiefern und Trümmerpeliten, die vom Alb bis ins Turon reichen 
(M. S chid low ski, 1962, S. 57 f.). Am äußersten Südrand der Allgäudecke w ird die 
Exotika führende Brekzie m it Orbitolina conoidea-discoidea G ras N E  der Mohnenfluh
4 km N W  Lech als M o h n e n f l u h b r e k z i e  bezeichnet (K. K o ch  6C W. S te n g e l-  
R., 1959, S. 183). Aus den westlich anschließenden Schuppen der Allgäudecke im Bre
genzerwald wurde die bis ins Cenoman mit Rotalipora appenninica (Renz) reichende 
Geröllpelitserie der Losensteiner Schichten im Hangenden der Apt-Alb-M ergel der 
Tannheim er Schichten näher erfaßt -  ohne daß allerdings die Bezeichnung Losensteiner 
Schichten verwendet worden ist (V. Ja co b sh a g en  & O. O t te ,  1968, S. 103 ff.; O. O t te ,  
1972, S. 87 ff., Taf. 5).

In  das H o c h b a j u v a r i k u m  greifen die Losensteiner Schichten im Osten nur 
untergeordnet über, so z. B. im W ienerwald, wobei Untercenoman in der Lunzer Decke 
z .B . in der 100m  mächtigen Orbitolinen führenden Sandstein- und Feinbrekzienserie 
nördlich von Sittendorf erhalten ist (B. P lö c h in g e r , 1964 c, S. 475 f.). In  den westlichen 
K alkalpen hingegen ist diese Serie in Mulden des Großteiles der Lechtaldecke (Regauer 
M ulde usw.), besonders mächtig aber in den M uldenkernen des Westteiles der Lechtal- 
decke in den westlichen Lechtaler Alpen vorhanden (K. M ü lle r ,  1973,. Taf. 1). H ier 
lagern die Kreideschiefer teils konkordant ohne Lücke den Aptychenschichten auf 
(R. H u ck ried e , 1958 a, S. 73), teils diskordant-transgressiv bis auf O bertrias hinab
greifend (K. K o ch  & W. S ten g e l-R ., 1959, S. 191 f.). A ltersm äßig hat man früher 
(R. H u ck ried e) die Serie gegen unten hin m it dem A pt begrenzt, w ährend die le tzt
genannten Autoren sowie D. H elm cke &c U. P fla u m a n n  (1971, S. 153 ff.) die „Kreide
schiefer s. str.“ m it mittlerem bis höherem Alb einsetzen lassen. Als Obergrenze w ird 
hier Untercenoman angegeben. Im  westlich anschließenden Abschnitt der Roten W and- 
Mulde und der Wandfluh-Schuppe der Lechtaldecke ist ebenfalls M ittelapt bis O beralb 
erwiesen (O. O t te ,  1972, S. 75 ff.).

A l t e r :  D er Zeitraum, in dem Losensteiner Schichten auftreten können, um faßt 
die Spanne vom M ittelalb bis M ittelturon. In der N ordrandzone der westlichen K alk
alpen reichen die Losensteiner Schichten vom Cenoman bis ins M ittelturon. W ährend 
H . H agn & W. Zeil (1954, S. 15) und W. Z eil (1956 b, S. 472) hier m it einem 
Enden der Sedimentation im U nterturon rechneten und andererseits W. Z acher (1966, 
S. 224) hier an ein A nhalten der K lastikabildung bis ins hohe O berturon glaubt, spricht 
sich R. O berhäuser (1963 a, S. 20; 1968, S. 126) für ein Enden der Sedimentation im 
M ittelturon aus, O berturon bleibt im gesamten kalkalpinen Bereich Schichtlücke.

394 Kreide



Losensteiner Schichten 395

Im Ostabschnitt der Kalkalpen enden die Losensteiner Schichten -  ebenso wie in der 
Lechtaldecke -  allgemein bereits im Untercenoman (Appenninica-Zone) -  H. K oll- 
mann, 1968, S. 134; J. Löcsei, 1970, S. 2, 99. Ein von B. P löchinger (1964 d, S. 475) 
von Sittendorf angeführtes höheres Cenoman ist nicht durch Indexfossilien belegt. Un
abhängig von den Losensteiner Schichten treten im Osten der Kalkalpen noch im 
Oberstcenoman und Unterturon Itruvienkalke auf (siehe S. 400).

Folgende F o s s i l b e l e g e  sind fü r eine derartige altersmäßige Einstufung ge
geben: Die M a k r o f a u n a  enthält folgende charakteristische Ammoniten: M ittelalb 
bis Oberalb -  Kossmatella demolyi Breistorfer, Stomohamites ex gr. duplicatus 
(P ic t . & C amp.) etc. -  K. K och & W. Stengel-R. (1959, S. 191); Cenoman bis Turon -  
Manticelliceras mantelli (d’ORB.), „HopUtes“ curvatus M ant., Hypoplites falcatus 
(M ant.), Hamites armatus So w., Turrilites tuberculatus (Sow.), Scaphites aequalis 
Sow. etc. ( L .N ö th , 1926, S. 476 ff.; C. W. K ockel et al., 1931, S. 95 f.; W. Z eil, 
1955, S. 148 ff.; Ch. K uhnert, 1967 a, S. 40 f.; 1967 b, S. 42). M. Schlosser (1924, 
S. 85 ff.) hat eine kritische Zusammenstellung der M akrofossil-Fundpunkte und ihrer 
Fauna aus dem Cenom an-Turon der Bayrischen Alpen gegeben, worin auch die älteren 
Faunenbearbeitungen, wie etwa die eingehende monographische Beschreibung der „Ceno- 
m an“-Fauna aus dem Laber-Gebirge durch U. Söhle (1897, S. 20 ff.), berücksichtigt sind. 
Die äußerst reiche M akrofauna des Alb, Cenoman und Turon des Hochfellngebietes 
hat L. N öth  (1926, S. 476 ff.) listenmäßig zusammengestellt. Aus der schon M. Schlosser 
bekannten Lokalität Hölzelsau N W  N iederndorf/Inn hat A. R ahmann (1967) eine an

Abb. 224: Orbitolina concava ( L a m a r c k ) im Cenomansandstein von Alland in Nd.-Öst. Negativ
photo R. L e i n , Bildlänge 20 mm.
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Abb. 225: Exotika-Diagramm aus den Losensteiner Schichten der westlichen Nordkalkalpen nach
W. Z e il , 1956 c, Abb. 2.

Gastropoden reiche Fauna des Obercenoman mit Acanthoceras rhotomagense ( D e f r .) mit 
67 Arten beschrieben, die besonders an Cerithiaceen, Nerineaceen und Actaeoniden reich 
ist und deren meiste Arten auf das Alb-Cenoman von Mitteleuropa beschränkt sind.

In der M i k r o f a u n a  sind folgende Foram iniferenarten hervorzuheben: Mit 
Beginn des Alb setzt hier eine Reihe von Arten der G attung Hedbergella ein, nämlich 
H. trocoides (G andolfi), H. planispira (Tappan), H . infracretacea (Glaessner) etc., 
ebenso Tritaxia gaultina (Moros.), die bis ins untere Cenoman emporreicht. Für das 
Oberalb sind im tieferen Teil Hedbergella gaultina (Moros.), fü r  den übrigen Abschnitt 
Planomalina buxtorfi G andolfi, bis M ittelcenoman reichend, und Rotalipora ticinensis 
(Gandolfi) typisch. Das Untercenoman kann durch Rotalipora apenninica (R enz) und 
R. greenhornensis (Morosow.) erfaßt werden. Für Obercenoman sind R. reicheli 
(M ornod), R. montsalvensis M ornod , R. cushmani (Morrow), R. turonica Brotzen 
(die bis ins Turon anhält) und Globotruncana Stephani (G andolfi), einer oberceno- 
manen bis unterturonen Art, bezeichnend. An der Basis des Turon stellen sich die ersten 
zweikieligen Globotruncanen ein, besonders Globotruncana lapparenti Brotzen m it 
ihren U nterarten sowie G. renzi T halmann & G., G. marginata (Reuss) und die er
wähnten, aus dem Obercenoman aufsteigenden Formen. Ferner setzt Stensiö.ina prae- 
exsculpta (K eller) ein, die bis ins Coniac fortdauert (H. H agn & W. Z eil, 1954, S. 6 ff.;
H . K ollmann, 1968, Taf. 2; J. Löcsei, 1970, S. 149 ff.; 1974, Tab. 1; R. O berhäuser, 
1963, S. 17 ff.; W. Z acher, 1966 b, S. 223 f.; W. Z eil, 1955, S. 154 ff.). U nter den G roß
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foraminiferen ist Orbitolina concava (L a m .) und O. aperta E r m a n n  sowie Iraquia cf. 
convexa D a n il o v a  aus verschiedenen Untercenoman-Vorkommen zwischen den Weyerer 
Bögen und Alland bzw. Sittendorf im Wienerwald gemeldet worden (J. L ö c s e i , 1970; 
1974) -A b b . 224.

Die Bedeutung der e x o t i s c h e n  G e r ö l l e  in den Losensteiner Schichten: Eine 
anhaltende Diskussion hat die Herkunft der exotischen Gerölle, also der nichtkalkalpinen 
Komponenten in den klastischen Lagen der Losensteiner Schichten, hervorgerufen. Aus 
dem Geröllbestand hoffte man die Position der Kalkalpen im alpinen Orogen zur Zeit 
der Mittelkreide ableiten zu können, indem man aus der Zusammensetzung der Exotika 
Anknüpfungspunkte an andere alpine Zonen erwartete. Die in neuerer Zeit durchgeführten 
Geröllanalysen (W. Zeil, 1955, S. 183 ff.; 1956 b, S. 474 ff.; 1956 c, S. 137; W. Zacher, 
1966 b, S. 223; K. Müller, 1967, Taf. 3 und besonders J. Löcsei, 1970, S. 115 ff.; 1974;
H. Gottschling, 1971, S. 76) haben gezeigt, daß in den westlichen Kalkalpen die exo
tischen Gerölle bis zu einem halben Meter Durchmesser aufweisen und über 90 Prozent 
sieben Haupttypen zuzuordnen sind, die mit großer Gleichförmigkeit über die gesamte 
Region verfolgt werden können: Der Häufigkeit nach geordnet erscheinen zunächst 
Quarz, Quarztektonite, saure Ergußgesteine, Quarzkonglomerate, dann intermediäre 
und basische Ergußgesteine, Lydite und Eisenkiesel, vulkanische Brekzien und Tuffe 
(Abb. 225). Im Ostabschnitt der Kalkalpen (Abb. 226) kommen noch Granite, lokal 
und untergeordnet ferner Glimmerschiefer, Gneise und Phyllite dazu. Das Liefergebiet 
der Exotika hatte demnach im Osten folgende Zusammensetzung (J. Löcsei, 1970, S. 135 
und Taf. 1): Zunächst feinkörnige glimmerarme Gneise, Granatglimmerschiefer, Chlorit- 
und Serizitschiefer, sodann Phyllite und Lydite, schwach epimetamorphe Quarzite und 
Quarzkonglomerate, praktisch nicht metamorphe Sandsteine und Arkosen und an 
Erstarrungsgesteinen Diabase, Mandelsteine mit nicht kalzitischer Hohlraumfüllung, 
feinkörnige Granite mit Biotit, grünlichen Plagioklasen und rötlichen Alkalifeldspäten, 
seltener Muskovit, Granit und porphyrischer Granit, dann besonders saure Porphyre wie 
Quarzporphyr, Felsitporphyre, Perlite und Porphyrtuffe und -brekzien. Selten sind 
intermediäre Magmatite. All die genannten Magmatite sind nichtmetamorph erhalten. 
In bezug auf das Alter dieser Gesteine wird vermutet, daß dem schiefrigen Anteil ein 
paläozoisches Alter, den nicht metamorphen Klastika permisches und den Magmatiten ent
weder ebenfalls jungpaläozoisches oder jüngeres Alter zukommt.

Anlieferung und S c h ü t t u n g  der exotischen Gerölle erfolgte auf Grund all der 
neueren Untersuchungen aus Norden, was ja früher auch in Frage gestellt worden war 
(G. R o s e n b e r g , 1953 a, S. 225). Strömungsmarken und Kornregelung weisen auf eine 
zusätzliche, untergeordnete Verfrachtung in der Troglängsrichtung. Die S t e l l u n g  
d e s  L i e f e r g e b i e t e s  wird heute noch recht unterschiedlich beurteilt. Die ältere, 
noch bis jüngst von Vertretern der relativen Autochthonie der Kalkalpen vorgenommene 
Ableitung von einem zwischen Alpen und Germanischer See in Fortsetzung der Böhmi
schen Masse beheimateten Vindelizischen Rücken (Literatur bei W. Z e il , 1955, S. 184) 
ist heute hinfällig. Von C. W. K o c k e l  (1923, S. 154 ff.) wurde die Ableitung von einem 
schräg die alpidischen Geosynklinaltröge durchkreuzenden, bei Salzburg sich mit der 
Böhmischen Masse vereinigenden hypothetischen „Rumunischen Rücken" vorgenommen. 
In der Folge sind weitere Hypothesen über die Lage des Exotika liefernden Rückens 
erstellt worden. Die Bedeutung der Beheimatung dieses Rückens innerhalb des alpinen
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Systems liegt besonders darin, daß man bei Kenntnis des Herkunftsgebietes der Gerolle 
gleichsam eine Momentaufnahme von der Position der Stirnregion der Kalkalpen auf 
ihrem weiten Transportweg gegen Norden zur Zeit der mittleren Kreide hätte, worauf 
jüngst wiederholt vom Verfasser (seit 1960 a, S. 511; besonders 1965 a, S. 115) hinge
wiesen worden ist. Mit von Bedeutung für die Zusammensetzung des Liefergebietes sind 
die Schwermineraluntersuchungen der ostalpinen Kreide durch G. W o l e t z  (1963, S. 91;
1967, S. 315), die für Alb-Cenoman, aber auch noch für die tiefere Gosau bis ins 
Untercampan eine Schwermineral-Assoziation mit Dominanz von Chromit und Zirkon 
ergeben, also für ein an basischen (Chromit-Gehalt) und sauren Eruptiva (Zirkon- 
Gehalt) reiches Liefergebiet sprechen.

Die Entscheidung über die Heimat des Liefergebietes ist noch nicht gefallen, da 
man heute keine Zone in den Ostalpen kennt, die alle erforderlichen Gesteine in ent
sprechender Menge zur Verfügung stellen könnte. R. O b e r h ä u s e r  hat zunächst (1964, 
S. 49) an ein der Grauwackenzone nahestehendes ostalpines Paläozoikum als Liefer
gebiet gedacht, später (1968, S. 125 und Taf. 1) nahm er eine „Falknis-Sulzfluh-Zone“ 
als Fortsetzung des Südteiles des Brian9onnais durch den Gesamtraum der Ostalpen an, 
ohne auszuführen, in welcher ostalpinen Einheit diese in der Schweiz heute als Pennin 
angesehene Zone konkret zu sehen sei. Demnach müßte von dieser Fortsetzung der 
Falknis-Sulzfluh-Zone in den Ostalpen ein Durchtransport durch den piemontesischen

Abb. 226: Exotikareiches Cenoman-Konglomerat der Losensteiner Schichten in der Frankenfelser 
Decke am Hackstock 1 km N N E St. Anton, Nd.-Öst. Als exotische Komponenten scheinen hier 

neben Quarz, Porphyr und Q uarzit auch Lydite, Phyllite und Arkosen auf.
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Trog (darunter w ird offenbar die Tauern-Schieferhülle verstanden) erfolgt sein (1968, 
Taf. 1), andererseits w ird der größere Teil dieser penninischen Sehieferzone von R. O b er
h ä u s e r  (1968, S. 125) als schon vor dem Cenoman zugeschoben gedacht. A. T o llm a n n  
(1963 a, S. 137; 1965 a, S. 116) hat hingegen betont, daß die Lage des Exotika liefernden 
Ultrapienidischen Rückens im Sinne von F. T r a u t h  (1934, S. 7) durch die in den 
W estkarpaten eindeutig einordenbare Fortsetzung eines im wesentlichen gleiche Gerolle 
schüttenden Rückens am A ußenrand der Z entralkarpaten und am Südrand der pienidi- 
schen Externzone eine „ultrapienidische -  ultrahelvetische“ Position habe, also zwischen 
Pennin und H elvetikum  s. 1. in den Ostalpen eingeschaltet zu denken sei. Diese diver
gierende Einordnung des Ultrapienidischen Rückens hat naturgem äß schwerwiegende 
Folgen für die Datierung der Hauptbewegung der K alkalpen ergeben: Wenn das Pennin 
das Liefergebiet bildet, braucht zur Zeit der m ittleren Kreide nur U nter- und M ittel- 
ostalpin von den K alkalpen zugeschoben sein (R. O b erh äu se r), wenn der U ltra 
pienidische Rücken nördlich vom Pennin lag bzw. an die Hochstegenschwelle im N orden 
anschloß, müßte der Vorschub zu dieser Zeit auch schon das Pennin überw ältigt haben 
(A. T o llm an n ). Von eminenter Bedeutung zur K lärung dieser noch immer offenen Frage 
aber w ird schließlich die Einbeziehung der Gerölluntersuchung der analog der R and
cenomanschuppe die K alkalpen im Westen unterlagernden Arosa Schollenzone sein, die 
offenbar eine sehr ähnliche M ittelkreide aufweist, wie K. M ü l le r  (1972, S. 15) gezeigt 
hat. Allerdings muß bei einer solchen Untersuchung mehr als in der Studie von 
K. M ü l le r  auf eine Unterscheidung der H erkunft der Westrandschollen aus der Arosa- 
zone oder aus dem kalkalpinen Trog geachtet werden, da in der letzten Zeit unter dem 
Begriff „R andcenom an“ von einer Reihe von deutschen Bearbeitern durchaus ver
schiedene tektonische Elemente zusammengefaßt worden sind.

Einwände gegen solch frühe vorcenomane Großbewegungen überhaupt (denen 
man aber nur bei der Annahme der prim ären Nachbarschaft des Exotika liefernden 
Gebietes zum oberostalpinen kalkalpinen Streifen entgehen könnte, w ofür keine A n
haltspunkte gegeben sind) sind zufolge der jüngst als durchlaufend erkannten unter- 
kretazischen bis tiefoberkretazischen Schichtfolgen des Tiefbajuvarikums vorgebracht 
worden (W. Z acher, 1966 b, S. 226; H . K ollmann, 1968, S. 136; K. Müller, 1967; 
1973). Die zur Erklärung dieser Gegebenheiten nötige Annahme der submarinen Fern
überschiebung der K alkalpen-S tirnpartie unter Fortdauer der Sedimentation aber bei 
gleichzeitiger Heraushebung des Hinterabschnittes der K alkalpen w äre ja tatsächlich 
schwer verständlich, m üßte aber bei Verlegung der ersten Fernbewegungen in vo r
cenomane Zeit angenommen werden. Es muß allerdings berücksichtigt werden, daß k rä f
tige vorcenomane Bewegungen sehr wohl an der diskordanten Auflagerung des trans- 
gressiven Cenomans in den K alkalpen über bedeutend verstelltem U ntergrund von 
vielen Stellen, besonders aus Zonen des Hochbajuvarikums, seit alters bekannt sind 
(M. R ichter , 1926, S. 57 ff.; 1937, S. 66) und auch in neuerer Zeit weiter belegt 
werden konnten (B. P löchinger, 1960, S. 68; A. T ollmann, 1966 b, S. 63 ff.).

5. Itruvienschichten

P r ä g u n g  dieses (provisorischen) Begriffes: H. K o l l m a n n , 1968 b, S. 18.
S e r i e n c h a r a k t e r :  Neben den Losensteiner Schichten, die in den östlichen Kalk

alpen bereits im Untercenoman enden, tritt in diesem Gebiet lokal noch ein weiteres



tiefoberkretazisches Schichtglied, der Komplex der Itruvienschichten, auf, vor kurzem 
noch zu. den Actaeoneilenkalken der Gosau gestellt. Es handelt sich um eine Serie, die 
mit Basalbrekzien oder Konglomeraten auf älterem Mesozoikum (z. B. Hauptdolomit) 
der Lunzer Decke im Wienerwald im Bereich von Kaltenleutgeben und dem Sparbacher 
Tiergarten transgrediert und die entweder in diese Grobklastika in Linsen eingeschaltet 
oder in Begleitung von Mergeln überlagernd Itruvienkalke enthält. Letztere sind rötlich
braune, sehr zähe, bituminöse Gastropodenkalke, die in geringmächtige bituminöse 
Bänderkalke übergehen können (H. K o l l m a n n , 1968 b). Die den Itruvienkalken auf
lagernde Konglomerat führende Serie enthält an Porphyr reiche exotische Gerölle 
(E . E r k a n , 1970, S. 15).

V o r k o m m e n  : Neben der erwähnten Verbreitung im Raum von Kaltenleut
geben konnte ein zweites Vorkommen von Itruvienschichten in der gleichen Decke 
2,5 km SE Hainfeld/Gölsen in Niederösterreich von E . E r k a n  (1970, S. 14; 1973, S. 42) 
entdeckt werden.

Die F a u n a  der Kalke besteht vorwiegend aus Gastropoden, unter denen Itruvien 
dominieren. H. K o l l m a n n  (1968 b) hat Fauna und Alter der Itruvienkalke zuerst 
erkannt. Sie waren bisher stets als Actaeonellenkalke der Gosau mit „Actaeonella gigan- 
tea (Sow.)“, insbesondere mit Actaeonella (T roch actaeon) gigantea subglobosa (M ü n s t e r ) 

bezeichnet worden -  G. P o k o r n y  (1959, S. 960 f.). Neben Itruvia cycloidea P c e l in t s e v  

treten darin Terebralia prosperiana ( d ’O R B .), „Turbo“ acinosus Z e k e l i , Nerineen etc. 
auf. Als A l t e r  der Itruvienschichten ergibt sich demnach oberstes Cenoman bis 
Unterturon.

C. Gosau

1. Allgemeines

a) P o s i t i o n

Nach einer im Gesamtraum der Kalkalpen auftretenden, zumindest das Oberturon 
umfassenden Schichtlücke setzt transgressiv, aber in bezug auf die Basalschichten alters
mäßig stark schwankend, ein neuer Sedimentations-Großzyklus ein, der lithologisch 
und faunistisch durch eine Anzahl charakteristischer Eigenheiten gekennzeichnet und 
unter dem Formationsbegriff „Gosau“ zusammengefaßt wird. Ablagerungen dieser Art 
bedecken nur Teile der Kalkalpen, weite Räume blieben subaerische, reichlich Lokal
schutt liefernde Schwellen (Abb. 227). Die Verbreitung dieser Gosauschichten reicht 
weit über die Kalkalpen hinaus, übergreift Teile der Zentralalpen, läßt sich in den 
Karpaten, Südalpen und Dinariden und weiter gegen Südosten hin im mediterranen 
Raum verfolgen.

b) N a m e  u n d  B e g r i f f s a b g r e n z u n g

Der N a m e  „Gosau“ als Formationsbegriff ist nach der Ausbildung dieser Serie 
im Gosautal des Salzkammergutes seit 1782, S. 211, durch J. B o h a d s c h  eingeführt, 
seit 1825-1830 schärfer umrissen (I. P o d b r a n y , 1951, S. 11 ft.; O. K ü h n , 1962, S. 163) -
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namentlich durch A. S ü d g w ic k  & R. J. M u r c h i s o n  (1829, S. 153 ff.), die auch bereits eine 
in den Grundzügen richtige erste Grobgliederung der Gosau gegeben haben. Ursprüng
lich ist damit die faziell wechselvolle Ausbildung der Oberkreide ab der Coniac - 
Transgression verstanden worden. In neuerer Zeit hat sich ein lokales Emporreichen 
der Beckenfüllung des Gosaubeckens über die Kreide-Tertiär-Grenze ergeben, da die 
Zwieselalmschichten bis zu Ende des Paleozäns reichen. Die Abgrenzung der Gosau 
gegen oben hin wird nun bei den verschiedenen Autoren verschieden gehandhabt:

a) R. B r in k m a n n  (1934, S. 471; 1935, S. 12) bezeichnet als Gosau die A b l a g e 
r u n g e n  der kalkalpinen Kreidebecken z w i s c h e n  C e n o m a n  u n d  N i e r e n 
t a l e r  M e r g e l ,  die nach heutiger Kenntnis aber tiefer hinabreichen als ursprünglich 
gedacht, nämlich an der Typlokalität bis an die Basis des Obercampan, im Gosau- 
becken bereits sogar lokal ins Untercampan reichen. Auch heute noch wird unter dem 
Begriff „eigentliche Gosau" oft der Anteil im Liegenden der Nierentaler Schichten 
verstanden (P. Schmidt-Thome, 1964, S. 265).

b ) O. K ü h n  (1947, S. 189 f.) rechnete die N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n  n o c h  
z u r  G o s a u  dazu, nicht hingegen mehr die Zwieselalmschichten (1947, S. 192; 1962,
S. 531), die er über die mit dem Ende des Maastricht abgegrenzte Gosau stellt und als 
Dan einstuft. Nun haben aber auch die Zwieselalmschichten nach neueren Untersuchungen 
(siehe Taf. 3) verschiedenen Umfang, enthalten im Gosaubecken selbst einen Anteil des 
Obermaastricht und einen des höheren Paleozän, setzen im Gamser Gosaubecken hin
gegen über den bis ins Mittelpaleozän reichenden Nierentaler Schichten ein und sind 
hier nur auf das höhere Paleozän beschränkt. Auch bei Ausklammerung der Zwieselalm
schichten würde sich demnach mancherorts die Gosau als Formation bis ins Paleozän aus
dehnen.

c) Die dritte Möglichkeit ist jene, den Begriff G o s a u  e x a k t  a u f  d e n  k r e 
t a z i s c h e n  A n t e i l  z u  b e s c h r ä n k e n ,  also nach früherer Gliederung die 
Stufen Coniac bis D an (E. Spengler, 1951a, S. 325), nach jetziger Abgrenzung der 
Kreide Coniac bis Ende M aastricht hieher zu stellen (A. v. H illebrandt, 1962 a, S. 339) 
und eventuell durch Begriffe wie „Gosau-Senon“ (R. O berhäuser, 1963, S. 4 ff.) bzw. 
„Gosaukreide“ (W. D el-N egro, 1970, S. 17) die so vorgenommene Abgrenzung sinn
fällig zu machen.

d) Faßt man aber grundsätzlich a l l e  S c h i c h t e n  der zusammenhängenden 
jungalpidischen Schichtfolge d e r  G o s a u b e c k e n  als „Gosauformation“ zusam
men, dann ergibt sich mit der Erfassung immer jüngerer Horizonte eine beträchtliche 
und noch weiter wachsende zeitliche Ausdehnung des Begriffes gegen oben. In diesem 
Sinne möchte H. Z a p f e  (1964 a, S. 381) auch noch den jeweiligen alttertiären Anteil ein
bezogen sehen, im Falle der Neuen Welt und des Gamser Beckens z. B. das Paleozän. 
Bei konsequenter Anwendung dieses Prinzipes würde dann aber z. B. im Salzburger 
Becken auch noch das ganze Eozän, das sich nur mit relativ kleiner Schichtlücke an das 
Paleozän anschließt, als zugehörige Beckenfüllung zu verstehen sein. Dementsprechend 
hat R. O b e r h ä u s e r  (1973, S. 98) die Gosau auch bis ins Eozän emporgezogen.

Zu diesen vier angedeuteten Möglichkeiten des Gebrauches vom Begriff „Gosau“ 
sind einige Anmerkungen nötig. Zunächst ist festzustellen, daß die genaue Begrenzung 
durch die Kreide-Tertiär-Grenze nicht befriedigen kann: Wie das Beispiel des Danien 
zeigt, ist diese Grenze Schwankungen in der Auffassung der Stratigraphen unterlegen,
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Abb. 228: Die Actaeonellen sind neben etlichen anderen Gruppen Charakterfossilien der Gosau. 
Das Photo zeigt ein Massenvorkommen von Trochactaeon gigantea (Sowerby) des Campan 

im „Schneckengartl“ in der Neuen Welt-Gosau von Dreistätten, Nd.-Öst.

außerdem schneidet sie durch einheitliche, durch nichts unterbrochene Schichtserien durch. 
Der Begriff Gosau aber kann gerade auf Grund des altersmäßig verschieden späten 
Einsetzens und verschieden frühen Erlöschcns dieser Serie nur als ein Formationsname 
verstanden werden und nicht an willkürlichem zeitlichem Schnitt abgegrenzt werden.

Aber auch die Begriffsfassung für Gosau in dem oben erwähnten weiten Sinne als 
„Gesamtfüllung der Gosaubecken“, wie weit deren Schichtfolge auch immer im Tertiär 
aufsteigen möge, ist nicht sehr glücklich. Damit würde man hier und auch außerhalb 
der Kalkalpen oft enorm mächtige tertiäre Serien mit einbeziehen, die mit dem all
gemein bekannten, auch durch seine Fauna mit Hippuriten, Actaeonellen, Nerineen, 
Cyclolithen usw. sehr gut charakterisierten Begriff „Gosau“ nicht übereinstimmen 
(Abb. 228).

Stützt man sich auf das fundamentale Prinzip der Formationsgliederung, so bleiben 
innerhalb der voll entfalteten Serien der Gosaubecken vier S c h i c h t k o m p l e x e  zu 
unterscheiden: Zutiefst die G o s a u  i m e n g e r e n  o d e r  e i g e n t l i c h e n  S i n n e ,  
die in Anlehnung an den ersten Bearbeiter der neueren Zeit, R. B r in k m a n n , den Schicht
stoß zwischen der in den Kalkalpen stets vorhandenen turonen Schichtlücke im Liegen
den und in den Nierentaler Schichten im Hangenden umfaßt. Darüber stellen sich die 
N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n  ein, die mit ebenso schwankender stratigraphischer 
Begrenzung im Liegenden und Hangenden als jenes Schichtpaket von Mergeln mit unter
geordneten andersartigen Einschaltungen aufzufassen sind, das durch seine reiche pela
gische Mikrofauna und den Umschlag der Graufarben des Liegenden zur Rot- oder 
Buntfärbung gekennzeichnet wird: Dabei wird die Untergrenze beim ersten Erscheinen
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der bunten Glieder gezogen, auch wenn sich nochmals graue Nierentaler Mergel partien
weise weiter im Hangenden einstellen sollten. Der dritte Komplex wird durch die 
Z w i e s e l a l m s c h i c h t e n  repräsentiert, die sich letztlich durch Übergang daraus 
entwickeln, weiterhin im Mergelanteil pelagische Faunen zeigen, aber durch Ein
schaltungen von detritischen Partien, Lagen von Brekzien mit reichlich Kristallin- und 
Phyllit-Komponenten, Lagen von Kalksandstein etc. ausgezeichnet sind. Auch sie schwan
ken altersmäßig, steigen aber nie über das Paleozän empor. Die jüngsten e o z ä n e n  
A n t e i l e  schließlich, wiederum eventuell durch eine Diskordanz getrennt, stellen 
das vierte Element dar.

Es zeigt sich, bei dieser Gliederung bereits klar, daß der Inhalt des Begriffes „Gosau“, 
heute weit über die Alpen hinaus verbreitet, bis hinüber nach Kleinasien, aber auch 
noch in den. Gebirgen der südlichen Sowjetunion verwendet, und daher im internatio
nalen Sprachgebrauch gut eingeführt, für die stets faziell vielfältigen, lithologisch 
rasch wechselnden, durch eine Makrofauna ganz bestimmter Prägung ausgezeichneten 
Serien der höheren Oberkreide verwendet wird. Unter diesem Gesichtspunkt könnte man 
sich daher am ehesten der Br in k m a n n s c h e n  Definition für Gosau zuneigen. Will man 
aber noch Nierentaler Schichten und Zwiesel almschichten einbeziehen, so könnte 
man von einer Gosau im weiteren Sinne sprechen.

Schließlich soll auch noch erwähnt werden, daß für die Verwendung der Begriffe 
Nierentaler- und Zwiesel almschichten keineswegs eine genaue Altersgleichheit dieser 
Schichtgruppen in bezug auf Unter- und Obergrenze nötig ist. Es läßt sich eine lange 
Liste von klassischen Schichtnamen wie Hallstätter Kalk, Dachsteinkalk, Reiflinger 
Kalk usw. anführen, die altersmäßig stets innerhalb eines bestimmten angegebenen 
Bereiches streuen können, was ja im Wesen der als Formationsnamen aufzufassenden 
Schichtbezeichnungen liegt. Es ist deshalb keineswegs notwendig, in unserem Fall jedes
mal von „Schichten in Nierentaler Fazies“, „Schichten in Zwieselalmfazies“ etc. zu 
sprechen, wie es in neuester Zeit in Mode gekommen ist.

c) A u s b i l d u n g s a r t

Die Gosauablagerungen stellen demnach eine faziell und faunistisch überaus bezeich
nende Schichtgruppe dar, gekennzeichnet durch ein Nebeneinander und Ineinander
greifen von verschiedenartigen Faziesausbildungen und verschiedensten Biotopen auf 
engem Raum, durch eine starke Gliederung und Verzahnung der überwiegend terrigenen 
Serien, in denen feste Kalkbänke bereits zurücktreten, ausgezeichnet durch örtlichen 
Fossilreichtum. Sie unterscheiden sich durch ihre regional rasch wechselnden individuellen 
Züge deutlich von den wesentlich konformeren ältermesozoischen Sedimenten. Grob- 
klastika, teils küstennahe, teils über weite Flächen aushaltend in mehreren Horizonten, 
unter Beteiligung von bezeichnendem exotischem Gesteinsmaterial in den Komponenten, 
Seichtwasserbildungen mit Hippuritenriffbauten, schlammreiche Ablagerungen mit arten
reichen Korallenfaunen und Mollusken sowie selten auch noch Ammoniten aus nur mäßig 
tiefem Meeresmilieu eines warmen Klimas, sandige bis flyschoide Bildungen in den 
jüngeren Abteilungen, Süßwassereinfluß, der zur brackischen Ausbildung mit charakte
ristischen Characeenfloren führt, oft mit Actaeonellenbänken kombiniert, bzw. auch 
Kohlebildung ermöglicht, und schließlich eine in den einzelnen Becken keineswegs 
in allen Zügen gleichartige Bodenunruhe (ausgenommen etwa die Untercampan-Regres-



sion), die für die lokalen Trans- und Regressionen verantwortlich war, sind die be
zeichnendsten Eigenarten der Ablagerungen der Gosau, die in erster Linie durch sehr 
mobile Bodenverhältnisse verursacht sind. Die Seltenheit reiner Kalkablagerungen in der 
Gosau gegenüber älteren mesozoischen Serien wurde erwähnt, besonderer Seltenheits
wert kommt Hornsteinknollenbildung in diesen Kalken zu, wie man sie etwa im N ord
teil des Miesenbachtales antreffen kann.

d) P a l ä o k l i m a  u n d  F l o r a

F. K erner-M arilaun (1934) hat eine eingehende Analyse der paläoklimatischen 
Verhältnisse der Gosau unternommen, die allerdings in mancher Beziehung auf schmaler 
Basis ruht, wie etwa der noch vollkommen unzureichend bekannten Flora der Gosau 
(F. K rasser, 1906: F lora von Grünbach). K erner kom m t zur Auffassung von der 
Existenz eines m editerranen Klimas mit W interregen, mit starken zyklonalen Winden, 
die in Trockenzeiten angeblich W indkrater geformt hätten, und von warmen und 
kalten Meeresströmungen auf G rund der von anderen Autoren abgestrittenen G lauko
nitbildungen. O. K ühn (1947, S. 198) hat sich nachdrücklich gegen diese Meinung ge
stellt und die herrschende Auffassung von einem gleichmäßigen Tropenklim a während 
der Gosauzeit in den Nördlichen K alkalpen auf G rund der Riffkorallen und auch der 
Grünbacher Flora wiederum bekräftigt.

e) A u s d e h n u n g

Die heutige räumliche Erstreckung der Gosaubecken entspricht bei weitem nicht der 
einstigen Verbreitung dieser Sedimente. Die alte Auffassung eines fjordartigen Hinein- 
reichens schmaler Rinnen zwischen Festlandschwellen trifft deshalb nicht zu, da ja nur 
in tektonisch eingemuldeten und eingeschuppten Regionen die Gosau vor der Abtragung 
erhalten geblieben ist und daher heute gerade entlang von Deckengrenzen und anderen 
tektonischen Linien ins Auge springt. Trotzdem war die Meeresbedeckung der Kalk
alpen in der Gosau selbst keineswegs vollkommen, sondern stets nur partiell, wie die 
lokalen Grobdetrituslieferungen in den verschiedenen Niveaus aus Festlandsaufragungen 
der näheren Nachbarschaft der Becken zeigt. In der tiefsten kalkalpinen Einheit, dem Tief- 
bajuvarikum (Allgäu-Ternberg-Frankenfelser Decke), fehlt Gosau deshalb generell, da 
die weite Überschiebung des Hochbajuvarikums über diese Randzone bereits vorgosauisch 
erfolgt is t. und deshalb zur Zeit der Gosau bereits große, heute wieder freiliegende 
Abschnitte dieser untersten kalkalpinen Decke für eine Sedimentation nicht mehr 
zugänglich waren (R. O b e r h ä u se r , 1968, S. 126). Hinzu kommt in dieser randlichen 
Region seit der Zeit der älteren Gosau eine Heraushebung der kalkalpinen Randzone 
und des einstigen nördlich davor liegenden Ultrapienidischen Rückens, wie aus der 
Schüttungsrichtung und Lieferung der Exotika gefolgert werden kann (S. 409 f.).

f) M ä c h t i g k e i t

Die Mächtigkeit der Sedimente schwankt in Übereinstimmung mit den geschilderten 
Verhältnissen in den einzelnen Becken sehr. Für die westlichen Gosaubecken gibt 
P. Sc h m id t - T h o m e  (1964, S. 265) Mächtigkeiten für Gosau s. 1. von 500 m bis 600 m 
einschließlich der Nierentaler Schichten an, aus dem klassischen Gosaubecken des Salz
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kammergutes werden seit R. Br in k m a n n  (1934, S. 470) Mächtigkeitswerte für Gosau 
s. 1. von rund 3000 m gemeldet (vgl. W. D el- N e g r o , 1970, S. 17). H. K lo ib e r  (1966, 
Taf. 6) erwähnt vom Ostteil dieses Beckens nach Neuaufnahme 2600 m Mächtigkeit, 
wobei auf die Gosau s. str. rund 2000 m entfallen. Im Becken von Gams erreicht 
die Gosau samt Alttertiär 2200 m (H. K o l l m a n n , 1963, S. 191), in der Neuen Welt sind 
die Mächtigkeiten nach den Profilen von B. P l ö c h in g e r  (1961, Taf. 27) von gleicher 
Größenordnung.

g) L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e ,  S c h i c h t f o l g e ,  K o n g l o m e r a t 
n i v e a u s  u n d  P h a s e n g l i e d e r u n g

Die Gosau stellt das bezeichnende Transgressionssediment nach der bedeutenden, zu
mindest in den voralpinen Decken der Kalkalpen für die Deckenbildung hauptveran t
wortlichen m editerranen Phase des Turon dar (A. T ollmann, 1964 a, S. 86; 1964 b, 
S. 239). Brack- und Süßwasserbildungen wahrscheinlich oberturonen Alters im Liegen
den der Transgression (R. O berhäuser, 1963, S. 65), Bauxitbildungen vielerorts an ihrer 
Basis, wie z. B. die im Bergbau beschürften Bauxite im Gebiet der Gosau von Weißwasser 
bei Unterlaussa N W  St. Gallen (A. R uttner & G. W oletz, 1957, S. 224), oder jene 
von D reistätten im V orland der Hohen W and, N .-ö . (B. P löchinger, 1961, S. 405 ff.), 
vom Untersberg, von der Brandenberger Gosau in Tirol (O. Schulz, 1960, S. 347) etc., 
vor allem aber eine Abtragung, die oft bis auf die Trias, auch auf die Triasbasis aus 
W erfener Schichten an den Deckengrenzen hinabgreift (Weißenbacher Gosau bei Aussee) 
kennzeichnet die Verhältnisse vor Einsetzen der Gosaubildungen (A. T ollmann, 
1968 c, S. 230).

Während also nach dem Mittelturon und vor dem Coniac eine allgemeine kräftige 
Zäsur mit bedeutender tektonischer Umgestaltung durch die mediterrane Phase im ge
samten Raum zu erkennen ist, standen sich für die intragosauische Zeit in der klassischen 
Ära der Forschung die Annahme von R. Br in k m a n n  (1934, S. 474), daß man bei genaue
rer Kenntnis der Gosaubecken zu einer durchgreifenden Phasengliederung und einer 
gut parallelisierbaren Schichtfolge des Gesamtraumes kommen werde, und die Auffassung 
von O. K ü h n  (1947, S. 181) gegenüber, daß Bodenbewegungen oft lokalen Ausmaßes die 
Schichtfolgen in den einzelnen Teilregionen wesentlich beeinflußt und abgeändert 
habe, so daß man keine durchlaufende und für alle Becken gültige Seriengliederung 
aufstellen könne. Heute zeichnet sich bereits ab, daß in beiden diametral gelegenen 
Meinungen richtige Beobachtungskerne stecken: Einige Hauptniveaus, Konglomerat
horizonte und dergleichen sowie manche phasenmäßige Bewegungen sind in zahlreichen, 
über den Gesamtraum verteilten Gosaubecken wiederzufinden, andererseits aber ist eine 
Individualität der Becken durch zusätzliche lokale Bewegungstendenzen abgesehen von 
den Hauptbewegungen erkennbar. Es muß allerdings betont werden, daß die Unter
suchung aller Becken noch bei weitem nicht so fortgeschritten ist, um eine endgültige, 
jeweils feinstratigraphisch minutiös unterbaute Entscheidung fällen zu können.

Folgende g e m e i n s a m e  Z ü g e  der Gosau seien hervorgehoben:
a) Die Basaltransgression erfolgte in vielen Fällen im Coniac, im Anschluß an die 

Bewegungen der oben erwähnten mediterranen Phase des Oberturons. Das coniacische 
Basalkonglomerat, in vielen Becken einer der mächtigsten Konglomerathorizonte, sei 
in Anlehnung an O. W eig el  (1937, S. 300) mit einem fürderhin regional gültigen
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Namen als K r e u z g r a b e n - K o n g l o m e r a t  bezeichnet. Eine genaue Einschrän
kung auf Unter- oder Oberconiac (theoretisch wäre sogar ein oberstturoner Anteil mög
lich) ist derzeit nicht möglich, da eine feinere Gliederung des Coniac durch die in den 
auflagernden Mergeln stets reich vorhandenenMikrofaunen derzeit noch aussteht.

b) Ausnahmsweise kann eine Ersttransgression auch im nächsthöheren Transgressions- 
horizont, jenem an der Wende Unter/Obersanton in Erscheinung treten, so z. B. im Becken 
von Grünbach-Neue Welt, wo man die Transgressionskonglomerate angeblich an der 
Basis des Obersanton antrifft. Ein solches Konglomerat vom Typus des N e u e  W e l t -  
K o n g l o m e r a t e s  (E . E r k a n , 1970, S. 19; 1973, S. 44 ff.) ist in zahlreichen Becken 
an oder knapp unter der obcrsantonen Basis vorzufinden, so etwa in der Brandenberger 
Gosau, im Reichenhall-Salzburger Becken und in etwas tieferem Horizont (oberes Unter- 
santon) am Ostrand des Beckens von Gosau. Die diese deutliche Transgressionsphase an 
oder unter der Basis des Obersanton bewirkenden Bewegungen lassen sich gut mit dem 
Bewegungsstoß der I l s e d e r  P h a s e  vergleichen, die im außeralpinen Bereich von 
H. S ti l le  (1924, S. 152) zwischen Ober- und Unteremscher erfaßt worden war, was etwa 
dem Grcnzbereich Unter- bis Mittelsanton im alpinen Raum entspricht (H. H ilte rm an n  
Öc W. K o c h , 1962, S. 306). Die Mergel im Liegenden der Transgressionsbrckzie führen 
im Brandenberger Becken z. B. Inoceramus undulatoplicatus Roem., also die typische 
Untersanton-Form (O. Seitz, 1961, S. 42; 1965, S. 134). In die Lücke bis zum Ober- 
santon-Basiskonglomerat, wie es sich etwa im Salzburger Becken einstellt, könnten die 
Bewegungen fallen.

c) Einer obcrsantonen bis untercam panen Transgression mit Konglomeraten des 
Typus E i c h b e r g - K o n g l o m e r a t  (Eichberg N E  von Puchberg am Schneeberg) 
im Sinne von E. Erkan (1970; 1973, S. 44 ff.) m it seinen eigenartigen authigenen Plagio
klasen bei Puchbcrg (Ch. Exner & E. Erkan, 1971) kommt vorwiegend im Osten Bedeu
tung zu. Diesem Zeitraum  entspricht gut die W e r n i g e r ö d e r  P h a s e  H. Stille 
(1924, S. 152) im außeralpinen Raum. Auch im klassischen Gosaubecken ist die W irksam
keit der W ernigeröder Phase zwischen Obersanton und U ntercam pan durch die dort 
vorhandene entsprechende Schichtlücke dokum entiert: Allerdings angeblich nicht in der 
von R. Brinkmann (1934, S. 472, Abb. 2 a) hiefiir vom Gschröfpalven dargestellten 
Art, die nach H. K loiber (1966, S. 52) auf spätere Tektonik zurückzuführen sei, 
wohl aber durch die von H. K loiber festgestellte D iskordanz in der Lokalität „Ressen“ 
im Ostteil des Beckens von Gosau, der ein solches A lter zukommen soll.

d) Die intragosauische Hauptphase aber stellen die Bewegungen im unteren Ober- 
campan dar, am besten eingeengt im Becken von Gams östlich des Ennsquertales in der 
Steiermark, wo im tieferen Mergelkomplex des Campan unteres bis basales Obercampan 
erfaßt wurde (H. K o l l m a n n , 1964, S. 96) und im Liegenden des darüber folgenden 
obercampanen Konglomerates offenbar der Unterteil der Bolivinoides decoratus decora- 
tus-Zone fehlt (vgl. R. O b e r h ä u se r , 1968, S. 132; 1973, S. 103). Die tiefercampane 
Schichtlücke und die Transgression des obersten Campan in Form von Nierentaler 
Schichten wird auch aus der Gosau von Weißwasser bei Unterlaussa gemeldet (R. O b er 
h ä u s e r , 1963, S. 42 ff.). Wohl in ähnliche Position zu liegen kommt die Rotkopfdiskor- 
danz der Muttekopf-Gosau WNW Imst, in der im unteren Komplex Santon, im oberen 
Maastricht nachgewiesen ist. Die angeführten Diskordanzen entsprechen recht gut der 
von R. B r in k m a n n  (1934, S. 475) auf die R e s s e n p h a s e  zurückgeführten Dis
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kordanz zwischen seiner mittleren und oberen Gosau, die er (S. 471) zwischen Quadra
ten- und Mucronatensenon, also an die Grenze von Unter- und Obercampan (R. H il
t e r m a n n  8c W. K o c h , 1962, S. 306) verlegte. Trotzdem sich nun gezeigt hat, daß eine 
derartige Diskordanz am Ressen selbst nicht vorhanden ist, die Ressenschichten s. 1. auch 
noch tiefer, und zwar ins Untercampan hinabreichen (H. K loiber, 1966, S. 52), so soll 
der Name „Ressenphase“ für den Bewegungsstoß im Grenzbereich Unter-Obercampan 
auf Grund der Einbürgerung unter Berücksichtigung des hier Angegebenen weiter
verwendet werden. Das zugehörige Konglomerat der Transgression im unteren Ober
campan ist von E. E rkan  (1970; 1973, S. 44, 71 ff.) als L i 1 i e n f e 1 d e r K o n g l o 
m e r a t  bezeichnet und im Ostteil der Kalkalpen weithin von Lilienfeld über den 
Raum nördlich von Miesenbach bis SE Dreistätten in der Neuen Welt verfolgt wor
den. Die Umstellung der Gosausedimentation im Campan ist bedeutend. In den meisten 
Becken zeichnet sich im Untercampan bereits eine Regression, eine Verbrackung oder 
Aussüßurig der Schichten ab, durch Kohlenserien in Wechsel mit Actaeonellenkalken, 
besonders aber auch durch Characeen-Horizonte markiert. Kohlenführende und 
actaeonellenhältige Serien des Untercampan sind z. B. in dem hiermit abschließenden 
Brandenberger Gosaubecken in Tirol, im Unterinntaler Gosaubecken, in der Windisch- 
garstener Gosau, in jener der Grünbach-Neuen Welt-Mulde und auch in der Gieß- 
hübler Mulde vorhanden -  nicht aber im gleichen Niveau in den übrigen großen Gosau
becken. Eine generelle Trockenlegung der gesamten nordalpinen Gosau während des

Abb. 229: Die raächtigc Gosau-Grundbrekzie im Gießhübler Gemcindesteinbrudi, 
besteht vorwiegend aus Lokalschutt von eckigem Jura-Hornsteinkalk.



unteren Obercam pan im Sinne von R. O berhäuser (1968, S. 133) anzunehmen, w ürde 
aber zu weit gehen, wie manche gut studierten Gosaubecken m it durchlaufender 
Campanschichtfolge zeigen (Reichenhall-Salzburg: D. H erm, 1962, S. 332). In diesen 
Zeitbereich der Ressenphase fällt auch der Hauptum schwung in der Schwermineralschüt
tung der Gosaubecken. Die zuvor herrschende chromitreiche Assoziation, die im Z u
sammenhang mit dem von Norden, vom Ultrapienidischen Rücken her gelieferten exo
tischen M aterial steht, schlägt in eine granatreiche Schwermineralzufuhr um, die auf die 
Lieferung des an Phyllit und Glimmerschiefer reichen zentralalpinen Schuttes zufolge 
der beginnenden Heraushebung der Zentralalpen zurückgeht (G. W oletz, 1963, S. 91 
und Taf. 1; A. T ollmann, 1966 b, S. 82 f.; R. O berhäuser, 1968, S. 132).

e) Das Niveau des K r a m p e n e r  K o n g l o m e r a t e s  (E . E r k a n , 1970, 
S. 20; 1973, S. 44, 87 ff.), benannt nach Krampen bei Neuberg im Mürztal, zeigt im 
Osten der Kalkalpen eine hier noch deutlich faßbare letzte Marke innerhalb der Gosau, 
auf eine Nachbewegung im unteren Maastricht hinweisend. Mächtige Grobbrekzien und 
Konglomerate kennzeichnen dieses Niveau neben Krampen auch im Gießhübler Becken 
(Abb. 229). Niveaumäßig vergleichbare Konglomerat-Einschaltungen stellen sich in der 
Inoceramen-Orbitoiden-Sdiiditserie der Neuen Welt-Gosau ein. In den Gosaubecken der 
mittleren und westlichen Kalkalpen hingegen herrscht in dieser Zeit meist die Fazies 
der Nierentaler Schichten, ohne daß eine Transgression des Untermaastrichts erkenn
bar wäre.

E x o t i s c h e  G e r o l l e :  Im Zusammenhang m it der Erw ähnung der verschie
denen Konglomeratniveaus in der Gosau muß noch der für diese Ablagerungen typ i
schen und seit alters als exotisch empfundenen Fremdgeröllfiihrung in den einzelnen 
Konglomeratetagen gedacht werden. Drei H auptgruppen an exotischem M aterial lassen 
sich unterscheiden: quarzporphyrreiche Schüttungen, phyllit- und kristallin reiche Ver
gesellschaftungen und eine mehr lokal im Südostrand-Bereich der K alkalpen auftretende, 
an Diabas und Mandelstein reiche Assoziation. Die H erkunft der so weit verbreiteten 
Q uarzporphyrschüttung w ar stets als besonders interessant empfunden worden, da kein 
zugehöriges Liefergebiet ersichtlich war. Verschiedene ältere Theorien suchten diese 
Gerolle aus der Grauwackenzone, aus dem kalkalpinen U ntergrund, aus dem nörd
lichen V orland der Kalkalpen, ja sogar aus den Südalpen abzuleiten (vgl. A. T ollmann, 
1966 b, S. 71 ff.). Regionale Überlegungen brachten in neuerer Zeit wiederum eine 
Reihe von Gesichtspunkten zutage (A. T ollmann, 1963 a, S. 196), die der 1923 von 
O. Ampferer (S. 132) und C. W. K ockel (S. 144) ausgesprochenen Meinung von 
der H erleitung auch der exotischen Gerölle der Gosau von einer einst im N orden der 
K alkalpen vorgelagerten, heute in der Tiefe überschobenen und verschwundenen po r
phyrreichen Schwelle, dem Ultrapienidischen Rücken F. T rauths (1934, S. 98), recht 
gaben. Aus den älteren Gosaugeröll-Untersuchungen, am eingehendsten von O. A mpfe
rer (1918) durchgeführt, w ar die Schüttungsrichtung auf G rund der Geröllanordnung 
selbst nicht zu erfassen gewesen. Eine sorgfältige Untersuchung der sedimentologischen 
Daten, Richtungsmerkmale und regionalen Verbreitung der Exotika im Ostabschnitt 
der kalkalpinen Gosau durch E. Erkan (1970; 1973, S. 93 ff.) hat hingegen die Frage 
der Transportrichtung und der relativen Beheimatung der Gerölle klären können: Die 
quarzporphyrreichen Schüttungen kommen von N orden in die Kalkalpen, sie sind 
prim äre A btragungsprodukte einer Schwelle und nicht etwa umgelagerte Cenoman-
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exotika -  da im Cenoman stets Porphyre und basische Eruptiva zusammen Vorkommen, 
während sie in der Gosau getrennt auftreten (S. 67, 126). Ihre Lieferung hält die ganze 
Gosau über bis zum Konglomeratniveau des Maastricht an. Die an Quarzphyllit, Phyllit 
und Grünschiefer reiche Geröllgesellschaft stammt aus dem Süden, sie ist ebenfalls 
die ganze Gosau über bis ins Konglomerat des Campan vertreten. Die Schüttung von 
Diabasmandelstein, Amphibolit und Grünschiefer hat ihr Zentrum im Gebiet Puch- 
berg-Miesenbach, zeigt Schüttungsrichtungen aus SSW (E. Erkan, 1970, Taf. 7; 1973, 
Taf. 1-2) und ist vom Grenzkonglomerat des Santon-Campan bis zum Konglomerat 
des Maastricht spürbar. Die absolute Beheimatung der Quarzporphyr liefernden Schwelle 
ist noch immer stark umstritten: Südultrahelvetisch (A. Tollmann, 1963 a, S. 141; 1966 b, 
S. 27 ff.), ostalpin (R. Oberhäuser, 1964, S. 49), südpenninisch (R. O berhäuser, 1968, 
S. 128) oder innerpenninisch (E. Clar, 1965, S. 30). Am Beispiel der Gosaubecken in den 
östlichen Nordkalkalpen hat E. Erkan (1970, S. 134) gezeigt, daß die erwähnten drei 
verschiedenen Schüttungen gleichzeitig vor sich gehen, daß aber die Trogachse, die die 
Dominanz der jeweiligen Nord- oder Südschüttung in einem bestimmten Gebiet be
stimmt, Zug um Zug während der Gosau nach Norden verlagert wurde. Ein Über
blick über die Gesamtheit der kalkalpinen Gosaubecken zeigt die Zunahme der Schüt
tungen von Phyllit und Kristallin aus dem zentralalpinen. Hinterland gegen Hangend, 
dem Schwermineralumschlag im unteren Obercampan etwas naehhinkend, aber in den 
Zwieselalmschichten der einzelnen Becken sehr auffällig in Erscheinung tretend.

Zur F r a g e  d e r  D r e i g l i e d e r u n g  in Untere, Mittlere und Obere Gosau: 
Die einst von R. Br in k m a n n  (1934, S. 475) vorgenommene Dreigliederung in Untere, 
Mittlere und Obere Gosau ist heute als Gliederungsprinzip auch in jenen Becken, wo 
die entsprechenden Schnitte durch Phasen und Transgressionen vorhanden sind, nur 
mehr von historischem Interesse. Heute müßte man ja als Untere Gosau das Paket zwi
schen mediterraner (oberturoner) Phase und Wernigeröder Phase, also Coniac-Santon zu
sammenfassen, als mittlere Gosau wäre der Abschnitt darüber bis zur Ressenphase, also 
Unter- bis basales Obercampan zu werten, die Obere Gosau, ursprünglich darüber bis zum 
Einsatz der Nierentaler Schichten definiert, entfiele in den meisten Becken, da die Nieren
taler Schichten meist im Obercampan, gelegentlich auch schon im Untercampan ansetzen. 
Eine derartige Gliederung hat demnach keinen Wert mehr.

Die E i g e n a r t  d e r  G o s a u b e c k e n  liegt darin, daß sie eben nicht in allen 
Einzelheiten miteinander parallelisierbar sind, wohl aber doch bestimmte Grundzüge 
der Schichtfolgen sich in zahlreichen Becken wiedererkennen lassen. Wir haben gesehen, 
daß sich etliche Konglomeratniveaus in dem oder jenem Becken wiederfinden lassen. 
Ähnlich ist es mit den Hippuritenniveaus. Mehr noch bildet aber die Kohle und 
Actaeonellen führende Serie im Untercampan ein im gesamten Raum fast stets auf
fälliges Niveau. Allerdings existiert davon unabhängig in manchen Becken (Branden
berg, Gams) ein tieferes, untersantones, analoges Kohlen-Actaeonellen führendes Paket. 
Die unten erwähnten Nierentaler- und Zwieselalmschichten bilden weitere Beispiele 
für solche durchgreifend spürbare fazrelle Sonderausbildungen, wenn auch mit schwan
kendem zeitlichem Umfang.

Daneben verdienen Schichtglieder und Niveaus Erwähnung, die benachbarten oder 
nahe gelegenen Becken gleich sind: So trifft man die campanen Ressenschichten (E. S p e n g 
l e r , 1914, S. 286) des Beckens von Gosau mit ihrem bezeichnenden flyschoiden Sandstein
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im Wörschacher Becken wieder, vielleicht in beiden Becken als eine fazielle Vertre
tung des tieferen Abschnittes der anderswo schon daneben einsetzenden Nierentaler Ent
wicklung. Man erkennt auch in der Mikrofauna in benachbarten Räumen Leitniveaus 
wieder, wie etwa den Sandschaler-Horizont im Dan von Gießhübl und analog an der 
Basis der Zweiersdorfer Schichten der Neuen Welt (R. O b e r h ä u se r , 1963, S. 51;
B. P l ö c h in g e r , 1961, S. 405; 1964, S. 485). Aber auch noch ganz weit entfernt im 
Westen, im Roten Ton von Kiefersfelden im Unterinntalbecken, ist noch der Sandschaler- 
Horizont des Tiefpaleozäns vertreten (H. H a g n , 1967, S. 276), wahrscheinlich dem öst
lichen vergleichbar.

h) N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n ,  Z w i e s e l a l m s c h i c h t e n  
u n d  f l y s c h o i d e  F a z i e s

N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n :  Im Hangenden der Gosau sensu str. folgen 
die Nierentaler Schichten (C. W. G ü m bel , 1861, S. 538). In lithologischer Hinsicht stellen 
sie bunte, vorwiegend rote, untergeordnet auch noch graue Mergel mit reicher pela
gischer Mikrofauna dar. Ihre weite Verbreitung im oberen Senon zeigt einen die Teil
becken gemeinsam erfassenden, ausgleichenden Zug an. Ihre Verbreitung erstreckt 
sich vom westlichsten Becken mit erhaltenen jüngeren Schichtanteilen, nämlich der Mutte- 
kopfmulde, bis zur Gießhübler Mulde am Ostrand der Alpen. Lokal können Sonder
entwicklungen durch Einschaltungen detritischer Bänke (Muttekopfbecken) auftreten. 
Das genaue Alter der Nierentaler Schichten zeigt in bezug auf Einsatz und Ende in den 
einzelnen Becken nicht unbedeutende Schwankungen: Obgleich ihr Schwerpunkt im 
Maastricht liegt, ist Obercampan häufig, Untercampan lokal (gerade im Becken von 
Gosau) noch nachweisbar, gegen Hangend reicht diese Schichtgruppe gelegentlich hoch 
im Paleozän empor (Oberthanet im Gamser, Ilerd im Salzburger Becken).

Auch der nächstjüngere Komplex der sogenannten Z w i e s e l a l m s c h i c h t e n  
(O. K ü h n , 1930, S. 515 -  vgl. hiezu O. K ü h n , 1962, S. 531) stellt ein in vielen Becken 
östlich des Beckens von Gosau großregional verbreitetes, die Schichtfolge im Hangenden 
abschließendes, an Sandstein und Brekzien reiches Niveau dar, im Gamser Becken 
als Brekzien-Sandstein-Komplex, im Grünbacher Becken als Zweiersdorfer Schichten, im 
Gießhübler Becken als Sandstein-Brekzien-Serie und hangende Gießhübler Schichten 
(non Th. F u c h s , 1899, sed sens. nov. B. P l ö c h in g e r , 1964, S. 487) bezeichnet. Wieder
um schwankt der Einsatz und Abschluß beträchtlich: Die transgressive Basis liegt im 
Becken von Gosau an der Obermaastricht-Untergrenze, mit dem Oberrand reicht die 
detritische Serie mancherorts ins Ilerd hinein. Wiederum stimmen nur die großen Züge, 
nicht die Einzelheiten miteinander überein.

F l y s c h o i d e  F a z i e s  i n  d e r  G o s a u  u n d  B e z i e h u n g e n  z w i 
s c h e n  G o s a u  u n d  F l y s c h z o n e :

Trotz aller faziellen Verschiedenheiten zwischen Gosau und gleichaltrigen Serien der 
Flyschzone ist auf Grund einer Reihe von Merkmalen -  besonders von Forschern mit 
autochthonem Konzept -  immer wieder auf das Schwinden der petrographischen Unter
schiede zwischen Gosau und Flysch in der Vorzone der Kalkalpen und auf eine enge pri
märe genetische und räumliche Nachbarschaft dieser beiden Faziesarten hingewiesen 
worden. H. L e u c h s  (1947) gab zuletzt eine zusammenfassende Darstellung im Sinne 
dieser seit dem vorigen Jahrhundert wiederholt vertretenen Theorie sowie einen histo
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rischen Überblick über die früheren Vertreter dieser Meinung. Auch von manchen An
hängern der Deckenlehre, wie z. B. L. K o ber  (1955, S. 254 f.), wird die Auffassung einer 
sedimentären Bindung von Kalkalpen und Flyschzone in der Art gesehen, daß die 
heranwandernden Decken der Kalkalpen im Flysch stirnend einsedimentiert werden: 
„In die Oberkreide, aber auch ins Eozän werden kalkalpine Schollen und Kristallin 
in den Flysch eingeschüttet. Man denke auch, wie die Oberkreide der Frankenfelser 
Decke noch flyschartig ist.“

Die Ursachen für diese verfehlte Deutung des Übergangs der Gosausedimente in den 
Flysch sind mannigfaltig.

aa) Die heutige r ä u m l i c h e  N a c h b a r s c h a f t ,  am extremsten im Salzburger 
Becken, wo die Serie des Gosaubeckens ohne kalkalpinen Rahmen unvermittelt an die 
Flyschzone stößt (E. F u g g e r , 1900, S. 422 f.: Auflagerung der Nierentaler Schichten über 
dem Salzburger Muntigler Flysch). Heute ist allgemein bekannt, daß es sich um tekto
nische Grenzflächen ersten Ranges handelt.

bb) Scheinbar echter F l y s c h  i m I n n e r e n  v o n  G o s a u b e c k e n  der Kalk
alpen, wie jener des Windischgarstener Fensters wurde noch nach Klärung der Fenster
natur durch R. B r in k m a n n  (1936, S. 440) weiterhin als eine der Gosau zugehörige 
Entwicklung im Umschlag zur Flyschfazies gewertet (O. K ü h n , 1939, S. 260) und mit 
dem Sporn der Böhmischen Masse in Zusammenhang gebracht (O. K ü h n , 1947, S. 194). 
Erst durch die Arbeiten von S. P rey  et al. (1959 und später) war diese Auffassung noch
mals eindeutig widerlegt worden.

cc) D ie  f l y s c h o i d c  A u s b i l d u n g  d e r  M i t t e l k r e i d e  in .d erF ran - 
kenfelser-Ternberger Decke, in den Weyerer Bögen in nachgosauischer Zeit tief ins 
Innere der Kalkalpen eingedreht und auch im Kartenbild der Vetters-Karte (1937) von 
Österreich noch mit der Flyschsignatur versehen, hat viele Autoren bis in die jüngste Zeit 
bewogen, hier eine primäre Bindung von Flyschzone und Kalkalpen anzunehmen. Zumal 
in früherer Zeit, als die zeitliche Einstufung dieser Kreideserie noch nicht genau durch
geführt war, sind solche Parallelen leicht gezogen worden. Die Trennung aber ist klar. 
Weder die Tannheimer Schichten des Oberapt bis Oberalb noch die für die tiefbajuva- 
rische Kreide bezeichnenden Losensteiner Schichten des Mittelalb bis Mittelturon mit ihren 
eigenartigen Konglomeraten, reich an Exotika und kalkalpinen Gerollen, lassen sich -  von 
gelegentlichen flyschoiden Merkmalen abgesehen -  mit den entsprechenden Altersäqui
valenten der Flyschzone, also Gaultquarzit und cenomanem Mürbsandstein (S. P r e y , 
1951, Tab. S. 162) vergleichen. Besonders deutlich ist dies erst durch die genauen sedi- 
mentologischen Untersuchungen der bajuvarischen Mittelkreide durch H. K o l lm a n n  
(1968 a) und J. L ö c se i (1970) geworden.

dd) D er nächste, stets ins Treffen geführte P unkt ist die f l y s c h  ä h n 1 i c h  e A u s 
b i l d u n g  der höheren Partien im  G i e ß h ü b l e r  G o s a u b e c k e n  in den Wie
ner K alkvoralpen. So hat A. Fuchs (1899, S. 614) die dort von ihm bereits als „Gieß
hübler Sandstein“ bezeichnete, für Oberkreide gehaltene Bildung als Bestandteil der 
Flyschzone gewertet, den Südrand der Flyschzone also bis zum N ordfuß  des Anningers 
verlegt. Noch bei K. Leuciis (1947, S. 176) w ird die Gießhübler Serie als sicherer N ach
weis des Überganges der Gosau in den Flysch angeführt. Erst durch die Untersuchungen 
von R. O berhäuser (1963, S. 54) und B. P löchinger (1964, S. 485) ist das paleo- 
zäne A lter dieser flyschähnlichen Serien im H angenden der Gießhübler Gosau erkannt
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worden, die Serien sind wiederum -  allerdings ohne bezug auf den schon für die 
Gesamtfolge einschließlich der Gosau verwendeten Namen „Gießhübler Sandsteine“ 
Th. Fuchs -  als „Gießhübler Schichten“ bezeichnet worden. Die Serie ist tatsächlich in 
vielem flyschähnlich, in lithologischer Hinsicht aber unterscheidet sie sich vom Flysch 
der Flyschzone durch Feinbrekzienlagen mit kalkalpinen Komponenten. Das Detritus- 
liefergebiet der Gießhübler Schichten hat andere Zusammensetzung aufgewiesen als 
jenes des Paleozäns des Wienerwaldflysches. Die heutige Erfahrung, daß das Material 
der Flyschzone nicht einfach aus dem jetzt südlich gelegenen alpinen Nachbarland stammt, 
hat bereits F. E. Suess (1929, S. 185) klar formuliert, der die Gesteine der Flyschzone 
durch Abtragung von einer Zone südlichsten Böhmischen Kristallins mit nichtalpinem 
Habitus herleitete und demnach auch klar gegen einen faziellen Zusammenhang zwi
schen Flyschzone und Kalkalpen in der Oberkreide Stellung nimmt (1. C., S. 200).

ee) Nun bleibt nur noch ein Punkt der Anknüpfung, der gerade in neuerer Zeit wie
derum mehr in den Vordergrund tritt: Die große Trennung zwischen kalkschaligen Fora
miniferenfaunen in der Gosau und Sandschalerfaunen im Flysch wird gelegentlich unter
brochen, so z. B. durch Auftreten der „ F l y s c h s a n d s c h a l e r f a u n e n “ in den 
Nierentaler Schichten der Weißwasser-Unterlaussa-Gosauzone oder der Grünbacher und 
Gießhübler Gosaumulde (R. Oberhäuser, 1962, S. 46, .66) bzw. im Windischgarstener 
Gosaubecken (S. Prey et al., 1959, S. 206). Das Einwandern von Flyschsandschaler
faunen aus dem Flyschmeer in das Gosaumeer wird aber dann durchaus verständlich, 
wenn man, wie der Verfasser annimmt, bereits einen mittelkretazischen Herantransport 
der Kalkalpen über die tieferen tektonischen Einheiten der Ostalpen bis an die die Flysch
zone offenbar im Süden begleitende Ultrapienidische Schwelle annimmt und die Schwelle 
lokal von Meeresarmen durchsetzt denkt, durch welche der Faunenaustausch dann 
zwischen den damals (und im Alttertiär) bereits in Nachbarschaft gekommenen Zonen 
leicht vonstatten hätte gehen können.

i) F a u n a  u n d  Z o n e n g l i e d e r u n g  d e r  G o s a u
Von der M a k r o f a u n a  sind gerade jene Gruppen, die die Hauptelemente stel

len, wie Actaeonellen, Nerineen, andere Gastropodengruppen, auch Korallen, trotz 
der monographischen Bearbeitung sowie mancher neuen Untersuchungen der kalkalpinen 
Vertreter dieser Gruppen für eine Feinhorizontierung der Gosauschichten nicht geeignet. 
Folgende paläontologische Untersuchungen seien hervorgehoben: Gastropoden, namentlich 
Actaeonellen (Abb. 228) und Nerineen (Abb. 230) -  F. Z ek eli (1852), A. E. R euss 
(1853), F. St o l ic z k a  (1865), W. D ie t r ic h  (1925), J. Y en  (1958; 1965 b), L. T ied  (1958),
G. P o k o r n y  (1959), L. B e n k ö  (1964), H . K o l lm a n n  (1965; 1967), K . H ru b esc h  (L a n d 
schnecken: 1965 a, b ) ; B iv a lv e n  -  K . v . Z it t e l  (1864; 1866), K r i t ik  bei O . K ü h n  (1947, 
S. 184); K o ra lle n  -  A. E . R euss (1854), J. F elix  (1903; 1908), P . O p p e n h e im  (1930), 
F. K l in g h a r d t  (1944, S. 190 ff .) ;  H y d ro z o e n  -  E . F lü g el  (1969). S tra tig ra p h isc h  w e r t 
v o lle r , doch re la tiv  se lten  s in d  E ch in o d erm en  (O . K ü h n , 1925) o d e r  B rach io p o d en  
(E . Suess , 1866; O . K ü h n , 1947, S. 184). W o h l e b en fa lls  s tra tig ra p h isc h  g u t v e rw e r tb a r ,  
a b e r  t r o tz  m an ch er A rb e ite n  v o n  K . Z it t e l  (1866), J. F elix  (1905; 1907; 1908; 1910),
O . K ü h n  (1932; 1933-1949; 1947, S. 185 ff., 191 f .;  1962, S. 164 ff.; 1965; 1967),
H. Z a pfe  (1937), F. K l in g h a r d t  (1939, S. 137 ff.; 1944, S. 197 ff.), U. W ill e  (1963, 
S. 159; 1966, S. 153) und D. L u pu  (1973) noch immer nicht genügend zuverlässig in
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Abb. 230: Das Massenvorkommen von Nerineen im Campan der Gosau der Neuen Welt bei
Dreistätten, Nd.-Öst.

bezug auf die Reichweite der Arten untersucht sind die in mehreren Niveaus, zum Teil 
riffbildend, auftretenden Hippuriten.

Wo sich D iv e rg e n z e n  in  d e r E in s tu fu n g  d e r  du rch  H ip p u r i te n  d a tie r te n  Schichten 
bezüg lich  d e r  b e g le ite n d en  F o ra m in ife re n fa u n a  e rg ab en , is t  le tz te re n  bei A n w esen h e it 
le ite n d e r  A r te n  d e r  V o rz u g  z u  geben  (R. O b e r h ä u ser , 1963, S. 65). D ie  w e r tv o lls te n  
E le m en te  d e r  M a k ro fa u n a  a b e r  l ie fe rn  e in erse its  In o c e ra m e n  (K . Z it t e l , 1866; 
W. P e t r a s c h e c k , 1906; O . K ü h n , 1947, S. 185), w elche d u rch  O . S ettz (1959; 1961; 
1965; 1970) a u f  ih re n  L e itw e r t  ü b e rp rü f t  sin d , a n d e re rse its  d ie  b e re its  f rü h  s tu d ie r te n  
A m m o n ite n  (F. H a u e r , 1858; 1866; A . R e d t e n b a c h e r , 1873), ü b e r  d e ren  A u f tre te n  
in  d e r  G o sau  eine  u m fan g re ich e  B es tan d e sa u fn ah m e  v o n  R . B r in k m a n n  (1935) v o rlie g t 
u n d  neue  D a te n  v o n  B. P l ö c h in g e r  (1955 b, in zw isch en  re v id ie r t) ,  R. R ey m en t  (1958) 
u n d  H . G e r t h  (1957; 1961) b e ig eb rach t w o rd e n  sind .
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Abb. 231: Die Zonengliederung der Gosau nach Globotruncanen.
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D ie  w ich tig sten  E lem en te  z u r  Z o n ie ru n g  a b e r  s te llen  n eb en  d en  b e id en  le tz tg e n a n n te n  
M a k ro fo ss ilg ru p p e n  versch ied en e  M i k r o f o s s i l - E l e m e n t e  d a r :  D a  d ie  O s tra -  
co d en  d e r  G o sau  noch u n z u re ich e n d  b e a rb e ite t  sin d , k o m m en  in  e rs te r  L in ie  G r o ß 
fo ra m in ife re n , b en th o n isch e  u n d  v o r  a llem  p lan k to n isc h e  K le in fo ra m in ife re n  z u r  G lie d e 
ru n g  in  F ra g e , w o b e i sich d ie  K e n n tn is  des L e itw e rte s  le tz te re r  a u f  d ie  gesam te  E r fa h ru n g  
im  B ereich d e r  T e th y s  u n d  auch d e r  W e s tfo r tse tz u n g  des M esogäischen  M eeres s tü tz e n  
k a n n . D ie  M ik ro fa u n a  d e r G o sau  d e r  O s ta lp e n  u n d  d e r verg le ichsw eise  w ich tig en  h e lv e 
tischen Z o n e  d ieser R e g io n  w ird  n am en tlich  in  fo lg en d e n  A rb e ite n  b e h a n d e lt :  D . H erm  
(1962 b), A . v . H il l e b r a n d t  (1962 b), J .  v . H in t e  (1963, 1965), F. K a r r er  (1870),
I. d e  K lasz (1953 a, b , 1956), I. d e  K lasz  &  H . K n ip s c h e e r  (1954), H . K o l l m a n n  
(1964 a), K . K ü pp e r  (1956), R . O b er h ä u ser  (1963), W . O h m e r t  (1969), A . P a pp  &  
K . K ü pp e r  (1953), R . N o t h  (1951), A . E . R euss (1854), A . T o l lm a n n  (1960 c),
C. A . W ic h e r  &  F . B e t t e n s t a e d t  (1956), U . W ill e- J .  (1966, 1968), J. H. Z ie g l e r  
(1959).

Da für die Gliederung der Schichtfolgen der Gosaubecken wesentlich, wird hier 
zunächst die Z o n e n g l i e d e r u n g  d e r  G o s a u  m i t  H i l f e  v o n  F o r a 
m i n i f e r e n ,  besonders von Globotruncanen erläutert (Abb. 231-234).

D a s  C  o n  i a  c k a n n  m an  am  besten  d u rch  Globotruncana schneegansi S ig a l , dem  
Z o n en le itfo ss il d ieser S tu fe , c h a ra k te ris ie re n , obg leich  diese A r t  en tg eg en  H. B o lli (1966, 
T ab . 1) n ich t aussch ließ lich  a u f  das C o n ia c  b e sc h rä n k t ist, so n d e rn  noch w e it  ins T u ro n  
h in a b s te ig t (M . S t u r m , 1969, S. 109 f.; J. P o st u m a , 1971, T ab . S. 105 etc .) . W ä h re n d  
diese e in k ie lig e  Globotruncana-A rt  a n  d e r  U n te rg re n z e  des S a n to n  a u ss tirb t,  re ichen  
etliche a n d e re , z u  B eg in n  des C o n ia c  e in se tzen d e  G lo b o tru n c a n e n  w e ite r  em p o r, so
G . sigali R e i c h e l ,  G . renzi G a n d o l f i u n d  G . angusticarinata G a n d o l f i. A b e r  auch 
u n te r  d en  b en th o n isch en  F o ra m in ife re n  f in d en  sich L e itfo rm e n  fü r  das C o n iac , so v o r  
a llem  d ie  aussch ließ lich  aus k a lk a lp in e m  O b e rc o n ia c  b e k a n n te  A r t  Neoßabellina latere- 
compressa T o l l m a n n .

Besser als das Coniac allein läßt sich der Zeitraum C o n i a c - S a n t o n  mikro- 
paläontologisch als Einheit erfassen: Das Massenauftreten von zweikieligen schachtel
förmigen Globotruncanen vom Typus Globotruncana lapparenti B o l l i  geben der 
Globotruncanen-Fauna dieser beiden Stufen in der Gosau das Gepräge (U. W il l e -J . ,  
1966, S. 152), wenn diese Art auch noch untergeordnet bis Ende des Campan anhält. 
An bezeichnenden benthonischen Foraminiferen, namentlich der Zeitspanne Oberconiac 
bis tieferes Santon, sind folgende Arten hervorzuheben: Neoflabellina suturalis (C u s h -

Abb. 2 3 2 : Charakteristische und häufige Sandschaler der Gosau-Kreide. Die stratigraphische 
Reichweite der meisten Arten erstreckt sich über einen großen Teil des Senon, etliche Formen 
setzen schon in der Unterkreide oder der tieferen Oberkreide ein, wenige steigen bis in das Dan 
empor. Nach A. T o l l m a n n  (1 9 6 0  c, Taf. 6— 10 p. p.): Coniac der Gosau von Weißenbach bei 
Aussee; Fig. 3 nach J .  Z ie g l e r  (1 9 5 9 , Taf. 6, Fig. 8 b): Inoceramenmergel des Untermaastricht 
von Grünbach am Schneeberg. Vergrößerung aller Figuren im Sinne des unten beigefügten 
Maßstabes mit Ausnahme von Fig. 3 (mit eigener Größenangabe). — Fig. 1 : Ammobaculites 
subcretaceus C u s h m a n  &  W a t e r s ; Fig. 2 : Lituola irregularis ( R o e m e r ) ;  Fig. 3 : L. grandis 
(R e u ss) ;  Fig. 4 : Triplasia murchisoni R e u ss ; Fig. 5 : Spiroplectammina praelonga ( R euss) ;  Fig. 6 : 
Verneuilina münsteri R e u s s ; Fig. 7: Tritaxia tricarinata (R euss) ;  Fig. 8 : Gaudryina pyramidata 
C u s h m a n ; Fig. 9 : G. rugosa d ’O R B .; Fig. 10 : Dorothia conulus ( R e u ss) ;  Fig. 1 1 : D. pupoides

(d ’O R B .); Fig. 1 2 : Marssonella oxycona ( R eu ss) ;  Fig. 13 : Textulariella humilis T o l l m a n n .
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2 mm

Nordalpines Mesozoikum 27
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m a n n ), N . praerugosa H il t e r m a n n , Spiroplectinata westfalica O l b e r t z , auch Stensiöina 
praeexsculpta ( K e l l e r ) und Vaginulina gosae ( R e u s s) , welche beide allerdings trotz 
ihres Schwerpunktes in diesem Zeitraum diese Spanne gegen unten und oben hin 
überschreiten.

Als Zonenleitform für S a n t o n ist Globotruncana concavata (B r o t z e n ) gewählt 
worden, da sie mit Ende dieser Stufe ausstirbt, allerdings bereits im Coniac ansetzt. 
Unter den benthonischen, auf das Santon beschränkten Arten, seien Sigalia deflaensis 
(S ig a l ) und Vidalina hispanica S c h l u m b e r g e r  erwähnt. Ferner ist auf das Maximum der 
Entfaltung von Stensiöina exsculpta ( R e u s s ) und Reussella sza)nochae praecursor K l a s z  

&  K n ip . in dieser Stufe hinzuweisen.
D ie  C  a  m  p  a  n  -B asis l ä ß t  sich h in g eg en  d u rch  d as e rs tm a lig e  E rscheinen  e in k ie lig e r 

G lo b o tru n c a n e n  d e r  S tu a r ti -G ru p p e  g u t e rfa ssen : Globotruncana elevata elevata 
(Br o t z e n ) s e tz t  n eu  ein , ebenso G . elevata stuartiformis D a lbiez  (H . K o l l m a n n , 1964, 
S. 94; M. St u r m , 1969, T ab . 2; J. P o st u m a , 1971, T a b . S. 105), so d a ß  f ü r  d as U n te r -  
c a m p a n  v ie lfac h  d e r N a m e  G . elevata-Z o n e  v e rw e n d e t w ird . Im  g esam ten  F a u n e n b ild  
des C a m p a n  a b e r  h e rrschen  d ie  zw eik ie lig en  Globotruncana-A rte n  v o r . D ie  Basis des 
O b e rc a m p a n  k a n n  d u rc h  d as N e u a u f t r e te n  v o n  Globotruncana ventricosa W h it e  u n d  
v o n  d e r  d o rsa l c h a ra k te ris tisch  g e w ö lb te n  z w eik ie lig en  A r t  G . arca (C u sh m a n ) e r fa ß t  
w e rd e n , zug le ich  e n d e t m it d em  tie fe re n  C a m p a n  G . coronata B o l l i- H .  K o l lm a n n  
(1964, S. 95). D e r  H a u p t te i l  des O b e rc a m p a n , t ie fe re r  A b sch n itt, k a n n  d em n ach  d e r  nach

Abb. 233: Einige häufige Neoflabellinen aus dem alpinen Senon. Abbildungen nach den Arbeiten 
von J. E. v. H in t e , 1963 (Krappfeld-Gosau), W. O h m e r t , 1969 (Helvetikum), A. T ollm ann , 
1960 c (Gosau des Ausseer Weißenbachtales) und nach dem Material aus der Gamser Gosau in 
der Steiermark und dem Senon der Wasdhbergzone, N d.-Öst. Maßstab etwas variabel. — Fig. 1: 
Neoflabellina reticulata ( R eu ss) , Jugendform, Maastricht von Michelstetten, Waschbergzone; 
Fig. 2: N . efferata (W e d e r in d ) , Untermaastricht der Gamser Gosau; Fig. 3: N . numismalis 
(W e d e r .), Untermaastricht der Gamser Gosau; Fig. 4: N . rugosa leptodisca (W e d e r .) aus dem 
Obercampan-Untermaastricht des Krappfeldes (v. H i n t e , Taf. 13, Fig. 3); Fig. 5 : N . rugosa 
caesata (W e d e r .), gleiche Fundschicht (v. H i n t e , Taf. 13, Fig. 1); Fig. 6: N . rugosa sphenoidalis 
(W e d e r .), Campan des Krappfeldes (v. H in t e , Taf. 13, Fig. 2); Fig. 7: Neoflabellina hanzlikovae
E. K ris tan -T o llm an n  & A. T o l l m a n n  n. sp. aus dem obersten Campan des Gamser Gosau- 
beckens, im Graben N  Kote 686 SW Hüttstein. Diese bei E. H a n z l ik o v a , 1970, Taf. 17, Fig. 2, 
bereits aus dem Campan der Slovakei dargestellte, dort als N. leptodisca (W e d e r .) bezeichnete 
Form ist eine neue A rt der Gattung Neoflabellina mit folgenden Besonderheiten: Ovale, gegen 
die Mündung zugespitzte Form mit größter Breite in mittlerer Region oder nahe darunter bzw. 
darüber; Gehäuse nicht vollkommen abgeflacht, sondern leicht gewölbt; deutliche Spira im An
fangsteil; unter den reitenden Kammern tragen nur wenige erste Kammern einfache Kappen; 
sehr bald werden die Kappen mehrfach unterteilt, die Suturen verdoppeln sich in einem ziemlich 
frühen Stadium — häufig unterbrochen — im oberen Kammernabschnitt und zeigen bei den 
jüngsten Kammern eine gitterartige Auflösung. Zwischen den Suturen ist eine gröbere Granula
tion bemerkbar. Höhe des Holotypus 2,1 mm; Fig. 8: N . suturalis rostrata (W e d e r .) aus dem 
Mittel- bis Obersanton des Helvetikums ( O h m e r t , Fig. 88); Fig. 9: N . suturalis praecursor 
(W e d e r .) aus dem Untersanton ( O h m e r t , Fig. 23); Fig. 10: N . interpunctata (v. d. M arc r)  aus 
dem Untersanton des Helvetikums ( O h m e r t , Fig. 74 — non N . pilleifera!); Fig. 11: N . gibbera 
pilleifera O h m e r t  aus dem Grenzbereich Coniac/Santon des Helvetikums ( O h m e r t , Fig. 62); 
Fig. 12: N . gibbera gibbera (W e d e r .) aus dem Oberconiac des Helvetikums ( O h m e r t , Fig. 44); 
Fig. 13: N . suturalis suturalis (C u s iim a n ) aus dem Oberconiac der Weißenbach-Gosau (T ollm ann, 
Taf. 16, Fig. 3); Fig. 14: N . laterecompressa Tollm . von ebenda (T ollm ann, Taf. 17, Fig. 1);

Fig. 15: N . baudouiniana ( d ’ORB.) aus der Gamser Gosau, umgelagert.

27*
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dem Einsetzen dieser Art bezeichneten G. ventricosa-Zone zugeordnet werden (M. St u r m , 
1969, S. 113). Im höheren Teil des Obercampan erscheinen erstmalig bereits G. rosetta 
rosetta (C a rsey ) und G. stuarti (L a p p .) -  H. K o l l m a n n , 1964, S. 99 (die ja aus dem 
Becken von Gosau selbst erst als bezeichnende Maastricht-Arten angegeben worden 
waren -  U . W il l e -J . ,  1966, S. 150 f.). Im obersten Obercampan schließlich tritt die so 
kurzlebige, an der Maastrichtgrenze aussterbende Art G. calcarata (C u sh m a n ) auf, 
ebenfalls als Zonenfossil verwendet.

D ie  M a a s t r i c h t - U n t e r g r e n z e  t r i t t  d u rch  das E in se tz en  v o n  G. contusa 
(C u s h m a n ), G. gansseri B o l l i, G. falsostuarti S ig a l , G. gagnebini T il e v , d u rch  Pseudo
textularia varians R z e h a k , Gublerina cuvillieri K ik o in e , fe rn e r  d e r  b en th o n isch en  A r te n  
Bolivinoides draco draco (M a r sso n ), Neoflabellina rugosa ( d ’ORB.) u n d  Bolivina in- 
crassata R euss k la r  in  E rsch ein u n g . Im  M a a s tr ic h t d o m in ie re n  d ie  e in k ie lig en  Globo- 
truncana-A rte n . D ie  m eisten  V e r tre te r  d e r  G. lapparenti-Gru p p e  s te rb en  im  tie fen  M aas
tr ic h t aus. A ls Z o n e n -In d e x fo ss il ie n  w u rd e n  G. contusa (C u sh m a n ) f ü r  U n te rm a a s 
tr ic h t u n d  G. mayaroensis B o lli f ü r  O b e rm a a s tr ic h t v e rw e n d e t. F ü r  d as O b e rm a a s 
tr ic h t ist n eb en  e in e r R e ih e  v o n  Rugoglobigerina-A rte n  fe rn e r  z . B. Pseudotextularia 
acervulinoides (E g g e r ) b eze ichnend .

Die Plankton-Gliederung des Alttertiärs, das häufig die Serien der Gosaubecken 
fortsetzt, ist auf Abb. 235 zusammengestellt.

Die F a z i e s g l i e d e r u n g ,  die O. K ü h n  (1947, S. 192 f.) nach dem Alter der 
Hippuritenriffe, nach verschiedenem Alter der Basistransgression, nach inneren Regressio
nen und auch bestimmten lithofaziellen Merkmalen vornahm, indem er eine Salzach-, 
Traun-, Enns- und Piesting-Ausbildung unterschied, wird heute auf Grund der Alters
revision etlicher wesentlicher Hippuritenniveaus, der modifizierten Erkenntnis über die 
Verbreitung der Regressionsphasen etc. nicht mehr angewendet. Es erscheint günstiger, die 
regionalen Besonderheiten der Gosauausbildung durch die konkrete Typisierung der 
einzelnen Hauptgosaubecken zu geben, was im folgenden geschieht.

Abb. 2 3 4 : Stratigraphisch w ertvolle kalkschalige K leinforam iniferen aus der Gosau, abgesehen 
von G lobotruncanen und Neoflabellinen. Die Figuren sind in das Feld ihres Verbreitungsschwer
punktes eingezeichnet, reichen aber vielfach darüber hinaus. A bbildungen nach Arbeiten aus der 
Gosau und dem Helvetikum der O stalpen, u. zw. nach J .  v. H i n t e , 1 963 , Taf. 13— 1 4 ; I . de  
K la sz , 1953  a— b, Taf. 4, 8 ; 19 5 4  (Geol. Bav., 26), Tab. 1 ; I. d e  K la sz  & K n ip s c h e e r ,  1954 , 
Tab. S. 6 0 5 ; A. P a p p , 1955  (Sber. Ak. Wiss. W ien, 164), Abb. 3, S. 3 2 6 ; A. T o llm a n n , 1960  c, 
Taf. 1 2 ; C . W ic h e r  &  F. B e t t e n s t a e d t , 1 956 , Abb. 3, S. 3 1 ; U. W il l e - J . ,  1966 , T af. 8. — Fig. 1: 
Pseudotextularia acervulinoides ( E g g e r ) ;  Fig. 2 : P. varians R z e h a k ; Fig. 3 : P. elegans ( R z e h a k ) ;  
Fig. 4 : Gublerina cuvillieri K ik o in e ; Fig. 5 : Reussella szajnochae ( G r z y b o w s k i ) ;  Fig. 6 : Boli
vinoides decorata gigantea H il t e r m a n n  & K o c h ; Fig. 7 : B. draco draco (M arsso n ); Fig. 8: 
Bolivina incrassata gigantea W i c h e r ; Fig. 9 : V entilabrella eggeri C u s h m a n ; Fig. 1 0 : Gublerina 
acuta d e  K la sz ; Fig. 1 1 : Bolivinoides decorata decorata ( J o n e s ) ;  Fig. 12 : B. draco miliarii 
H i l t e r m a n n  & K o c h ; Fig. 1 3 : Stensiöina pommerana B r o t z e n ;  Fig. 1 4 : Vaginulina gosae 
(R e u s s ) ;  Fig. 1 5 : Vidalina hispanica S c h l u m b e r g e r ;  Fig. 1 6 : Ventilabrella decoratissima d e  
K la sz ; Fig. 17 : Reussella szajnochae praecursor d e  K l a s z  &  K n i p s c h e e r ;  Fig. 1 8 : Sigalia 
deflaensis (S ig a l) ; Fig. 1 9 : Stensiönia exsculpta (R e u s s ) ;  Fig. 2 0 : S. exsculpta gracilis B r o t z e n .
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2. Regionale Gliederung der Gosau

a) D ie  G o s a u  v o m  H o h e n  L i c h t

Die Gosau vom Hohen Licht in der Hochalpmulde der Allgäuer Hauptkammschuppe 
der Lechtaldecke, 5 km NW  Holzgau in Tirol, stellt das westlichste Gosaubecken der 
Kalkalpen dar. Sie ist von C. H a n ie l  (1908, S. 362) entdeckt und zuletzt durch 
B. H ü ck el  et al. (1960, S. 96 f.) beschrieben worden. Ihre etwa 80 m mächtige Folge baut 
einen einfachen Zyklus vom groben Basiskonglomerat über Sandkalke zu Tonmergeln 
des Obersanton bis Untercampan auf.

b) D ie  M u t t e k o p f - G o s a u

Die Muttekopf-Gosau, W N W  von Imst in Tirol im Bereich der Inntaldecke erhalten, 
stellt die höchst gelegene, gut aufgeschlossene Gosau der Kalkalpen dar (Muttekopf, 
2777 m). Sie ist berühmt durch den in ihr einsedimentierten und eingeglittenen Riesen - 
blockschutt mit Blöcken bis zu 200 000 m3 Inhalt. Sie wird aus einer insgesamt 670 m 
mächtigen, gefalteten Serie gebildet, die durch die Rotkopf-Diskordanz in eine basale, 
kalkfreie, ausschließlich grob- bis feinklastische, pyrit- und limonithältige Serie und 
in einen hangenden Komplex mit klastischen und biogenen Kalkanteilen gegliedert wird, 
wobei nur in dieser höheren Serie exotische Gerölle auftreten (H. W o pfn er , 1954, S. 11, 
28 ff. und Prof.-Taf. bei S. 44).

Der u n t e r e  K o m p l e x ,  der flächenmäßig den Hauptteil des Vorkommens 
einnimmt (1. c., Abb. bei S. 72), setzt mit Basalbrekzien ein und besteht in der H aupt
masse aus Peliten und Sandsteinen sowie Konglomerat- bzw. Brekzienlagen. Rhythmite 
zwischen Tonschiefer und Sandstein im Millimeter- bis Zentimeter-Bereich sind im tie
feren Teil nicht selten, kreuzgeschichtete Sande treten auf. Der berühmte Riesenblock - 
Psephithorizont erscheint nur in einem Niveau, und zwar in der Mitte des unteren 
Sedimentkomplexes am Nord- und Südrand im Mittelabschnitt der Muttekopfgosau- 
mulde (1. c., Abb. bei S. 72), gegen das Muldeninnere zu auskeilend. Er enthält bis haus
große Blöcke, deren Transport durch Eingleitung erklärt werden kann. Der naturgemäß 
außerordentlich fossilarme untere Komplex wurde durch Inoceramus undulatoplicatus 
Roemer? belegt (O. Ampferer, 1912, S. 292; H. W opfner, 1954, S. 78) -  eine Art, die 
nach O. Se it z  (1959, S. 121) weltweit im tieferen Santon verbreitet ist.

Der o b e r e  K o m p l e x ,  der nur auf einen kleinen Fleck mit unter 1 km Durch
messer nordöstlich des Rotkopfes beschränkt ist (H. W o p f n e r , 1954, S. 38; Abb. bei 
S. 72), beginnt wiederum mit einer, hier 10 m bis 30 m mächtigen, grobpsephitischen 
Ablagerung. Die Partie darüber ist noch reich an Brekzien- und Konglomeratlagen, leitet 
aber in die den oberen Komplex beherrschende Serie aus grünen bis graugrünen Peliten 
über, die in Abständen von etlichen Metern Bänke von Orbitoiden-Lithothamnien-Sand- 
stein eingeschaltet enthalten. Diese Pelitfolge ist wiederholt mit den Nierentaler Schich
ten der östlichen Gosaubecken verglichen worden. Auf Grund der Lepidorbitoiden und

Abb. 235: Die Zonengliederung des Paläogens nach planktonischen Foraminiferen unter Berück
sichtigung der Gliederung von H. B o l l i (1957, 1966, 1974), W. B l o w  (1969), W. B e r g g r e n

(1971, 1972), J. P o s t u m a  (1972) etc.
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Kleinforaminiferen ist ein Alter von Maastricht und vielleicht Dan anzunehmen 
(R. O b e r h ä u s e r , 1963, S. 26 f.).

Die altersmäßig noch nicht näher erfaßte, ebenfalls vormaastrichte R o t  k o p f - D i  s- 
k o r d a n z  wird am ehesten mit der intragosauischen Hauptphase, der Ressenphase, in 
Zusammenhang stehen (A. T o l l m a n n , 1966 b, S. 84), die ins tiefe Obercampan zu 
liegen kommt.

Vermerkt sei ferner, daß Obermaastricht mit Großforaminiferen, wohl aus dieser 
Region stammend, in Form von Gerollen in der Molasse des Allgäu entdeckt worden ist 
(H . H agn, 1971).

c) D ie  B r a n d e n b e r g e r  G o s a u

Die Gosau von Brandenberg, nördlich von Rattenberg in Tirol, fast 100 km weit 
vom Muttekopfbecken ostwärts gelegen, stellt -  abgesehen von lokalen Vorkommen wie 
etwa jenes der Pletzachalm auf der Ostseite des Sonnwendgebirges mit reicher Makro
fauna (M. S c h l o ss e r , 1895, S. 356 f.) -  nach der Muttekopfgosau erst das nächste, 
zum Unterschied von dieser sehr fossilreiche Gosauvorkommcn dar, das im Norden 
(Zöttbach) und Osten von kleineren Gosauresten begleitet wird.

B a s a l  lagert diskordant über dem H auptdolom it aufsetzend meist 3 m mächtiger 
Bauxit, gefolgt von einer 25 m mächtigen kohlenführenden Serie mit Actaeonellen und 
Nerineenbänken (O. Schulz, 1960, S. 347). Das Oberconiac w ird als Zeitraum des 
Einsatzes des hochmarinen Milieus angegeben (D. H erm et al., 1973, S. 36), Oberconiac 
und U ntersanton bestehen aus Konglomeraten, Kalksandsteinen und Mergeln. Das unter- 
santone A lter des höheren Teiles dieser Serie w ird durch eine reiche Fauna im K alk
sandstein erwiesen, der beiderseits der Brandenberger Ache (H. K atschtaler, zitiert bei 
O . Schulz, 1962, S. 8 ff.) Nowakites draschei (R edtenb.), Eupachydiscus isculensis 
(Redtenb.), Parapuzosia cf. daubreei G ross. etc. geliefert hat. Auch die noch zum 
U ntersanton gehörigen grauen Mergel im Hangenden haben eine reiche Ammoniten
fauna mit Texanites texanum (Roemer) enthalten (1. c.). Neuerdings wurde dieser 
Schichtkomplex durch weitere Makrofossilien wie lnoceramus undulatoplicatus R oemer, 
Cossmaticeras diireri (R edtenb.) etc. (R. O berhäuser, 1963, S. 27) und eine Foram ini
ferenfauna mit Globotrucana concavata carinata D albiez, Sigalia deflaensis Sigal und 
andere charakteristische Santon-A rten belegt (D. H erm, 1962, S. 45; P. F ischer, 1964, 
S. 139 ff.). Ob das Auftreten von Aragonia sp. genügt, einen Cam pan-Anteil am M ühl
bachgraben des Hauptbeckens wahrscheinlich zu machen, w ird verschieden beurteilt 
(R. O berhäuser, 1963, S. 29; P. Fischer, 1964, S. 142).

Die zweite Transgression im Obersanton (Wende Santon/Campan nach D. H erm  et 
al., 1973, S. 36) verursachte eine Beckenerweiterung und die Bildung eines neuen Basal- 
brekzien- und Konglomerat-Horizontes. Noch ins Obersanton, das über dem Basal
konglomerat durch eine sandig-mergelige Folge vertreten wird, fällt die Bildung 
des 3,5 m mächtigen alpinen Haupt-Hippuritenriffes N E Brandenberg im Atzelgraben 
und bei der 10 km weiter ENE gelegenen Kegelalm, an dessen Aufbau Hippuritcs 
tirolicus Douv., H. boehmi Douv. etc. beteiligt sind. Seitlich geht es in eine Hippuriten- 
Korallenfazies über (O. S c h u l z , 1962, S. 23 ff.). Das Untercampan stellt eine Regres
sionsphase dar: Brackische, gastropodenführende, verschiedenartige klastische Sedimente
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sowie Kohlenflöze charakterisieren diesen Abschnitt, der besonders in der nördlichen 
Gosaumulde an der Weißach, 7 km N  Brandenberg, gut entwickelt ist. V. Schenk (1972) 
hat dieser ja weithin in den Gosaubecken bekannten niveaugebundenen Regressionsphase 
eine eigene Studie gewidmet, die A rt der Oszillation, der Zyklothemen, beschrieben und 
hat auch die ökologischen Verhältnisse und den tropischen Tem peraturcharakter (22 G rad 
Celsius als Klim aoptim um  der Oberkreide im M ittelsanton) analysiert. M it dem U nter- 
campan schließt die Gosau im Brandenberger Raum. Es folgt eine mächtige, wahrschein
lich terrestrische Decke aus Hauptdolom itschutt. Aus den Faunenelementen des O ber
santon bis U ntercam pan erfuhren die Nerineen -  Nerinea nobilis (M ü n ste r) und 
N . bucht (K e fe rs t.)  -  durch L. T ie d t (1958, S. 510), die Actaeonellen durch H . K o l l - 
m a n n  (1967) eine Neubearbeitung. Letztgenannte G ruppe ist durdi Trochactaeon 
lamarcki (Sow.), T. giganteus (Sow.), T. obtusus (Zekeli) etc. vertreten.

d) D i e  U n t e r i n n t a l - G o s a u

Die Unterinntal-Gosau liegt heute nur mehr in kleinere Teilbecken zersplittert an der 
Süd-(Südwest-) und N ordseite des Kaisergebirges zwischen Kirchbichel-Kiefersfelden- 
O beraudorf-K össen-R eith  im Winkel vor. D ie Gosauserie südlich des Kaisergebirges zeigt 
nach älteren Angaben einen unteren Zyklus mit Lokalbrekzien und darüber Sandsteinen 
m it exotischen Gerollen und eine obere Sedimentfolge m it neuerlich Brekzien, Mergeln 
m it Sandsteinlagen und roten bis grauen Zementmergeln (O. A mpferer, 1922, S. 111; 
1933, S. 28 ff.). Zementmergel treten in den sonst ähnlichen Schichtfolgen im N orden 
bzw. im N E  des Gebirgsstockes zurück. Altersmäßig ist das Oberconiac in der Breitenau 
W Kiefersfelden in Form von Konglomeratlagen durch eine reiche M olluskenfauna mit 
acht Ammoniten-Arten, darunter Gaudryiceras mite (H auer), Scaphites lamberti G ross., 
Mortoniceras zeilleri G ross. etc. eingestuft (M. Schlosser, 1910, S. 531 ff.; R. Brink
mann, 1935 a, S. 2). Untersantones A lter weist die durch ihre M akrofauna berühmte 
Z e m e n t m e r g e l s e r i e  von Eiberg auf, in welcher unter den Ammoniten Texanites 
texanus (Roemer), Turrilites plicatus d’ORB., Puzosia mengedensis Schlüter etc. cha
rakteristisch sind (M. Schlosser, 1910, S. 542; R. Brinkmann, 1935 a, S. 2, 8). Pela
gische Santon-Foram iniferen erw ähnte daraus D. H erm (1962, S. 45). Als Santon bis 
Cam pan rangieren die lokal fossilreichen Actaeonellensande (M. Schlosser, 1910, 
S. 534; W. W ilmers, 1962, S. 441). Das O bercam pan ist im Eiberger Gebiet weiterhin 
vollm arin entwickelt. Durch starke Bodenbewegungen kam  es hier zur Ausbildung großer 
submariner synsedimentärer Rutschungen. Im Kössener Gebiet tr i t t  in dieser Zeit W ild- 
flysch auf, im obersten Cam pan w ird hier Flysch abgelagert, das Becken sinkt bis unter 
die Kompensationstiefe ab, wie die Kalkauflösung anzeigt (D. H erm et al., 1973, S. 36). 
Maastricht bis Paleozän w ird im Kiefersfelder Becken in den roten und braunen Peliten 
der N ierentaler Schichten verm utet (W. W ilmers, 1962, S. 441; vgl. H . H agn, 1967, 
S. 276). Das in analoger Form vorliegende bunte Tiefpalcozän (Danomont) bei Sebi 
östlich von Kufstein zeigt Foram iniferen der Globigerina dauhjergensis-G. compressa- 
Zone und der Glohorotalia uncinata-Zone (H. H agn, 1961, S. 165; 1967, S. 276). Als 
jüngstes Glied, das noch zu diesem vorobereozänen G osau-A lttertiär-Zyklus hinzuzu
rechnen ist, sind zufolge ihrer M akrofauna die im Jennbachgebiet bei Sebi isoliert 
auftretenden grauen Mergel und M ergelkalke des höheren U nter- bis tieferen M ittel
eozäns anzuführen (H . H agn, 1967, S. 276).



e) D a s  S a l z b u r g - R e i c h e n h a l l e r  G o s a u b e c k e n

P o s i t i o n :  Die kretazisch-alttertiäre Füllung dieses Beckens über kalkalpinem 
Untergrund stößt im Norden tektonisch an die Flyschzone an. Große Teile des Beckens 
sind durch Q uartär verhüllt, die Gosau-Beckenfüllung läßt sich im Reichenhaller Gebiet 
auf der Südseite des Hochstaufens, in der Kugelbachfurche, im Lattengebirge beobachten 
und läßt sich, im Untersberggebiet vom Nierental der Westseite über den Nordhang 
und Nordfuß des Bergstockes (Kühlgraben, Fürstenbrunn) und die aus dem Salzburger 
Becken ragenden Hügel von Glanegg, Morzg usw. zum Gaisberg östlich von Salzburg 
verfolgen. Die Gosauentwicklung dieses Beckens läßt drei Zyklen erkennen (Abb. 236).

Der u n t e r s t e  Z y k l u s  setzt mit der Transgression des Coniac ein, hier durch 
den Hauptanteil der Glanegger Schichten mit der Lokalität Glanegg 6 km SSW Salz
burg bezeichnet, repräsentiert. Die Basaltransgression kann mit einem sehr mächtigen 
Basalkonglomerat einsetzen (400 m am Gaisberg -  W. D e l - N e g r o , 1970, S. 17), sie 
kann in Form von geringmächtigem Quarzsandstein mit kristallinen Komponenten
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Abb. 236: Die Gosau des Beckens von Reichenhall nach D. H erm, 1962 a, S. 335.



v o rlieg en , w ie  im  Bereich d e r  B erch tesg ad en er D ecke (D . H erm , 1962 b, S. 12), sie k a n n  
a b e r  auch d u rch  e ine d ire k te  A u f la g e ru n g  v o n  fe in k ö rn ig em  S a n d s te in  o d e r  auch M erg e ln  
ü b e r  dem  D a c h s te in k a lk  in  E rsch ein u n g  t re te n  w ie  bei G lan eg g  selbst (D . H er m , 1962 a, 
S. 322), D a s  U n te rc o n ia c  is t d u rch  d e n  G la n e g g e r  M e rg e lk a lk  m it e in e r re ichen A m m o 
n ite n fa u n a  v o n  G la n eg g  m it Gaudryiceras glaneggense (R e d t e n b .), Gauthiericeras 
margae S c h l ü t e r , Mortoniceras serratomarginatum (R e d t e n b .) e tc . b e leg t (R . B r in k 
m a n n , 1935, S. 2 f., 7 ; D . H er m , 1962 a, S. 3 2 2). D ie  G la n eg g e r  M erg el e n th a lte n  eine 
F o ra m in ife re n fa u n a  m it Neofiabellina suturalis (C u sh m a n ), Marginulina gosae (R euss), 
Globotruncana concavata carinata D albtez, Stensiöina exsculpata (R euss) e tc ., so d a ß  
O b e rc o n ia c  b is U n te rs a n to n  b e leg t w ird  (D . H er m , 1962  a, S. 322 f .;  R . O b e r h ä u se r ,
1963, S. 33). Sie sin d  n ich t n u r  v o n  G la n eg g , so n d e rn  auch v o m  M o rz g e r  H ü g e l, v o m  
G a isb e rg  u n d  a n d e re n  A b sch n itte n  fo ss ilfü h re n d  b e k a n n t.

Der z w e i t e  Z y k l u s  setzt im Salzburg-Reichenhaller Becken nach einer Zeit 
stärkerer lateritischer Verwitterung und Bauxitbildung mit dem Obersanton-Konglo- 
m erat ein, das z. B. auf der Südseite des Hochstaufen bis 100 m Mächtigkeit erreicht, 
am Untersberg lokal noch 40 m dick wird, andernorts aber, wie etwa im Lattengebirge, 
nur durch eine 0,1 m bis 1 m mächtige Basalbrekzie und Schuttkalke im Hangenden 
repräsentiert werden kann (D. H erm , 1962 b, S. 12 f.). Es greift an all den bekannten 
Punkten stets auf ältere kalkalpine Serien über. Eine direkte Auflagerung auf der 
älteren Gosau des ersten Zyklus ist noch nicht bekannt. Das kennzeichnendste Gestein 
dieses m ittleren Zyklus bildet aber ein Riffschuttkalk und RifTkalk, als U n t e r  s- 
b e r g e r  M a r m o r  bezeichnet, der altersmäßig ins Obersanton zu stellen ist und 
am N ordrand  des Untersberges bei Fürstenbrunn rund 40 m Mächtigkeit aufweist. 
Eine eingehende Beschreibung der Geologie der Steinbruchgruppe im Untersberger 
M arm or am N ordfuß  des Untersberges gab A. K iesltng er  (1964, S. 262 ff. und Beil.- 
Taf.). Die H ippuritenriffe dieses Komplexes, z. B. bei Wolfschwang am Untersberg- 
N ordfuß, im Lattengebirge (F. K l in g h a rd t ,  1939; 1944) mit Hippurites atheniensis 
K te n a s  gehören nach D. H erm  (1962 a, S. 328) dem Obersanton an (O. K ühn , 1965, 
S. 252, hatte campanes A lter angenommen). Nach D. L u p u  (1973, S. 51) liegt die Grenze 
Santon/C am pan im K rönnerriff des Lattengebirges auf G rund der von ihr beschriebenen 
Rudistenfauna mit vier Arten von Radiolites, je einer A rt von Neoradiolarites und 
Biradiolarites, zwei Arten von Lapeirousia und zehn Formen von Hippurites innerhalb 
des Riffbereiches. Der mittlere Sedimentationszyklus um faßt neben diesen Kalken des 
Riffkomplexes Inoceramenmergel, Sandsteine etc. des höheren Santon bis unteren 
Cam pan. U nter den seltenen Faunenelementen ist jüngst ein Brachiopode, Erymnaria 
rauscht H . H a g n  et al. (1968) aus dem Obersanton neu beschrieben worden.

Ab U ntercam pan tritt, von lokalen schwachen Sedimentationsunterbrechungen ab
gesehen, nun sta tt der karbonatreichen Serie als d r i t t e  S e d i m e n t a t i o n s e i n 
h e i t  eine tonig-mergelig-sandige Folge m it reicher pelagischer M ikrofauna auf. D. H erm 
(1962 b, S. 29) h a t darin basal noch Untercam pan m it typischen Knollenmergeln 
(seine Zone A) erfaßt, der H auptteil der mergeligen Folge kann nach den ab unterem 
Obercam pan einsetzenden roten Farbtönen bei Zurücktreten des Sandgehaltes als 
N ierentaler Schichten bezeichnet werden, die an der Typlokalitä t im N ierental auf 
der Westseite des Untersberges demnach eine stratigraphische Reichweite vom basalen 
Obercam pan bis zum Ende des Maastricht aufweisen (B. P löchinger & R. O berhäuser,
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1957, S. 72 ff.; Zone B-F bei D. H erm , 1962 b, S. 29 ff., S. 47). Obercampan ist in 
mikrofaunistischer Hinsicht hier durch das Einsetzen von einkieligen Globotruncanen, 
z.B. G. stuarti (L a p p .) gesichert, in seinem Oberteil durch G. calcarata C u s h m a n ; das 
Maastricht wird bis zu seiner Obergrenze innerhalb der Nierentaler Schichten in ihrer 
besterhaltenen, insgesamt rund 175 m mächtigen Folge im Lattengebirge durch eine 
Reihe von Rugoglobigerina-Arten belegt (D. H erm , 1962 a, S. 335; 1962 b, S. 31).

Die Sedimentation läuft im Salzburg-Reichenhaller Gosaubecken ohne Störung 
und ohne Schichtlücke k o n k o r d a n t  ü b e r  d i e  K r e i d e - T e r t i ä r - G r e n z e  
weiter, wie D. H erm  (1962 a, S. 335) und A. v. H i l le b r a n d t  (1962 a, S. 340, 344; 
1962 b, S. 13) gezeigt haben. In lithologischer Hinsicht setzt die paleozäne Serie die 
N ierentaler Schichten fort. Die Gesamtmächtigkeit des kalkalpinen A lttertiärs dieses 
Beckens beträgt über 1400 m, der Eozänanteil schwankt zwischen 250 m und 1200 m. 
Die Fazies des Paläogens zeigt im Westen durch H ervortreten  von Kalksandsteinen, 
Lithotham nienkalken, Nummulitenschichten und Geröllagen seichteren, küstennäheren 
C harakter, w ährend im Osten des Beckens Mergel und Sandsteine dominieren. Der 
paleozäne Anteil ist auf G rund des tektonisch allerdings sehr stark gestörten Profiles 
des Eitelgrabens 3 km E Gr. Gmain und jenes des Kühlgrabens SW Fürstenbrunn, beide 
am U ntersberg-N ordfuß gelegen, von A. v. H i l le b r a n d t  (1962 a, S. 340 ff.; 1962 b, 
S. 147 ff.) mit H ilfe der planktonischen Foraminiferen in sieben Zonen, Zone A (Danien) 
m it Globigerinoides daubjergensis (B ronn .) bis Zone G (Ilerdien) mit Globorotalia 
aequa simulatilis (S chw ager) und reichlich Acarininen gegliedert worden. Diese Zonen
gliederung hat allerdings, hinsichtlich des gegenseitigen Verhältnisses der Zone C und D 
noch eine Umstellung erfahren (H . K o llm a n n , 1963, S. 207; 1964 a, S. 112; A. v. H il l e 
b r a n d t ,  1965, S. 47 f. und Tab. 5).

Im  E o z ä n - A n t e i l  dieses Beckens konnte A. v. H i l le b r a n d t  (1962 a, S. 345 
und Abb. 5) in dem am mächtigsten entwickelten Profil am N ordostfuß des Untersberges 
zwischen dem Kühlgraben und dem W artberg im hier über 1200 m mächtigen Eozän eine 
zusammenhängende, überwiegend mergelige, nur untergeordnet sandsteinlagenhältige 
Folge vom U ntereozän (Cuis) bis ins untere Obereozän (Led bzw. Tiefpriabon) er
fassen. Mittels der planktonischen Foraminiferen, der G loborotalien und H antkeninen, 
ist die Aufgliederung in sechs Zonen möglich gewesen. Das Eozän liegt nach einer das 
oberste Paleozän (höheres Ilerd) und das untere U ntereozän (unteres Cuis) umfassenden 
Schichtlücke m it einer Transgressionsbrekzienbank auf, die eine untereozäne G roßfora- 
miniferenfauna mit A rten von Nummulites, Discocyclina, Asteroeyelina, Alveolina etc. 
führt (A. Papp, 1959, S. 178). Die Eozäntransgression liegt sonst im Gesamtraum des 
Beckens höher, über einer entsprechend größeren Schichtlücke: So im Reichenhaller 
Gebiet im tieferen M itteleozän (Lutet) m it Konglomeratlagen, auf der Westseite des 
Untersberges im höheren M itteleozän (höheres Biarritz). Am O berrand der Serie stellen 
sich im tieferen Obereozän, im Led, häufig Sandsteine ein, aus denen Num m ulitenfaunen 
mit Nummulites variolanus Lam., N . chavannesi d e  la  H arp e , N . fabianii (P re v e r)  etc. 
bestimmt wurden (A. Papp, 1958, S. 254; A. v. H i l le b r a n d t ,  1962 a, S. 350). Bei der 
Beschreibung einer riesenwüchsigen sessilen sandschaligen Foraminifere, Haddonia heissigi 
H a g n  (1968, S. 11) aus dem O bereozänkalk des Raumes H allthurm  5 km  ESE Bad 
Reichenhall, h a t H . H a g n  (1968, S. 40 ff.) zugleich eingehend das ökologische Milieu, 
das zur Zeit der Bildung dieses Obereozänkalkes geherrscht hat, analysiert.
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f) D a s  W o l f g a n g s e e - G o s a u b e c k e n

L a g e :  in der Längsrichtung des Wolfgangsees erstreckt sich vom Raum St. Gilgen 
im Westen über St. Wolfgang und den Abschnitt südlich von Strobl bis in den Raum 
von Bad Ischl ein vielfach verdeckter und unterbrochener Streifen von Gosausedimenten. 
Ein Südwestausläufer von Gosauresten leitet gleichsam als Verbindung über das 
S t r o b l e r  W e i ß e n b a c h t a l  und den Nordwestrand der Gamsfeldgruppe zu 
einem südlicheren Gosauzug, der das Becken von Gosau erfüllt. Während noch in älteren 
Darstellungen bis herauf zu W. L e is c h n e r  (1961, Taf. 1) der Gosau dieses Raumes 
zu große Bedeutung zugeschrieben worden ist, wurde durch B. P l ö c h in g e r  (1961, 
S. 65 f.; 1964, Taf. 1; 1973, Taf. 1) durch Entdeckung einer Anzahl von Fenstern mit 
Flysch und helvetischer Buntmergelserie südlich des Wolfgangsees eine klare Trennung 
von Gosau und jenen gleichaltrigen, aber andersartig ausgebildeten Sedimenten vor
genommen.

Die S c h i c h t f o l g e  des Ischl-Wolfgangsee-Beckens um faßt folgende Schichtglie
der: Ein durchschnittlich 200 m, lokal bis 500 m (?) mächtiges G o s a u g r u n d k o n -  
g 1 o m e r a t m it etliche m3 großen Komponenten am Fahrenberg SE Strobl m it w ahr
scheinlich tiefconiacischem A lter leitet die Serie ein. Die folgenden 90 m mächtigen 
grauen fossilreichen Mergel und Sandsteine des Fahrenberges sind paläontologisch als 
Coniac eingestuft (B. P löchinger, 1949, S. 15 f.). Die Mergel des Coniac des Wolf- 
gangseebeckens führen vielfach reiche M ikro- und M akrofaunen: Die M ikrofaunen in 
den grauen, seltener auch roten Mergeln werden etwa im Bereich östlich des Strobler 
Weißenbachtal es und westlich von Weißenbach durch Globotnmcana sckneegansi Sigal 
gekennzeichnet (B. P löchinger, 1964, S. 25 f.; 1973, S. 39). In der M akrofauna sind 
Ammoniten nicht selten. So stufte bereits R. Brinkmann (1935, S. 3 f.) die Fauna 
m it Scaphites auritus Fritsch & Schl., Gauthiericeras margae (Schlüter) etc. vom 
Nussenseebach SW Ischl ins Unterconiac, zahlreiche Ammonitensuiten im Bereich des 
Strobler Weißenbaches mit Barroisiceras haberfellneri (H auer), Tissotia ewaldi (Buch) 
etc. sprechen für Oberconiac (E. Spengler, 1912, S. 1060; R. Brinkmann, 1935, S. 3;
B. P löchinger, 1949, S. 17; 1955 b, S. 203 f.; 1964 a, S. 26; 1973, S. 38 f.).

In dem neuerdings revidierten Originalmaterial von R e d t e n b a c h  aus der Gosau 
von Strobl-Weißenbach scheinen nach R . R ey m en t  (1958, S. 38 ff.) außer den oben ge
nannten Arten folgende für das Coniac bezeichnende Ammoniten auf: Peroniceras 
czoernigi ( R e d t .), Gauthiericeras propoetidum (R e d t .), G. bajuvaricum (R e d t .), 
Protexanites eugnamtus ( R e d t .), Tissotioides haplophyllus (R e d t .) und Barroisiceras 
haberfellneri paeon (R e d t .).

Bei St. Wolfgang weist eine Ammonitenfauna mit Texanites texanus (R o e m e r ) auf 
U n t e r  s a n t o n  (R . B r in k m a n n , 1935, S. 3).

D ie  H i p p u r i t e n r i f f e  SE von St. Wolfgang und SE vom Plombergstein 
N  St. Gilgen mit Hippurites oppeli D ouvtlle gehören dem Coniac bis Santon an 
(B. P l ö c h in g e r , 1973, S. 37 f.). Obersantones Alter kommt den Hippuritenriffen mit 
Hippurites gosaviensis D o u v il l e  S Weißenbach, Häuslwand und benachbarter Stellen 
am Strobler Weißenbachtalausgang und am Sparber zu (B. P l ö c h t n g e r , 1949, S. 16; 
1964 a, S. 24). In der M e r g e l f a z i e s  ist höheres Campan-Maastricht im Moos
b ach g ra b en  w estlich  v o n  Weißenbach mit Globotruncana stuarti (L a p p .), G. arca
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Abb. 237: Die Gosau des Beckens von Gosau und Schorn nach U. W i l l e - J., 1966, S. 153, Abb. 2.

(C u sh m a n ) etc. vertreten, im Maastricht stellen sich vielfach bunte Mergel mit Sand
steinlagen, die N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n  mit Globotruncana contusa (C u sh m a n ) 
ein (B. P l ö c h in g e r , 1949, S. 16; 1964 a, S. 25; 1973, S. 39).

g) D a s  B e c k e n  v o n  G o s a u  - A b t e n a u

B e c k e  n g l i e d e r u n g  : Die Schichtfolge der Gosau und des Alttertiärs tritt in 
der langgestreckten Niederung von Abtenau-Gosau in drei, mehr oder weniger mit
einander zusammenhängenden Teilbecken auf (U. W il l e -J . ,  1966, S. 159, Abb. 3). Das 
westlichste, langgestreckte Becken von Rigaus streicht WSW-ENE-ziehend am Südost- 
rand der Osterhorngruppe dahin (B. P l ö c h in g e r , 1953, Taf. 15) und verbindet sich über 
kleinere Vorkommen der Rigausbach-Strobler Weißenbach-Senke zum Wolfgangsee- 
Ischler Becken (B. P l ö c h in g e r , 1949, Taf. 1). Das südöstlich davon gelegene Becken von 
Schorn hängt gegen Osten unmittelbar mit dem klassischen Becken von Gosau zusammen, 
das in seinem Salzburger Anteil durch U. W il l e -J .  (1966; 1968) und in seinem östlichen, 
oberösterreichischen Anteil durch H. G. K l o ib e r  (1966) eine Neubearbeitung erfahren



hat (Abb. 237). Die Sedimente dieser letztgenannten Gosaubecken transgredieren über 
die demnach vorgosauischen Deckengrenzen von Dachstein- und Hallstätter Decke 
hinweggreifend.

Die G e s a m t m ä c h t i g k e i t  der Gosauablagerungen im Becken von Gosau 
überschreitet 2600 m (H. K l o ib e r , 1966, Taf. 6) -  vgl. S. 406.

Die S c h i c h t f o l g e  setzt (1.) mit dem am Nordrand des Beckens südlich vom 
Rußberg besonders mächtigen, lokal 400 m Stärke umfassenden B a s a l k o n g l o 
m e r a t  der Gosau ein ( K r e u z g r a b e n s c h i c h t e n ,  O. W e ig e l ,  1937, S. 13). 
Der tiefere, größere Anteil („Basalkonglomerat“) mit rotem tonigem Bindemittel führt 
gelegentlich Riffblöcke, im höheren Teil mit Karbonatgrus-Bindemittel herrsdien ge
ringere Korngrößen vor. Die überwiegend gut gerundeten Komponenten setzen sich 
aus nahen kalkalpinen Gesteinen zusammen. Als Alter wird allgemein ohne Fossilbeleg 
Oberconiac vermutet. Man müßte aber ein Unterconiacalter annehmen, wenn die im 
Hangenden folgenden Mergel bereits einen Unterconiac-Anteil führen, wie H . G e r t h  

(1961, S. 134) nach Ammonitenfunden im Neffgraben SE Rußbach angegeben hat.
Durch Übergang verbunden folgt darüber (2.) der H a u p t k o m p l e x  d e r  

g r a u e n  G o s a u m e r g e l ,  der folgende, bei den einzelnen Autoren verschieden 
bezeichnete, aber gleichzusetzende Glieder um faßt: Streiteck- bis Stöcklschichten O. W ei
gel, 1937, S. 14-22, bzw. U ntere graue Mergel und Sandsteine U. W ille-J., 1966, 
S. 129, bzw. Tiefer Mergelkomplex, H ippuritenriffkalk und H oher M ergelkomplex der 
Verarmungszone des Obersanton bei H . K loiber, 1966, S. 30 ff. Dieser G osau-H aupt- 
mergelkomplex beinhaltet eine rund 1000 m mächtige Schichtfolge aus Mergeln und 
Sandsteinen m it untergeordneten Einschaltungen von Konglomeratlagen und von H ippu- 
ritenriffen oder Riffansätzen in mindestens drei Niveaus. E r ist ins U nter- oder O ber
coniac bis Obersanton einzustufen. Im einzelnen gliedert er sich folgendermaßen: Der 
über 300 m mächtige C o n i a c - A n t e i l  der Mergelserie ist durch eine M ikrofauna 
m it Marginulina gosae (Reuss), Neoflabellina suturalis (C ushman), N. laterecompressa 
T ollmann, Globotruncana marginata (R euss) etc., ferner aber durch das Fehlen von 
Globotruncana concavata (Brotzen) gekennzeichnet (K. K üpper, 1956, Taf. 11; 
H. K loiber, 1966, S. 32 f.). Der Makrofossilreichtum dieser Zone ist z. B. aus dem 
Edlbachgraben bekannt. Einen Unterconiac-Anteil gibt H . G erth (1961, S. 134) auf 
G rund des Fundes von Muniericeras gosauicum (H auer) im Neffgraben an -  das 
allerdings bei R. Brinkmann (1935, S. 7) noch in der Oberconiac-Fauna von Gams 
aufscheint. Andererseits führt R. Brinkmann (1934, S. 471) Gauthiericeras margae 
(Schlüter) an, das ebenfalls für tieferes Coniac spräche. Mittleres Coniac w ird durch 
Scaphites cf. meslei G ross. wahrscheinlich gemacht (H . G erth, 1957, S. 436), Ober
coniac durch eine Reihe von Ammoniten wie Gaudryiceras cf. mite (H auer), 
Barroisiceras haberfellneri (H auer), Eupachydiscus isculensis (Redtenb.) etc. belegt. 
In  das Oberconiac fä llt ferner der tiefste H ippuritenrifF-H orizont mit Hippurites 
exaratus Z ittel , H. oppeli felix K ühn und H. aff. gosaviensis D ouville, der z. B. 
bei der Traunw andalm , 2 km N N E  Rußbach, gegen Südwesten herabzieht (U. W ille-J., 
1966, S. 130), am Einberg beim Riegausbach au ftritt (U. W ille-J., 1963, S. 159) und 
auch östlich vom Rondograben vorkom m t (O. K ühn , 1947, S. 186; 1965, S. 249).

Der bis 200 m mächtige, an Makrofossilien arme Mergel- und Sandkalkabschnitt 
im Hangenden dieser fossilreichen basalen Mergel enthält eine an Globotruncana conca-
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vata (Brotzen) reichere M ikrofauna und ist in das oberste Coniac bis Santon ein
zureihen (H. K loiber, 1966, S. 34 f.) -  Abb. 238. U ntersanton ist in der Mergelserie 
mehrfach durch Ammoniten wie etwa Baculites incurvatus D ujard., Texanites quinque- 
nodosus (R edtenb.) etc. belegt (R. Brinkmann, 1935, S. 4; H. G erth , 1961, S. 134). Als 
Faziesvertretung der Mergel tr itt im Santon östlich des Gosautales Untersberger M armor, 
also ein heller feinbrekziöser K alk in allerdings geringer Mächtigkeit (maximal 30 m) 
unm ittelbar über dem Dachsteinkalk transgressiv auf.

In das Obersanton ist nach FI. K loiber (1966, S. 40) die als „ V e r a r m u n g s 
z o n e “ zusammengefaßte M ergelgruppe m it Sandkalk und m it Konglom eratbänken 
zu stellen, welche m it basal noch mikrofossilreichen, hangend mikrofossilarmen Schichten 
500 m Mächtigkeit besitzt. Im Ostteil des Gosaubeckens ist Obersanton im H ofergraben 
SE des Ortes Gosau durch Placenticeras incisum H yatt belegt (R. Brinkmann, 1935, 
S. 8). In das obere Obersanton ist das H aupthippuritenriff zu stellen (U. W ille-J., 1966, 
S. 153), da darin  NE vom Paß Gschütt Hippurites colliciatus W o o d v ., H. inaequi- 
costatus M ünster, H . carinthiacus R edtenb. auftreten (H . K loiber, 1966, S. 39), im 
allgemeinen aber H. gosaviensis D ouv. hervorsticht und am Einbergzug Durania cf. 
austinensis (R ömer) aufscheint (U. W ille, 1963, S. 159).

Der nächste Komplex des Gosaubeckens (2.) folgt hierüber nach einer allgemein 
an die Basis des Campan gestellten Schichtlücke (H. G erth , 1961, S. 139; U. W ille-J.,

Abb. 238: Im sandigen Untersantonkalk sind unter den Foraminiferen besonders Milioliden 
(Quinqueloculinen) häufig. Beispiel anhand eines Schliffes aus dem Kalk des Grabenbadigrabens

bei Gosau.
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1966, S. 153), die demnach der Wernigeröder Phase entspräche, während die von 
R. B r in k m a n n  (1934, Abb. 1, S. 471; 475) ins mittlere Campan gelegte Ressenphase 
im Gosaubecken nicht vorhanden ist. Die Diskordanz an der Typlokalität „Ressen“ liegt 
ja auch an der Santon/Campan-Grenze (H. K l o ib e r , 1966, S. 52).

Über dieser Diskordanz bzw. Lücke folgen (3.) die bis 250 m mächtigen R a n d o -  
s c h i c h t e n  O. W e ig e l s  (1937, S. 22) bzw. „Fossilmergel des Untercampan“ bei 
H. K l o ib e r  (1966, S. 47), die eine Mikrofauna mit Globotruncana elevata elevata 
(B r o t z e n ) , Reusselia szajnochae praecursor K l a s z  etc. führen. Sie reichen wohl noch 
bis in das obere Campan empor.

In der Hauptmasse darüber (Obercampan), aber daneben auch bereits als Fazies
vertretung seit dem Untercampan, stellen sich (4.) die R e s s e n s c h i c h t e n  s. 1. 
ein (=  „Obere graue Mergel und Sandsteine“ U. W il l e - J . ,  1966, S. 131). Sie reprä
sentieren einen bis 500 m mächtigen Komplex von glimmerreichen Mergeln, Sand
steinen und Feinkonglomeraten, der durch eine flyschoide Fazies der Sandsteine (gra
dierte Schichtung, Wickelschichtung, Flutkolke, Kriechspuren, Wurmbauten etc.), durch 
Gehalt an Kohlenhäcksel in den Sandsteinen, durch das Auftreten von Phyllit- und 
Quarzkomponenten, durch einen Umschlag vom chromitreichen zum granatreichen 
Spektrum der Schwerminerale (G. W o l e t z , 1963, S. 97) und durch eine arme, klein
wüchsige Globotruncanen-Fauna gekennzeichnet ist (H. K l o t b e r , 1966, S. 48).

Ebenfalls rund 500 m Mächtigkeit erreicht das nächsthöhere Schichtglied (5.), die 
N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n ,  also bunte, rote, grünliche, auch weißliche kalkige 
Mergel mit Bänkchen aus Kalksandstein oder K alk und einer charakteristischen, reichen, 
pelagischen Foram iniferenfauna. Sie greifen dank einer einstigen Beckenerweiterung über 
die ältere Gosau bis auf den Triasrahm en transgressiv vor, dort m it nur ganz gering
mächtigen Aufarbeitungshorizonten einsetzend, entwickeln sich aber im zentralen 
Teil des Beckens lückenlos aus den liegenden Ressenschichten. Über das A lter der N ieren
taler Schichten im Gosaubecken hat sich eine intensive Diskussion entwickelt (O. G a n ss  

& H . K nipscheer, 1954; 1956; H . H ag n , 1955; 1957; K. K üpper, 1956; I. de K lasz , 
1957). H eute ist klargestellt, daß sie keineswegs auf das Maastricht beschränkt sind, 
sondern auch noch tiefer als an der T yplokalität, wo sie noch Obercam pan umfassen -  
hinabreichen, da U ntercam pan durch Globotruncana elevata elevata (B ro tze n ) bei 
Mangel der gewölbten zweikieligen Globotruncanen belegt ist (U. W il l e , 1966, S. 135). 
Gegen oben hin endet diese Fazies mit dem Untermaastricht.

D er darüber folgende, einige hundert M eter mächtige Komplex (6.) der Z w i e s e l 
a l m s c h i c h t e n  O. K ü h n , 1930, S. 515 (jüngeres Synonym: Liesenschichten) ent
wickelt sich aus den N ierentaler Mergeln durch H inzutreten von groben K onglom erat
lagen, besonders an der Basis, die in charakteristischer Weise Q uarz, Phyllit und andere 
exotische Komponenten führen, sowie durch Einschaltung von gradierten Bänken. Die 
Ablagerung von bunten Mergeln m it hochpelagischer M ikrofauna aber hält innerhalb 
dieses neuen Schichtstoßes weiterhin an. D er Obermaastricht-Anteil ist durch eine M ikro
fauna . mit Pseudotextularia varians R zehak, Globotruncana mayaroensis B o l l i  etc. 
belegt, das Tiefpaleozän (Dan und M ont) w ar im Zwieselalmgebiet selbst nicht faßbar, 
es kann tektonisch oder durch prim ären Ausfall zufolge Regression fehlen. Erst höheres 
Paleozän (Thanet, Ilerd) ist durch reiche planktonische M ikrofaunen m it Globorotalia 
pseudomenardii B o l l i , G. velascoensis velascoensis (Cushman) etc. zu erweisen

Nordalpines Mesozoikum 28
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(U. W il l e - J . ,  1966, S. 139). Noch im  oberen Paleozän endet die Füllung des Gosau- 
beckens.

Im wcstlich anschließenden Becken von Schorn hingegen stellt sich im nördlichen 
Teil neben diesen oberpaleozänen Zwieselalmschichten, tektonisch begrenzt, noch (7.) eine 
untereozäne M e r g e l - S a n d s t e i n - F o l g e  ein, die aus einer dünnschichtigen 
Wechsellagerung von glimmerreichen, weichen, braun anwitternden Mergeln und Sand
steinen besteht. Das Alter ergibt sich aus der planktonischen Mikrofauna mit Globo- 
rotalia aragonensis aragonensis N u t t a l , G . aragonensis caucasica G l a e s s n e r  (U. W il l e - 

J., 1966, S. 141), die jüngst eine monographische Darstellung erfahren hat (U. W il l e , 

1968).

h) D a s  W i n d i s c h g a r s t e n e r  G o s a u b e c k e n

P o s i t i o n  : östlich der großen Gosaubecken des Salzkammergutes stellen sich 
zunächst kleinere Gosauvorkommen ein, so jenes östlich vom Traunsee, über das zuletzt
F. W e b e r  (1960, S. 304 ff.) und R. O b e r h ä u s e r  (1963, S. 38) berichtet haben und jenes 
des Ausseer Weißenbachtales ESE von Bad Aussee, von wo der Verfasser die reiche 
Foraminiferenfauna des Oberconiac beschrieben hat (1960 c). Ausgedehnte Gosau- 
bedeckungen haben sich hingegen nördlich und südlich vom Warscheneckstock im 
Becken von Windischgarsten und in der Zone von Wörschach erhalten.

Das Windischgarstener Gosaubecken reicht, von kleineren Resten im hintersten 
Stodertal bis zum Salzsteigjoch (E. A n iw a n d t e r , 1954, S. 75) abgesehen, von H inter
stoder über Windischgarsten und die Rosenau zur Hengstpaßlinie und sendet einen 
Ausläufer über Spital am Pyhrn nach Süden. Eine zusammenfassende Neubearbeitung 
fehlt noch, obgleich durch die Untersuchungen im Zusammenhang mit dem Windisch
garstener Flyschfenster auch viele Einzelheiten über die Gosau des Beckens bekannt ge
worden sind.

Ü b e r b l i c k  ü b e r  d i e  B e c k e n f ü 11 u n g : Im großen gesehen treten 
die ältesten Gosauablagerungen im Nordwesten und Süden des Beckens auf, und zwar 
am Ostfuß des Tamberges, 6 km WNW Windischgarsten, auf den Nordhängen des Bos- 
ruck südlich von Spital am Pyhrn und sind auch noch im unteren Abschnitt der 903 m 
tiefen Salinen-Bohrung Windischgarsten 1 -  1,1 km SW Windischgarsten -  angefahren 
worden (B. P l ö c h in g e r  & S. P r e y , 1968, S. 183, 186, Taf. 1, Prof. 3). Der Hauptteil 
der Beckenfüllung ist ins Coniac und Santon einzustufen, nur im Norden zieht ein West- 
Ost-Streifen von jüngeren Ablagerungen, und zwar von Nierentaler Schichten und 
Resten von Untereozän dahin, alles tektonisch stark gestört. Nach Mikrofauna und 
Schwermineralführung der Sedimente ergeben sich enge Beziehungen zur östlicher gele
genen Gosau von Unterlaussa (S. P r e y  et al., 1959, S. 205).

S c h i c h t f o l g e :  Im einzelnen ergibt sich das folgende Bild. Als Basisbildung 
des Coniac setzt vielfach eine lokal gelegentlich auch monomikte, meist aber aus ver
schiedenen Komponenten des nahen kalkalpinen Materials zusammengesetzte B a s a l 
b r e k z i e  ein. Gegen oben folgen bunte K o n g l o m e r a t e ,  ebenfalls noch vor
wiegend aus Lokalschutt zusammengesetzt, aber bereits unter Beteiligung von exotischen 
Gerollen (G . G e y e r , 1916, S. 48; E. A n iw a n d t e r , 1954, S. 65 f.). Beim Gehöft Kleiner, 
2 km ENE Windischgarsten, folgt über diesem Basalkonglomerat nach O. K ü h n  (1947, 
S. 186; 1960, S. 49) ein ins Oberconiac gestellter R u d i s t e n h o r i z o n t  mit  Hippu-
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rites exaratus Z it t e l , H. felixi K ü h n  und Radiolites styriacus Z i t t e l . Im hangenden 
Mergel fand sich NW  der Panholzmauer Texanites quinquenodosus ( R e d t e n b .) als 
Hinweis auf das Untersanton-Alter (O. K ü h n , 1. c.).

Diese M e r g e l - S a n d s t e i n  f o l g e  reicht unter Einschaltung von sandigen 
Kalken kontinuierlich bis ins Untercampan. Die Concavata-Zone des Santon ist durch 
eine Mikrofauna mit Globotruncana concavata (B r o t z e n ) und Stensiöina exsculpta 
( R e u s s) gekennzeichnet, der (Unter-)Campan-Anteil ist durch Globotruncana elevata 
elevata (B r o t z e n ) belegt (S. P r e y  et al., 1959, S. 206). An Actaeonellen reiche Makro
faunen aus dieser Serie stammen z. B. vom Wuhrberg nördlich von Spital am Pyhrn, 
aus der Kaixen 4,5 km westlich Windischgarsten (Fauna bei G . G e y e r , 1913, S. 280) 
und aus dem Freitgraben östlich dieses Ortes, von wo jüngst H. K o l l m a n n  (1967, 
S. 235 f.) Trochactaeon projectiliformis und T. kuehni neu beschrieben hat.

Nach einer im höheren Cam pan gelegenen Lücke (R. O berhäuser, 1963, S. 39) re
präsentieren die nur im Becken-Nordteil vorhandenen, nördlich der Windischgarstener 
Störungszone auftretenden, sich aber gegen Westen auch noch südlich der Störungszone 
jenseits der Teichl fortsetzenden N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n  den jüngeren Gosau- 
anteil (B. P löchinger & S. P rey, 1968, S. 188). Die bunten, seltener grauen Mergel mit 
feinkörnigen Sandsteineinschaltungen und Feinbrekzienlagen in Basisnähe zeigen klein
wüchsige Kalkschalerfaunen des M aastricht sowie auch dürftige Sandschalerfaunen. Die 
Stellung des r o t e n  p a l e o z ä n e n  b i s  t i e f m i t t e l e o z ä n e n  M e r g e l s  
am N ordostrand des Flyschfensters vom W uhrbauerkogel ist unsicher, wahrscheinlich 
aber ist diese Mergelgruppe nicht als helvetischer Schürfling aufzufassen, sondern doch 
zur kalkalpinen Beckenfüllung zu rechnen. Das oberpaleozäne A lter w ird  durch 
Globorotalia velascoensis (Cushman), jenes des Eozänanteils durch Hantkenina mexicana 
aragonensis N uttal erwiesen (S. P rey et al., 1959, S. 206).

i) D ie  W ö r s c h a c h e r  G o s a u  („Gosau von Liezen“)
P o s i t i o n  : Über den Pyhrnpaß hängt das Windischgarstener Gosaubecken fast mit 

der Wörschacher Gosau-Zone zusammen, die die südliche Vorzone des Warschenecks zwi
schen Pyhrnpaß und Klachau, nördlich von Weißenbach-Wörschach-Steinach, einnimmt. 
Nach der geologischen Aufnahme durch G . G e y e r  (1913, S. 306 f.; 1916, S. 48 ff.) hat 
erst W. J a n q s c h e k  (1968) diese Zone neu studiert. Danach ist die Wörschacher 
Gosau besonders durch den Reichtum an Grobklastika gekennzeichnet, Mergel treten 
zurück, Riffkalke fehlen.

S e r i e n a b f o l g e  : Das d i c k b a n k i g e  G r u n d k o n g l o m e r a t  besteht 
nur aus Lokalschutt, Exotika fehlen (das kristallinführende Konglomerat am Grimming- 
Südostfuß gehört zum nichtmarinen Ennstaltertiär). Das Alter des Grundkonglomerates 
ist nicht gesichert, Coniac ist wahrscheinlich. In der folgenden Serie von grauen M e r 
g e l n  u n d  S a n d s t e i n e n  mit gelegentlich kohligen Lagen und Konglomerat
einschaltungen unter der Bärenfeuchter Alm 3 km N N W  Wörschach ist durch eine Makro
fauna mit Protexanites bourgeoisi ( G r o s s .) bereits Oberconiac nachgewiesen (W. J a n o - 

s c h e k , 1948, S. 140). Die gesamte Folge ist tektonisch stark zerstückelt, so daß nicht 
alle Stufen erfaßt werden können. Die bunten N i e r e n t a l e r  S c h i c h t e n ,  die 
vermutlich schon im Untercampan einsetzen, haben im unteren Obercampan reiche 
Mikrofaunen mit Globotruncana arca ( C u s h m a n ) , G . fornicata P l u m m e r , G. coronata

281
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Bolli, G. elevata elevata (Brotzen) etc. geliefert. Die nächstjüngere Ablagerung stellt 
die f l y s c h ä h n l i c h e  G o s a u  in Form einer Mergel-Sandstein-Folge dar, die 
in charakteristischer Weise reich an Brekzien m it bis kopfgroßen K ristallin- und Grau- 
wackengeröllen und wiederaufgearbeiteten Gosaubrocken ist. Die Kleinforam iniferen- 
fauna der Mergel weist auf Obercampan. Die G roßforam iniferenfauna m it Siderolites 
calcitrapoides Lam., Orbitoides tissoti tissoti Schlumberger etc. (A. P app, 1955, S. 314; 
W. J anoschek, 1968, S. 145) ergibt gleiches Alter. Die Oberkreideserie endet im A n
stehenden m it diesem Schichtglied, w ird aber durch Gerölle aus roten Mergeln m it 
reicher M ikrofauna des O b e r m a a s t r i c h t  ergänzt.

Auch in diesem Becken konnten noch Schichtglieder des A l t t e r t i ä r s ,  allerdings 
in eigenartiger muhrschuttähnlicher Durchmischung angetroffen werden. Rötliche und 
grünliche sandige Mergel NE Wörschach mit Globorotalia aequa C u s h m a n  &  R e n z ,

G. velascoensis C u s h m a n  etc. stammen aus dem Oberpaleozän (Ilerd), grünliche Mergel 
mit Globorotalia aragonensis aragonensis N u t t a l  aus dem Untereozän.

Das seit C. W. G ümbel (1889, Verh. GBA., S. 231 f.) bekannte A l t t e r t i ä r  
v o n  L o b e n a u  b e i  R a d s t a d t  ist in Fazies und M ikrofauna dem eben erw ähn
ten A lttertiär von Wörschach nach W. J anoschek (1968, S. 152) ganz analog. Dieses 
m arine A lttertiär aus dem Bereich des Ennstales bei R adstadt ist ja nur in Form von 
Gerollen aus fossilreichem K alk innerhalb des fluviatilen Ennstaltertiär-Schotters, im 
M andlingzug tektonisch eingeklemmt, bekannt und w urde von F. T rauth (1918, 
S. 173 ff.) monographisch bearbeitet, der damals allerdings zur Auffassung eines m ittel
eozänen Alters der N um m uliten führenden K alke kam. Nach W. J anoschek (1. c.) je
doch sprechen die M ikrofaunen der Gerölle teils für tieferes Paleozän, teils für Ilerd 
(oberstes Paleozän). H inzu kommt, daß seit H . H agn (vgl. A. T ollmann, 1966 b, 
S. 43) auch Gosau-Gerölle im R adstädter Tertiär-Schotter bekannt sind, so daß die 
Analogie zum Wörschacher Kreide-Alttertiär-Becken vollkommen wird.

j) D ie  G o s a u  d e r  W e y e r e r  B ö g e n
Durch die Untersuchung von A. R uttner & G. W oletz (1957) und R. O berhäuser 

(1962) ist die Gliederung der Gosau von W e i ß w a s s e r  b e i  U n t e r l a u s s a  im 
Gebiet der Reichraminger Decke 10 km N W  St. Gallen als Typus jener Gosau bekannt 
geworden, die im langen, NS-streichenden Streifen der W eyerer Bögen den nach- 
gosauisch eingedrehten Querschenkel der Frankenfelser Decke zwischen Großram ing 
und St. Gallen im Westen begleitet. Diese Gosau von Weißwasser, die vermittels eines 
Bauxites streckenweise dem Sockel auflagert, gliedert sich in die Folge Liegendserie, 
H ippuritenkalk, Inoceramenschichten und N ierentaler Schichten.

S e r i e n e n t w i c k l u n g  : Der  B a u x i t  ist gegenüber F. H a b e r f e l n e r  (1951, 
S. 64), der ihn als Bestandteil einer vorgosauischen, als fragliches Cenoman betrachteten 
Oberkreideserie sah, eher im Sinne von A. R u t t n e r  & G. W o l e t z  (1956, S. 225) 
als Basalbildung des Gosauzyklus anzusehen und seine Entstehung demnach in die Zeit 
des Turon bis Coniac (R . O b e r h ä u s e r , 1963, S. 41) zu verlegen.

Die 100m bis 300 m mächtige L i e g e n d s e r i e  der Weißwasser-Gosau besteht 
aus einer tieferen Etage mit einer Wechselfolge von Mergeln, mergeligen Sandsteinen 
mit Kohleflözchen, zum Teil bituminösen Kalklagen, basal noch brackisch-limnisch, und 
einer höheren Partie aus kalkigem Sandstein mit Konglomeratbänken, in denen neben
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Lokalmaterial auch exotische Gerolle auftreten. Die obersten Partien der Liegend- 
serie führen eine Mikrofauna mit Marginulina gosae ( R e u s s), wohl des Oberconiac.

Der darüber nur abschnittweise ausgebildete H i p p u r i t e n k a l k  erreicht maxi
mal 50 m, enthält angeblich Hippurites cornuvaccinum B r o n n  (O. K ü h n , 1960, S. 49), 
ist aber trotzdem nach dem Alter der hangenden Mergel noch ins Oberconiac zu stellen 
(O. K ü h n , 1947, S. 186; R. O b e r h ä u s e r , 1963, S. 41). Fazielle Vertretung der Hippu- 
ritenkalke bilden im Süden blaugraue harte Sandsteine.

Die im Hangenden folgenden I n o c e r a m e n s c h i c h t e n  bestehen aus grauen, 
basal etwas sandigen Mergeln. Oberconiac ist darin durch eine Mikrofauna mit Margi
nulina gosae ( R e u s s), Neoflabellina „deltoidea“ ( W e d e k in d ) [ =  N . suturalis ( C u s h 

m a n ) ]  belegt, Untersanton ebenfalls mikrofaunistisch (R . O b e r h ä u s e r , 1963, S. 42, 
45) und durch eine Ammonitenfaunula mit Texanites texanus ( R o e m e r ) -  H. L o e g t e r s  

(1937 b, S. 388) erfaßbar. In die Position dieses Untersanton kommt auch das Inocera- 
men-Niveau zu liegen. Auch höheres Santon ist noch vertreten. Die Serie wird im 
Hangenden von einer Verwitterungsschicht begrenzt.

Unter primärem Ausfall des Untercampan und tieferen Obercampan lagern dis
kordant die oberstes Campan bis höheres Maastricht umfassenden N i e r e n t a l e r  
S c h i c h t e n .  Diese bestehen aus einer Wechselfolge von bunten Mergeln mit sand- 
schaligen Foraminiferenfaunen, grauen Mergeln mit Globotruncanen und Bolivinoides 
draco miliaris H il t e r m a n n  &  K o c h  etc. sowie Sandstein- und Feinbrekzienlagen mit 
Orbitoides und Siderolites. Das D a n i e n ist in diesem Gosaustreifen erst 10 km weiter 
nördlich im Anzenbachgraben durch Aragonia ouezzanensis Rey von C. A. W ic h e r  

& F. B e t t e n s t a e d t  (1957, S. 37) nachgewiesen worden.

k) D a s  G a m s e r  G o s a u b e c k e n

L a g e :  Das Gosaubecken von Gams erstreckt sich mit 15 km Länge zwischen 
F^nnsquertal und Wildalpen NE von Hieflau in der Steiermark. Die insgesamt 2200 m 
mächtige Schichtfolge umfaßt im Westteil des Beckens die älteren, etwa santonen Schicht
glieder, die höheren Anteile liegen im Ostabschnitt. Die letzte umfassende Neuaufnahme 
durch H. K o l l m a n n  (1963; 1964 a) hat die vom Coniac? bzw. Santon bis ins Ober
paleozän reichende Serie im Detail erfaßt. Die folgende Darstellung beruht weitgehend 
auf dieser neuen Bearbeitung.

S c h i c h t f o l g e :  Die oberconiacischen (?) bis santonen B a s i s b i l d u n g e n  
bestehen im Westteil des Beckens aus G rundkonglom eraten und hangenden kreuzgeschich
teten Sandsteinen mit exotischen Gerollen, mit einem bis 25 cm mächtigen Kohlenflöz 
abgeschlossen. Die insgesamt etwa 1400 m mächtige Mergel-Sandsteinfolge im Hangenden 
w ird nach dem G ehalt an Globotruncana concavata (Brotzen) von H . K ollmann 
(1963, S. 192; 1964 a, S. 83) zur C o n c a v a t a - Z o n e  zusammengefaßt und ins 
Santon gestellt. Sie um faßt drei Niveaus: A. Zutiefst die kohlenführenden Mergel, 
die neben Foraminiferen M akrofaunen mit Chlamys exilis (R euss), Glauconia kefer- 
steini (Münster), G. renauxiana (d’ORB.) etc. geliefert haben, darüber (B) eine Zone 
dunkelgrauer Sandsteine mit exotischen Gerollen und einer reichen, w iederholt be
schriebenen M akrofauna (Literatur bei H . K ollmann, 1964 a, S. 87) sowie die T on
mergel und Sandsteine des höchsten Abschnittes der Concavata-Zone. Das instruktive 
Profil östlich der „N o th“ ESE von Gams läß t in der m ittleren Abteilung der Conca-
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vata-Zone einen dreimaligen Wechsel von Schichten höherer und geringerer Salinität er
kennen, da vollmarine Entwicklung mit Hippuritenbänken {Hippurites sulcatus D e f r ., 

H. gosaviensis D o u v il l e ) und Nerineen (Nerinea pailletteana d’ORB.) mit Sandsteinen 
eines schwächer halinen Milieus mit Actaeonellen [Trochactaeon lamarcki (Sow.)] ab
wechseln. Die genannten Hippuriten sowie Hippurites inaequico status M ü n s t e r  von 
1 km SSE der „N oth“ sind bezeichnend für das Obersanton-Riff (O. K ü h n , 1947, 
S. 186), die Nerineen wurden zuletzt von L. T ie d t  (1958, S. 496 ff.), die Actaeonellen 
-  sieben Arten von Trochactaeon aus dem Gamser Santon -  von H . K o l l m a n n  (1967) 
untersucht. Den obersten Abschnitt (C) der Concavata-Zone bilden die oben erwähnten 
sandigen Tonmergel, die stellenweise reiche Faunen führen. Die Einstufung dieser Faunen, 
die unter anderem zehn Ammonitenarten (R. B r in k m a n n , 1935, S. 7 f.) mit der an
geblichen Leitform des Oberconiac Barroisiceras haberfellneri ( H a u e r ) enthalten, 
andererseits Inoceramus cordiformis Sow. und I. mülleri P e t r , des mittleren bis oberen 
Santon führen, schwankt zwischen Oberconiac und Obersanton, für welch letzteres
H .  K o l l m a n n  (1964, S. 93) plädiert. Aber auch die Nachbestimmung eines alten Ammo
nitenfundes von der Gamser Gosau als Barroisiceras haberfellneri ( H a u e r ) durch 
R . R e y m e n t  (1958, S. 45) weist erneut auf Coniac hin.

Ü ber der Concavata-Zone folgt der „ T i e f e r e  M e r g e l k o m p l e x “, be
stehend aus sandigen oder mit Sandsteinlagen durchsetzten grauen Mergeln mit ver
einzelten exotischen Gerollen. Die M ikrofauna des tieferen Anteils m it Globotruncana 
elevata (Brotzen) und G. coronata (Bolli) belegt U ntercam pan, Faunen mit G. bollii 
G andolfi, G. caliciformis (Lapp.), G. flexuosa Sluis, aber ohne G. stuarti (Lapp.) bzw.
G. rosetta (Carsey) lassen das untere Obercam pan erfassen. Im  unteren Obercam pan 
liegt zufolge des Ausfalles der Zone von Bolivinoides decoratus decoratus (Jones) ohne 
Begleitung durch B. draco miliaris H iltermann &: K och eine Schichtlücke vor (vgl.
C. W icher et al., 1956, S. 121; H . H iltermann, 1963, Tab. 2; R. O berhäuser, 1968, 
S. 132).

Am Beckensüdrand w ird dieser tiefere M ergelkomplex von K o n g l o m e r a t e n  
des Obercam pan überlagert. D arüber setzen die bunten Mergel der N i e r e n t a l e r  
S c h i c h t e n  auf, die altersmäßig oberes Obercam pan bis hohes M ittelpaleozän um
fassen, deren Obercam pan-Anteil im Beckensüdteil lokal durch M ergelkalke vertreten 
w ird. D ie M ikrofauna der N ierentaler Schichten zeigt im O bercam pananteil z. B. 
Globotruncana stuarti (d’ORB.), G. rosetta (C arsey), G. calcarata C ushman etc. Über 
dem M aastricht-Anteil m it G. contusa (Cushman) ist vom Paleozän in gleicher Fazies 
noch das D an m it Globigerina compressa P lummer, das M ont m it Globorotalia uncinata 
Bolli, das Thanet mit Globorotalia angulata (White) und Globorotalia pseudomenardii 
Bolli gesichert (H. K ollmann, 1963, Tab. 3).

Hangend der Nierentaler Schichten folgen die maximal 470 m mächtigen Z w i e s e l 
a l m s c h i c h t e n  („Breccien-Sandsteinkomplex“). Die Brekzien mit Komponenten 
bis zu 70 cm Durchmesser enthalten vorwiegend Phyllite, Quarze, Kalke und Litho- 
thamnienreste, die Mergellagen zeigen viel ungelagertes Maastrichtmaterial. Fluviatiler 
Herantransport des Phyllites und Quarzes aus dem Süden ist anzunehmen. Als Alter 
der Zwieselalmschichten wurde hier höheres Paleozän erkannt, sie umfassen den Ober
teil der Pseudomenardi-Zone und den Großteil der Velascoensis-Zone. Die hierin ent
haltenen autochthonen Großforaminiferen, wie Discocyclina seunesi Douv., Nummulites



solitarius H a r p e , N . subplanulatus H a n t k . &: M ., N . globulus L e y m . und N . exilis 
Douv., weisen auf ein gleiches Niveau, etwa Unterilerd, hin (A. P a p p  in H .  K o l l m a n n ,

1964, S. 124). Die über den Zwieselalmschichten folgenden glimmerreichen Tonmergel 
des obersten Paleozäns (Ilerd) schließen die Schichtfolge des Gamser Gosaubeckens ab. 
Sie enthalten in den oberen Partien noch Globorotalia rex M a r t in , ein Zonenfossil 
des untersten Eozäns.

1) G o s a u  z w i s c h e n  L i l i e n f e l d  u n d  M ü r z t a l

Im Bereich der Mürztaler Alpen sind Gosaureste, allerdings stratigraphisch noch 
nicht näher untersucht, im Raum von M a r i a z e l l  und beiderseits der von hier in 
der Streichrichtung fortsetzenden Muldenzone bekannt. Die K r a m p e n e r  G o s a u  
bei Neuberg an der Mürz, nahe dem Südrand der Kalkalpen, ist durch Ammoniten 
(R. B r in k m a n n , 1935, S. 5) und durch Orbitoides apiculata grünbacbensis P a p p  (1955, 
S. 308) im Maastricht belegt. Eine ausgedehntere Gosau in diesem Meridianstreifen der 
östlichen Kalkalpen trifft man nur im Norden, und zwar südöstlich von Lilienfeld 
östlich vom Traisenfluß sowie im Bereich von Kleinzell-Ramsau östlich davon, an.

Die L i l i e n f e l d e r  G o s a u ,  die sich in zwei flache Teilmulden, jene der 
Vordereben im N orden und jene der H intereben im Süden, gliedert, zeigt nach der 
Neuuntersuchung durch E. E rk a n  (1970, S. 62 ff.) in der besser entwickelten N ordm ulde 
basal 2 m Grundbrekzie aus H auptdolom it, darüber 1 m rotbraune und braune Mergel 
m it Globotruncana fornicata Plum m er, G. lapparenti coronata B o ll i  etc. des unteren 
Obercampan, hierauf 80 m bis 100 m porphyrgeröllhältige Konglomerate (Konglo
m erat I II  =  Lilienfelder Konglom erat E rk a n , 1970, S. 20), dann eine 5 m mächtige 
Brekzienlage und schließlich 40 m bunte N ierentaler Schichten des Obercampan, die im 
hängendsten Abschnitt mit grobsandigen und brekziösen Schichten wechsellagern. Das 
für die nierentalerartigen Schichten von R. O b e rh ä u se r  (1963, S. 48) verm utete höher- 
santone bis tiefcam pane A lter w ird demnach nicht bestätigt. Proben aus den N ierentaler 
Schichten-artigen, aber meist grauen Mergeln der H intereben im Süden der Lilien
felder Gosau haben ebenfalls obercampane Faunen mit Globotruncana elevata stuarti- 
formis D albiez , G. arca (Cushm an), G. fornicata Plum m er etc. geliefert, bei denen im 
hängendsten Teil durch H inzutreten von Pseudotextularia varians R zehak  ein Hinweis 
auf eventuelles Emporreichen in das M aastricht vorliegt (E. E rk a n , 1970, S. 69). Hangend 
der N ierentaler Schichten s. 1. setzt ein neuer Zyklus m it Konglom erat IV  ( =  Kram pener 
Konglomerat, E. E rk a n , 1970, S. 20) ein, wahrscheinlich Maastricht, m it 5 m P orphyr
geröll führendem konglomeratischem Anteil im Liegenden und mächtigeren, die Schicht
folge schließenden Brekzien aus Lokalm aterial im Hangenden ( =  Hangendbrekzie, 
bzw. -serie bei E. S peng ler, 1931, S. 71; W . N eu b au er, 1949, S. 27; E. P a y c i , 1966, 
Beil. 5). Gegen Süden hin w ird diese H angendbrekzie durch eine Mergel-Sandstein- 
Hangendserie ersetzt.

Erwähnung finden soll hier ferner die in neuerer Zeit fast in Vergessenheit geratene 
L u n  z e r G a s  a u, also jenes Gosauvorkommen auf der „Land“ zwischen Lärchenstein 
und Bärenkogel auf der linken Flanke des Seebachtales 3,5 km S E  Lunz, das in der 
Stirnzone der Unterbergdecke eingeklemmt erhalten ist. Zuletzt wird diese Gosau noch 
im Zusammenhang mit der Beobachtung von Bohrschwammspuren von Cliona vastifica 
H a n c o c k  an Gehäusen von Trochactaeon lamarcki (Sow.) von F. S c h r e m m e r  (1954)
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Abb. 2 3 9 : Die Schichtfolge in  der Gosaumulde v o n  Grünbach nach B. P l ö c h in g e r , 1961 , Taf. 27 ,
Fig. 10.

erwähnt. Durch tektonischen Zuschnitt ist von dieser Lunzer Gosau im wesentlichen nur 
der Kohlenschiefer führende Sandstein-M ergel-Komplex erhalten, dessen Fauna eine 
gute Übereinstimmung mit den meist in das Cam pan gestellten kohlenführenden 
Serien anderer Gosaubecken zeigt. Die vom Verfasser dort aufgesammelte kleine Fauna 
enthält nach freundlicher Bestimmung durch Dr. H . K ollmann: Trochactaeon (Tr.) 
lamarcki lamarcki (Sowerby), Simploptyxis pailletteana (d’ORBiGNY), Ampullinopsis 
immersa (Muenster), Amaurellina acuminata (R euss), Neritopsis (Neriptoptyx) goldfussi 
(K eferstein) sowie je eine A rt der G attungen Procerithium (Rhabdocolpus) und 
Teinostoma.

m) D ie  G r ü n b a c h e r  G o s a u

Unter den Gosauvorkommen am Ostrand der Kalkhochalpen hat die mächtige, tief 
eingefaltete N e u e  W e l t - G r ü n b a c h - G o s a u m u l d e  durch Fossilführung, 
Kohlenflözgehalt und die Vielfalt der Sedimentausbildung seit den Zeiten von A. B o u e  
(1824; 1829-1832), C h . K e f e r s t e in  (1828) und A. S e d g w ic k  & R. M u r c h is o n  (1832) 
besondere Beachtung gefunden. In neuerer Zeit wurde sie durch B. P l ö c h in g e r  (1961) 
monographisch bearbeitet. Als Bildung im Liegenden der Gosaufolge ist zunächst der 
Bauxit 1,5 km östlich von Dreistätten hervorzuheben, der in Spalten des liegenden Wetter
steinkalkes eindringt und von der hier obercampanes Alter aufweisenden basalen
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Brekzie überlagert wird. Die Zusammensetzung des Bauxites hat jüngst G. B ardossy  
(in B. P l ö c h in g e r , 1961, S. 405 ff.) analysiert. Als Alter wird Turon vermutet 
(B. P l ö c h in g e r , 1967, S. 38).

Die ältesten Ablagerungen der Grünbach-Neue Welt-Gosaumulde sind nach R . B r in k 
m a n n  (1935, S. 5) durch die Ammonitenfauna mit Barroisiceras haberfellneri ( H a u e r ) 
aus dem Scharrergraben NE Piesting als O b e r c o n i a c  einzustufen. Die Vertretung 
von Coniac in dieser Mulde ist allerdings von B. P l ö c h in g e r  (1967, S. 44) in Frage 
gestellt worden. Aber auch die Revision des R e d t e n b a c h s c h e n  Ammoniten-Materials 
durch R. R ey m en t  (1958, S. 34) hat anhand von Pseudokossmaticeras brandti (R e d t .) 
wiederum auf das Coniac in der Grünbacher Gosau verwiesen.

Nach B. P löchinger setzt die zusammenhängende Serie (Abb. 239, 240) weiter im 
Süden mit faziell differenzierten, als O b e r s a n t o n  betrachteten Basalbildungen 
ein. So trifft man als Transgressionsbildung am Südostrand der Hohen W and etliche 
Zehnermeter mächtige B a s a l b r e k z i e n  m it H ippuriten, die seitlich durch sandige 
Brachiopodenkalke vertreten werden können. Über den Basisbrekzien lagert das B a s a l 
k o n g l o m e r a t  m it Mächtigkeiten bei 50 m (E. K ristan, 1958, S. 268; B. P löchin
ger, 1961, S. 370; 1967, S. 39). Dieses Konglom erat zusammen mit seinen wahrschein
lichen altersmäßigen Äquivalenten bis hinüber nach M ariazell, das sogenannte N e u e  
W e l t - K o n g l o m e r a t  (bzw. Konglomerat I) bei E. Erkan (1970, S. 19) enthält 
am O strand der Hohen W and neben Lokalm aterial bereits exotische Komponenten aus 
nördlichem Liefergebiet, wie Porphyr, Q uarz, Q uarzit etc. (E. Erkan, 1970, S. 22).

Unmittelbar über dieser Brekzien-Konglomeratserie folgt 1 km nördlich von Grünbach 
in überkippter Serie nach korallenreichen Mergeln ein 800 m langes und 5 m mäch
tiges H i p p u r i t e n r i f f  mit Hippurites gosaviensis D o u v il l e , H. oppeli santo- 
niensis K ü h n , H. cf. sulcatus D e f r a n c e , Radiolites cf. angeoides L a p e ir o u s e , Plagio- 
ptychus anguilloni O r b ig n y  etc. des O  b e r s a n t o n (B. P l ö c h in g e r , 1961, S. 371;
1967, S. 41).

H angend vom H ippuritenriff reiht sich die bis etwa 650 m mächtige K o h l e n 
s e r i e  d e s  C a m p a n  an, ein Paket m it Tonen, Tonmergeln, Sandsteinen und 
Konglomeraten, in die wiederholt Actaeonellen- und Nerineenkalke -  Abb. 228, 230 -  
sowie in tieferer Position noch ein H ippuritenniveau eingeschaltet sind, in welchen sich 
aber außerdem in einer Reihe von Flözzonen (vier in der Neuen Welt, zwei im G rün
bacher Becken) wirtschaftlich genutzte Kohlenflöze fanden (W. P etrascheck, 1941, S. 15). 
In dem erst 1965 geschlossenen, seit Beginn des 19. Jahrhunderts beschürften Grünbacher 
Kohlenrevier finden sich acht bis zehn abbauwürdige, 0,5 m bis 2,5 m mächtige K ohlen
flöze (Heizwert der Kohle 5500-6800 Kalorien), die bis in 1100 m Tiefe verfolgt 
worden waren. Die Basis der Kohlenserie hat bei Dreistätten ebenso wie die dem tieferen 
Abschnitt dieser Serie angehörige Kohlenflöz führende Zone bei Grünbach Characeen 
geliefert (B. P löchinger, 1961, S. 380, 391; 1967, S. 45), was auf den brackisch-limni- 
schen C harakter des einstigen Bildungsmilieus dieser Anteile der Kohlenserie hinweist. 
Auch die M akrofauna der dam it vergesellschafteten Actaeonelfenkalke m it etlichen 
A rten von Cerithium und den z. B. im „Schneckengartl“ 1 km SW D reistätten arten
reich vertretenen Actaeonellen (G. P okorny, 1959; B. P löchinger, 1961, S. 379; 1967, 
S. 45; H . K ollmann, 1967) weist auf einst brackische Bedingungen -  Abb. 228. Das 
innerhalb der Kalkserie eingeschaltete höhere H ippuritenniveau sowie die von hier
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bekannten Nerineen (L. T ie d t , 1958, S. 490) zeigen einen episodischen marinen Cha
rakter an, der sich in der Kohlenserie gegen Hangend hin verstärkt.

Die reiche Flora aus den Schiefertonen der campanen Kohlenserie ist bisher nicht 
bearbeitet. Sie enthält Farne, Coniferen (Geinitzia), Angiospermen (Pandanus), auch 
Palmen (Flabellaria). Zusammen mit den Reptilfunden von Muthmannsdorf (Megalo- 
saurus, Struthiosaurus, Ornithocheirus, Krokodile und Wasserschildkröten) ergibt sich 
der Charakter von Ästuarsedimenten in tropischem Klima (E. T h e n iu s , 1974, S. 135 f.).

Im höheren Teil dieser Serie treten Mikrofaunen mit Globotruncana fornicata 
P lu m m er , G. cf. elevata (B r o t z e n ), G. cf. arca ( C u sh m a n ), Stensiöina exsculpta 
(R euss) etc. auf, die am ehesten auf Campan schließen lassen (B. P l ö c h in g e r , 1961, 
S. 377 f.; 1967, S. 45).

Hangend der Kohlenserie folgen m it maximaler Mächtigkeit von rund 400 m 
die I n o c e r a m e n s c h i c h t e n ,  bestehend aus grauen, häufig sandigen, Inocera- 
men führenden Mergeln und kalkreichen zwischengeschalteten O rbitoiden führenden 
Sandsteinen m it vereinzelten Konglomeratbänken. Als Alter der Inoceramenmergel wurde 
O bercam pan-M aastricht erm ittelt: teils auf G rund der relativ reichen Globotruncanen- 
Faunen des Obercam pan und Faunen m it Bolivinoides draco draco (Marsson) des 
M aastricht (B. P löchinger, 1961, S. 395 fiF.; 1967, S. 51), teils durch Ammoniten des 
M aastricht von M uthm annsdorf und Grünbach, wie etwa Parapachydiscus neubergicus 
(H auer), P. colligatus (Binkh .), Hamites cylindraceus D efrance, Kossmaticeras brandti

Abb. 241: Orbitoidensandstein aus der Gosau der Gahns-Südseite NE Payerbach, Nd.-Öst. 
mit Querschnitten von Orbitoiden. Bildlänge 11 mm.
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(R edtenb.) etc. -  R. Brinkmann (1935, S. 6), ferner durch N annofloren des Cam pan- 
M aastricht (H. K üpper et al., 1963, S. 11), schließlich aber auch durch die in zwei 
Niveaus in Sandsteinen auftretenden Orbitoiden, wobei aus dem am Muldensüdflügel 
aushebenden tieferen N iveau des Obercam pan Orbitoides media planiformis P app und
O. tissoti minima, (Vredenburg) stammen, w ährend das höhere N iveau des N o rd 
flügels mit O. apiculata grünbachensis P app ins Unterm aastricht gehört (A. P app, 1955, 
S. 304 ff.; B. P löchinger , 1967, S. 48 f.) -  Abb. 241. Die im D reistättener Raum den 
Inoceramenschichten eingeschalteten Konglomerate gehören dem Gosaukonglomeratniveau 
III  der östlichen K alkalpen an (Lilienfelder Konglomerat) und führen an exotischen 
Komponenten Q uarzphyllite, Phyllite, Quarze, Q uarzite, Lydite etc., die aus einem süd
lichen Heim atgebiet stammen (E. E rkan, 1970, S. 89).

Gegen oben hin werden die Inoceramenmergel durch bunte, den N i e r e n t a l e r  
S c h i c h t e n  vergleichbare sandige Mergel des Obermaastricht mit Globotmncana 
mayaroensis B o l l i, Pseudotextularia varians R ze h a k  etc. abgelöst.

Als jüngstes Glied der zusammenhängenden Beckenfüllung schließlich wurde neuer
dings das Paleozän in Form der den Oberbegriff „ Z w i e s e l a l m s c h i c h t e n “ 
unterzuordnenden Z w e i e r s d o r f e r  S c h i c h t e n  (Begriff von B. P löchinger, 
1956, Verh. Geol. B.-A., S. 75) erfaßt. Diese etwa 200 m mächtigen Zweiersdorfer 
Schichten bestehen aus sandigen Mergeln m it Sandsteinschichten und Lithothamniengrus. 
Aufgearbeitete oberkretazische Sedimente und Fossilien sind darin umgelagert reichlich 
anzutreffen. U nter den Makrofossilien hat ein Gastropode seine dreiteilige Fährte 
(„Subphyllochorda“ =  Scolicia) auf den Schichtflächen hinterlassen. D an bis T iefthanet 
sind gleichermaßen durch eine N annoflora wie durch eine Foram iniferenfauna belegt. 
An der Basis der Zweiersdorfer Schichten stellt sich ein charakteristischer Sandschaler
horizont ein. Die darüber auftretende Foraminiferengemeinschaft m it Globigerina trini- 
dadensis (Bolli), Globorotalia compressa (Plummer) etc. spricht für Dan, Globorotalia 
uncinata (Bolli) für M ont und Truncorotalia angulata (White) für Thanet -  Faunen 
bei R. O berhäuser (1963, S. 51), B. P löchinger (1961, S. 402 f.; 1967, S. 54), H . K üp
per et al. (1963, S. 13 f.). Als wohl altersgleiche paleozäne Vertretung wurde jüngst 
der korallenreiche weiße K a m b ü h e l - R i f f k a l k  südlich außerhalb der Gosau
mulde am Kambühel 3,5 km N  Ternitz und beim W ernhardt 1,3.km N  Prigglitz er
kannt (B. P löchinger, 1967, S. 55), der bereits den Typus der zentralkapatischen 
paleozänen K orallen-Algenkalke repräsentiert (siehe S. 449) -  Abb. 244, 245.

n) D ie  G i e ß h ü b l e r  G o s a u m u l d e

Im Nordteil des östlichsten Kalkvoralpen-Abschnittes zieht -  jenseits der Kitz
berger Gosau und der Einöde-Gosau bei PfaffStätten -  ein unterbrochener Gosau- 
streifen von Furth über die Triesting, über den Raum zwischen Alland und 
Heiligenkreuz und über Sittendorf nach Gießhübl NW  Mödling. Die eigenartige, durch 
flyschähnliche oberstkretazisch-paleozäne Ablagerungen gekennzeichnete Nordrandzone 
soll anhand des jüngst von B. P l ö c h in g e r  (1964) neu untersuchten Ostabschnittes im 
Raum der Gießhübler Mulde aus dem Abschnitt zwischen Sittendorf und Gießhübl vor 
Augen geführt werden -  Abb. 242.

Das tiefste Schichtglied bildet WNW Sittendorf ein hellgrüngrauer weicher sandiger 
Mergel mit Globotmncana cf. schneegansi B o l l i, Stensiöina exsculpta (R euss) etc., der
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Abb. 242: Die Gosauserie in der Gießhübler Gosaumulde am Kirchwald westlich von Weißen- 
bach bei Mödling nach B. P l ö c h i n g e r , 1964, Taf. 1, Prof. 6 und 7; Leitlinien ergänzt.

als C o n i a c bis S a n t o n einzustufen ist. Dunkelblaugraue k i e s e l i g e  S a n d 
s t e i n e  mit Hornstein führen Inoceramus undulatoplicatus (R o e m e r ), was Unter
santon belegt. Altersgleich scheinen die etwa 40 m mächtigen Gosaukalke mit Horn- 
steingeröllen zu sein. Hangend der Inoceramensandsteine folgen grünlichgraue Mergel und 
darüber rote Mergel des Santon, letztere mit Globotruncana concavata carinata D a l b ie z . 
Der geringmächtige dunkle B i t u m e n k a l k  NE Sittendorf gilt als Obersanton bis 
Untercampan. Bis 50 m mächtige Actaeonellen- und Nerineen führende Sandsteine und 
Konglomerate sind mit altersmäßig ähnlicher Stellung wohl hangend anzuschließen. 
Höheres Campan repräsentieren bis maximal 150 m mächtige bunte Globotruncanen 
führende Mergel mit Sandsteinlagen.

Mit Mächtigkeiten bis 110 m setzen darüber Grobbrekzien und Grobkonglomerate 
mit Blockschutt, auch über den Rahmen hinweg transgredierend, auf ( K r a m p e n e r  
K o n g l o m e r a t  im Sinne von R . E r k a n ). Im Hangenden folgt ein maximal 300 m 
mächtiges, nach der bunten, zum Teil ziegelroten Färbung der. Mergel und der sehr 
reichen Mikrofauna des Obermaastricht, wohl zu Recht mit N i e r e n t a l e r  M e r g e l  
verglichenes Paket -  nur die Einschaltungen eines glimmerreichen und Kohlenhäcksel 
führenden Sandsteins geben ein eigenes Gepräge. Außer bezeichnenden Globotruncanen 
und Pseudotextularia varians R ze h a k  weist darin auch die Großforaminifere Siderolites 
calcitrapoides L am . auf Obermaastricht. Ebenfalls noch ins obere Maastricht bis Paleo
zän ist die gegen oben daraus durch Wechsellagerung hervorgehende, rund 150 m mäch
tige, Orbitoiden führende S a n d s t e i n - B r e k z i e n - S e r i e  einzureihen, aus der 
Kossmaticeras brandti (R e d t e n b a c h e r ) vom Eichberg SW Gießhübl das Maastricht be
legt (R . B r in k m a n n , 1935, S. 6).

In derem Hangendteil verweisen Globigerina pseudobulloides P lu m m er  und G. 
triloculinoides P lu m m er  in Mergellagen auf Paleozän (Dan). In diesem Anteil zeigt 
der Sandstein bereits flyschartiges Gepräge. Zufolge der sandschalerreichen Foraminiferen



fauna wurde dieser Sandschalerhorizont mit dem in ganz analoger Position auftretenden 
N iveau an der Basis der Zweiersdorfer Schichten der Neuen W elt-Grünbacher Mulde 
verglichen. Die Schichtfolge steigt noch in das höhere Paleozän, von B. P löchinger als 
„ G i e ß h ü b l e r  S c h i c h t e n “ bezeichnet, auf. H iezu gehört die seit alters als 
„Wiener Sandstein“ (A. Boue, 1830, Sep. S. 13) oder später als „flyschähnliche Gosau“ 
bezeichnete Serie dieses Raumes, da rote und grüngraue harte Mergel mit exotikareichen 
Feinbrekzienlagen und metermächtigen flyschähnlichen Sandsteinen wechsellagern. Die 
an Glimmer und Kohlenhäcksel reichen Sandsteine weisen neben Strömungsmarken 
und Rippelm arken auch charakteristische Lebensspuren wie Helm inthoiden, Fährten
ausgüsse etc. auf. D er nicht umgelagerte Anteil der M ikrofauna weist durch Beteiligung 
von Globigerina pseudobulloides P lummer, G. triloculinoides P lummer, Globorotalia 
compressa (Plummer), Truncorotalia uncinata (Bolli) und T. angulata (White) auf das 
mindestens bis ins Thanet aufsteigende paleozäne Alter.

Interessant ist ein Vergleich dieser höhersenonen bis alttertiären, bezeichnenden, an 
Brekzien und Sandsteinen reichen, im höheren Teil flyschähnlichen Entwicklung mit 
den heute aus den Bohrungen im kalkalpinen Anteil des W i e n e r  B e c k e n - U n t e r 
g r u n d e s  bekannt gewordenen Gosau-Tertiär-Ablagerungen der N ordzone der K alk 
alpen. R. O berhäuser (1962, S. 55) hat schon auf den häufig flyschartigen C harakter 
der M ikrofaunen dieser Gosauproben verwiesen, bei Aderklaa, 2 km SW von Deutsch- 
Wagram, offensichtlich aus der Fortsetzung der Gießhübler Gosaumulde stammend. Die 
genaue Kenntnis der weiteren nordöstlichen Fortsetzung dieser Zone im U ntergrund des 
Wiener Beckens durch die Tiefbohrungen bei Schönkirchen 3 km N W  Gänserndorf 
(J. K apounejk. & S. H orwath, 1968, S. 397 f.; A. K röll & G. W essely, 1973, S. 403 f.; 
Abb. 2) hat gezeigt, daß dort in der Fortsetzung der Lunzer Decke die sehr gut 
vergleichbare Gosau-Paleozän-Serie mit ihrem Tertiäranteil (Dan-Thanet) bereits zu 
einer bis 1300 m großen Mächtigkeit angeschwollen ist. Diese Serie w ird ihrerseits 
stratigraphisch mit der karpatischen Brezovä-Serie parallelisiert, ohne daß heute aller
dings ein Zusammenhang gegen N E  gegeben wäre, sondern die Brezova-Serie liegt 
auf und nicht unter der Göllerdecke. Die Liefergebiete für diese mächtige detritische Serie 
hatten allerdings im Westen und Osten verschiedene Zusammensetzung, da von der G ieß
hübler M ulde bis A derklaa im Schwermineralbestand G ranat dominiert, während ab 
Schönkirchen gegen Osten Z irkon und Chrom it herrschen und G ranat eine unter
geordnete Rolle spielt (J. K apounek & S. H orwath , 1968, S. 400).

446 Kreide/Tertiär



VI. DAS TERTIÄR

A. Allgemeine Anmerkungen

A b l a g e r u n g s t y p e n  : An tertiären Ablagerungen, die primär im Bereich 
der Kalkalpen beheimatet und nicht eingeschuppt oder an Fenstern tektonisch ein
geschaltet sind, lassen sich drei Gruppen unterscheiden. Zunächst reicht (1.) in 
vielen G o s a u b e c k e n  eine zusammenhängende, an der Kreide-Tertiär-Grenze 
nicht gestörte marine Sedimentation in das Alttertiär empor (Taf. 3). Sodann erscheint 
lokal im Unterinntal (2.) oberes Eozän und vor allem Oligozän als Ablagerung eines 
vom M o l a s s e m e e r  nach Süden ausgreifenden Ausläufers, transgressiv verschiede
nem Untergrund auflagernd. Zuletzt schließlich sind auch noch das nichtmarine E n n s 
t a l t e r t i ä r  (3.), das gegen Norden auf die Kalkalpen übergreift, sowie die zugehö
rigen Augensteinschotter als Rest einer fluviatil-lakustrischen Bildung Bestandteil der 
nur mehr sehr untergeordnet erhaltenen tertiären Relikte im Bereich der Kalkalpen.

Die primäre B e d e u t u n g  des Tertiärs dieses Raumes mag in bezug auf durch
schnittliche Mächtigkeit und auf regionale Verbreitung relativ gering gewesen sein, auch 
wenn vielfach Alttertiär aus dem kalkalpinen Raum heute nur mehr in umgelagerter 
Form als Gerölle jüngerer Schichten erfaßt werden kann. Mit solchem umgelagerten 
Paläogen, das auf die einst größere Verbreitung in den Kalkalpen hinweist, hat sich 
am eingehendsten H . H a g n  (1960, S. 143, 168, Anm.; 1967, S. 276, 292; 1968, 
S. 36 ff.) beschäftigt. Eine eozäne Sedimenthülle im Gesamtraum der Kalkalpen aber im 
Sinne von F. T ra ub  (1948, S. 166) ist nicht anzunehmen. Über die verschiedenen 
Meinungen zu diesem Thema berichtete kritisch H . H a g n  (1960, S. 169).

In p a l ä o g e o g r a p h i s c h e r  H i n s i c h t  sei berichtigt, daß die Lieferung 
des exotischen Schuttmaterials vom U l t r a p i e n i d i s c h e n  R ü c k e n  nicht, wie 
vom Autor (1966 b, S. 33) auf Grund des Schwermineralumschlags im Campan der 
Gosaubecken angenommen worden war, in der mittleren Gosau endet und der Rücken 
unter dem Meeresspiegel abtauchte -  eine Überschiebung durch vorwandernde ostalpine 
Decken war durch die unbedeutenden Transversalbewegungen in gosauischer und 
nachgosauischer Zeit bis zu Ende des Eozäns ausgeschlossen worden. Die Exotika- 
lieferung tritt nun hier zwar gegenüber jener aus dem zentralalpinen Raum stark 
zurück bzw. ist nach Norden abgedrängt, ist aber auch noch im Maastricht zu registrieren 
(E. E r k a n , 1970, S. 134). Daß dieser Rücken kraft seiner überaus bezeichnenden Geröll
lieferung auch noch im Alttertiär, im Abschnitt Oberpaleozän bis Unterpaleozän wirk
sam bleibt, zeigen die analogen Exotika der Konglomeratlagen der allerdings nicht mehr 
kalkalpinen, sondern tektonisch im Liegenden der Cenoman-Randschuppe auftretenden 
Tratenbachserie in Bayern (vgl. S. 409), die offenbar durch Nordschüttung von diesem 
Rücken her beliefert worden ist.
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B. Regionale A usbildung
1. Das marine A lttertiär im Bereich der Gosaubecken

Ü b e r s i c h t  ü b e r  d i e  H a u p t v o r k o m m e n  des marinen Alttertiärs in 
den Gosaubecken gibt Taf. 3. Eine ungestörte, die Kreide-Tertiär-Grenze passierende 
Schichtfolge kann in jenen Gosaubecken, die eine zureichend aufgeschlossene, tektonisch 
nicht allzu zerrissene Schichtfolge bieten, bis ins mittlere oder höhere P a l e o z ä n  ver
folgt werden: So etwa im Becken von Salzburg, von Gosau (Abb. 243), von Gams bis ins 
Ilerd, im Becken von Grünbach und von Gießhübl bis ins Thanet. Die Einzelheiten dieser 
Serienentwicklung sind bereits im Zusammenhang mit der Gosau besprochen worden 
(siehe oben). E o z ä n  ist in diesen Becken noch seltener vertreten. In jenen Mulden, 
wo die Grenzverhältnisse am besten studiert werden können, nämlich im Becken von 
Reichenhall-Salzburg, zeigt sich das Eozän stets transgressiv, setzt in den verschiedenen 
Teilbereichen des Beckens nach verschieden großer Schichtlücke teils mit dem unteren Cuis 
(Untersberg-Nordostvorland), teils mit Lutet (Reichenhaller Becken) bzw. mit basalem 
Biarritz (Untersberg-Westseite) ein -  A. v. H il l f .b r a n d t  (1962, S. 339, 349, Abb. 5). 
Dieses Eozän schwankt sehr in seiner Mächtigkeit, erreicht aber mit dem Maximum 
von 1200 m am Untersberg-Nordostfuß lokal noch beträchtliches Ausmaß. Obgleich 
in dem letztgenannten Bereich die Schichtlücke zum oberen Paleozän klein und der Auf
arbeitungshorizont an der Cuis-Basis gering ist, kann doch auch hier eine Unterbrechung

Abb. 243: Roter Paleozänkalk aus dem Becken von Schorn W des Gosaubeckens, Salzburg, mit 
reichlich Globigerina und Globorotalia. Schliffbild-Ausschnitt 4 mm lang.
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der Kontinuität nachgewiesen werden. Die eozäne Serie reicht im Gesamtraum des 
Beckens generell bis ins Obereozän, ins Priabon, empor.

Die übrigen E o z ä n - V o r k o m m e n  im Bereich der Gosaubecken, die ebenfalls 
schon anhangsweise oben besprochen worden sind, seien nur noch zusammenfassend 
in Erinnerung gebracht: Im Unterinntal ist, von der übrigen Folge isoliert, Unter- 
bis Mitteleozän in Form von grauen Mergeln und Mergelkalken von Jennbach bei 
Sebi, 4,5 km E Oberaudorf, bekannt (H . H ag n , 1961, S. 166; 1967, S. 290). Im Zen
trum des Beckens von Rigaus westlich der klassischen Gosau ist ein an Brüchen isolier
tes mergelig-sandiges Cuis, im Raum E Radstadt umgelagertes marines Paleozän, aus 
dem Wörschacher Becken eine murartig aussehende Mergelmasse des Ilerd bis Cuis 
und aus dem Windischgarstener Becken tektonisch isoliert ein roter Mergel des Ilerd 
bis Tiefmitteleozän bekannt geworden, wobei letzterer allerdings theoretisch auch als 
aufgeschürfter Lappen der Buntmergelserie des Untergrundes gedeutet werden könnte.

Zu streichen hingegen ist in dieser Reihe von isolierten Eozänresten im Bereich 
der Kalkalpen das ursprünglich als Obereozän eingestufte Vorkommen der von B. Plö
chinger (1967, S. 55) als „W i l l e n d o r f c r  M e r g e l “ bezeichneten Serie 5 km 
östlich von Grünbach in Niederösterreich. Diese Mergelzone grenzt unmittelbar an die 
Inoceramenmergel des benachbarten Gosaubeckens an. Die Makrofauna dieser „Willen- 
dorfer Mergel“ war durch O. K ühn (1957, S. 71 ff.) durch acht, allerdings sämtliche 
mit Vorbehalt bestimmte Arten als Obereozän eingestuft worden, Schlußfolgerungen 
über Paläogeographie des Obereozäns am Alpenostrand sowie über die Auswirkung 
der illyrischen Phase sind im Anschluß daran von etlichen Autoren gezogen worden. 
Nun aber hat sich durch Nachuntersuchung der Foraminiferenfauna gezeigt, daß es sich 
um ein Obercampan bzw. Untermaastricht handelt (B. Plöchinger, 1967, S. 56) und 
die Bestimmung der Makrofauna zu revidieren ist. Demnach kann auch der Lokalname 
„Willendorfer Mergel“ wiederum fallen, da es sich um Gosaumergel des Campan bis 
Maastricht handelt.

Hingegen ist nahe SW davon am Kalkalpen-Südrand eine aus dem gesamten 
übrigen Gebiet der Kalkalpen unbekannte, wohl aber aus den Zentralkarpaten be
schriebene eigenartige Korallenriffkalk-Ausbildung des (?) Dan-Paleozän in Form des 
K a m b ü h e l k a l k e s  (nov. nom.) am Kambühel nördlich von Ternitz und im 
Raum nördlich von Prigglitz erhalten. Der Kambühelkalk liegt an der Typlokalität, 
dem Kambühel, 3,7 km nördlich von Ternitz in N .-ö ., dem Gosau-Orbitoidensandstein 
des Maastricht auf. Eine stratigraphische Überlagerung fehlt. Dieser weiße RifTkalk 
eigener Art, der keinem kretazisch-tertiären Gestein der Nördlichen Kalkalpen ähnelt, 
wird zum guten Teil aus Lithothamnien, weiteren Algenarten, Korallen, Bryozoen und 
Spongien aufgebaut (Abb. 244-245) und enthält reichlich Foraminiferen, darunter pfei
lertragende Rotaliiden, die Gattungen Miscellanea, Opercu-lina, Rhapydionina? etc. 
Die Fauna wird bei B. P l ö c h i n g e r  (1967, S. 54 f.), der diese Kalke als erster erfaßt 
hat, näher erörtert. Eine eigene Bezeichnung für diesen sehr charakteristischen Typus 
ist deshalb gerechtfertigt, da er in den Zentralkarpaten weit verbreitet ist (M. Misik, 
1966, S. 204 ff., Taf. 80 ff.).
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Abb. 245: Kambühelkalk der gleichen Lokalität wie Abb. 244 mit tonnenförmigen Algenresten 
von Broeckella sp. und Korallen. Maßstab: Der Thallusrest links oben ist 2 mm lang.

2. Das Unterinntal-Tertiär (Abb. 246)

Allgemeines

P o s i t i o n :  Im Bereich des Unterinntales sind in einer durch spätere Tektonik 
stark beanspruchten WSW-ENE streichenden Zone zwischen Völdöpp N  Rattenberg im 
Westen und Reith im Winkel im Becken von Kössen im Osten eine Reihe von A lttertiär
Ablagerungen erhalten geblieben, in einzelne Teilabschnitte gegliedert: Oberangerberger 
und Unterangerberger Tertiär im Westen, dann Häring-Kirchbichler Vorkommen, 
Zeller Tertiär bei Kufstein, Tertiär von Oberaudorf westlich vom Innquertal und das 
Jungpaläogen des Walchsee-Kössener Beckens, das vom Innquertal gegen Osten hin 
streicht (Übersicht auf Taf. 1 bei W. H e is s e l , 1957 und Abb. 1 bei H. L in d e n b e r g , 
1966, S. 69).

Die Reste dieses Alttertiärs, das in der Hauptmasse dem Oligozän angehört und 
nur mit den Oberaudorfer Schichten noch in das untere Obereozän zu liegen kommt, 
sind nicht Relikte einer einheitlichen alttertiären Hülle der Kalkalpen, sondern stellen, 
wie die von lokalen Gegebenheiten stark abhängige Faziesdifferenzierung in limnische,

Abb. 244: Schliffbild des paleozänen Kambühelkalkes vom Kambühel N  Ternitz, Nd.-Öst., mit 
Quer- und Längsschrägschnitten der Alge Broeckella cf. belgica M o r e l l e t  &  M o r e l l e t , det.

E. O t t . Thallus-Längsschnitt 4 mm .
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limnofluviatile, brackische und marine Fazies zeigen, lokale, zur Zeit der Meeresingres- 
sion tektonisch aktive Q u e r e i n s e n k u n g s z o n e n  im Unterinntalgebiet dar, 
so daß ein fjordartiges Eindringen des Meeres von Norden her und eine weitere Ver
bindung der marinen Beckenfüllung durch die Quersenke des unteren Inn zur rand
alpinen Restgeosynklinale der Molassezone anzunehmen ist (M. S c h l o s s e r , 1923, 
S .  294; O. A m p f e r e r , 1922, S. 107, 118; H .  H a g n , 1960, S. 169 f.).

a) Die Oberaudorfer Schichten

Die Oberaudorfer Schichten (Begriff: H .  H a g n , 1960, S. 150) stellen die ältesten, 
unteres Obereozän repräsentierenden Ablagerungen in der Nordwestedke des gesamten 
Unterinntal-Tertiärs im Raume Oberaudorf und nördlich vom Miesberg westlich Walch
see dar, hiedurch das einstige Vordringen des Meeres von Norden nach Süden verdeut
lichend. Sie setzen mit einem marinen Basalkonglomerat mit angebohrten Gerollen ein 
( H .  H a g n , 1961, S. 165; 1967, S. 291) und bestehen in der Hauptmasse aus einer 
Wechselfolge von Konglomeraten und kalkig oder mergelig gebundenen Sandsteinen 
(W. H e i s s e l , 1957, S. 58). In der gesamten Serie wechseln mehrfach marine und nicht- 
marine Ablagerungen. Nachweise für limnischen und limonfluviatilen Charakter eines 
ersten tieferen Mergelbandes und eines zweiten höhergelegenen detritischen Süßwasser- 
horizontes, der in die limnofluviatilen Hangendkonglomerate überleitet, bilden Ge
häuse und Deckel von Landschneckenarten, Wurzelröhrchen („Osteokollen“) und die

OBERAUDORF REITH W. HÄRING i. T.
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S ü ß w asse ra lg e  Limnocodium (H . H a g n , 1960, S. 146 f .;  1967, S. 291). Der m a rin e  
Anteil ist d u rch  e ine d u rch  M. S ch lo sser  (1925) m o n o g rap h isch  b e a rb e ite te  reiche 
E v e r te b ra te n fa u n a  b e leg t sow ie  d u rch  d ie  N u m m u li te n fa u n a  m it Nummulites fabianii 
(P r e v e r ), N . striatus (B r u g u .) u n d  N . garnieri H a r pe , d ie  P r ia b o n  an ze ig en , e in 
g estu ft (H . H a g n , 1960, S. 149; 1967, S. 291).

b ) H ä r in g e r  S ch ich ten  (Unter- bis Mitteloligozän)

B e g r i f f :  „Häringer Steinkohlengebirge“ M. F lu r l , 1813, S. 148; „Häringer 
Schichten“ C. W. G ü m bel , 1861, S. 608.

Zur verschiedenartigen Verwendung des Begriffes vgl. H . H a g n  (1960, S. 152) und
H. L in d e n b e r g  (1965, S. 70).

S y n o n y m e :  Reiter Schichten, Häringer Zementmergel, Häringer Bitumen
mergel, Häringer Knollenmergel, Unterangerbergschichten.

V e r b r e i t u n g :  Durch das Fortschreiten der Transgression im Unterinntalbereich 
wurde mit dem Beginn des Oligozäns . die marine Bedeckung von Oberaudorf weg 
gegen Süden und Osten hin erweitert, so daß der Raum im Inntal SW des heutigen 
Kaisergebirges sowie -  in Form einer größeren Seitenbucht -  das Becken von Kössen 
und Reith im Winkel einbezogen wurden. Gegenüber W. H eissel (1957, S. 64), der in 
diesen Vorkommen keine primär zusammenhängenden Sedimentationsräume, sondern 
zwei voneinander getrennte Becken sah, vertreten H. H a g n  (1960, S. 156; 1967, 
S. 304) und H . L in d e n b e r g  (1966, S. 70) die auf einer Neubearbeitung basierende 
Auffassung vom ursprünglichen Zusammenhang der heute tektonisch zerlegten Ablage
rungen. Die oligozäne Beckenfüllung des weiteren Raumes des Unterinntales durch 
Häringer- (tiefer) und Angerbergschichten (höher), erfolgte nach neuer Transgression 
unabhängig von den obereozänen Oberaudorfer Schichten. Oligozän und Obereozän sind 
hier auf verschiedene Decken verteilt: Die oligozäne Füllung liegt nur südlich der tiro- 
lischen Frontaufschiebung, die obereozänen Audorfer Schichten sind nur im Norden der 
tirolischen Front zu finden (H. L in d e n b e r g , 1966, S. 86).

G l i e d e r u n g :  Über den Gesamtraum hin lassen sich zwei Zyklen im Oligozän 
unterscheiden: Der tiefere, im wesentlichen unter- bis mitteloligozäne Komplex der 
Häringer Schichten und der oberoligozäne Zyklus der Angerbergschichten. Die Häringer 
Schichten zeigen in den beiden Teilstücken des Gesamtbeckens fazielle Differenzierung. 
Im B e c k e n  v o n  R e i t  i m W i n k e l  gliedern sie sich in die marine Basis- 
transgressionsserie, oft durch Hauptdolomitbrekzien vertreten, in die auflagernden 
Sandmergel mit der reichen, von M. S c h lo sser  (1923) bearbeiteten Makrofauna, in die 
gegen oben folgenden Fischschiefer und zuletzt in die Knollenmergel.

W ä h re n d  d ie  gesam te  Serie  in  d iesem  A b sch n itt m a r in  au sg e b ild e t ist, se tzen  d ie  
Häringer Schichten im  S ü d te il des G esam tb eck en s, a lso  im  H ä r i n g e r  R a u m ,  
zu n äch st m it  l im n o flu v ia tile r  B asisserie  e in , b e h a lte n  im  a u fla g e rn d e n  B itu m en m erg el 
sa m t d e r  H ä r in g e r  K o h le  (W . H eissel , 1957, S. 51) m it d e r  b e rü h m te n  F lo ra  v o n  
Häring m it  Sequoia sternbergi (G ö p p .) -  v g l. C . v . E t t in g s h a u s e n  (1853) u n d  
M . Sch lo sser  (1925 a, S. 59) -  w e ite rh in  n ich tm arin en , lim n ischen  bis brack ischen  
C h a ra k te r .  E rs t  d ie  in  ih re r  S te llu n g  f rü h e r  s ta rk  u m s tr it te n e n , seh r m äch tig en  H ä r in g e r  
Z em en tm erg e l m it re ich er M a k ro fa u n a  m it  Gryphaea brogniarti B r o n n , Pholadomya 
subalpina G ü m bel , Natica crassatina L am . e tc . (O. M . R eis , 1889; J. D r e g e r , 1892;
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1904; K. D e n in g e r , 1901; M. S ch l o sse r , 1923; P. Sc h a c h l , 1941) und einer ebenso 
rcich entwickelten Mikrofauna mit Clavulinoides szaboi ( H a n t k e n ) -  H .  H a g n  (1960, 
S. 154 f .;  1961, S. 168) -  und mit reichlich stratigraphisch wertvollen Bolivinenarten 
(H . L in d e n b e r g , 1966) sowie mit Nannoplankton (C ic h a  et al., 1971, S. 287) sind 
zunächst vollmarin und zeigen nur im hangenden, lithologisch durch größere Kalkarmut 
und Einsetzen von Sandschüttungen ausgezeichneten Abschnitt, der von W. H eissel  als 
„Unterangerberger Schichten“ bezeichnet worden ist -  H . H a g n  et al., 1962, S. 428 -, 
eine Verarmung der Fauna.

A l t e r :  Durch die Untersuchung von H. L ü h r , 1962 (zitiert in H. H a g n , 1967, 
S. 307) und H. L in d e n b e r g  (1966, S. 83 f.) ist tief- bis mitteloligozänes Alter der 
Zementmergel erwiesen und ist auch entgegen älterer Auffassung die Häringer Basis
serie nicht ins Obereozän, sondern innerhalb des oligozänen Zyklus einzureihen.

Die M ä c h t i g k e i t :  Die älteren Mächtigkeitsangaben von 1000m und mehr 
(E. S p e n g l e r , 1951, S. 328; P. S c h m id t -T h o m e , 1954, S. 133 etc.) waren wesentlich 
zu hoch gegriffen. H. L in d e n b e r g  (1965, S. 71) meldet aus dem Nordflügel der Mulden
füllung mit Häringer Schichten Mächtigkeiten von 240 m bis 260 m, vom limno- 
fluviatilen Südflügel nur bis zu 150 m.

c) Angerbergschichten (Oberoligozän)

B e g r i f f s p r ä g u n g :  M. S c h l o sse r , 1885, S. 360.
S y n o n y m  : Oberangerbergschichten.
S e r i e n e n t w i c k l u n g :  Mit basaler Diskordanz (A. W in k l e r , 1928, S. 210) 

an den Beckenrändern, aber konkordanter Auflagerung im Inneren (H. L in d e n b e r g , 
1966, S. 85), lagert über den älteren paläogenen Bildungen des Unterinntal-Kössener 
Beckensystems ein jüngerer Zyklus, bestehend aus einer Folge von Konglomeraten, Sand
steinen und Mergeln, die von M. S c h lo sser  als Angerbergschichten bezeichnet worden 
sind. Gegen oben hin nimmt der Reichtum an Schottern zu (A. W in k l e r , 1928, S. 212).

W ä h re n d  im  Ü b erg an g sb ere ich  im  R a u m  v o n  A n g e rb e rg  g ro b k las tisch e  B ild u n g en  
b e re its  in  m a rin em  M ilieu  e in se tzen  (H . H a g n , 1960, S. 157; G. K ö v e c s , 1964 in
H . L in d e n b e r g , 1966, S. 85), is t d e r  geschlossene K o m p le x  d e r  A n g erb erg sch ich ten  lim n o - 
f lu v ia t ile r  E n ts te h u n g  (M . S c h l o ss e r , 1895, S. 360; A . W in k l e r , 1928, S. 211; H . L in 
d e n b e r g , 1966, S. 85 f .;  H .  H a g n , 1967, S. 306). B e d eu ten d e  M en g en  f lu v ia tile r  Schot
te r  w u rd e n  d am a ls  in  d as A n g e rb e rg -K ö sse n e r Becken e in g esch ü tte t.

M ä c h t i g k e i t :  Ä h n lich  w ie  bei d en  H ä r in g e r  Schichten w u rd e  d ie  M ä c h tig k e it 
d e r  A n g e rb e rg e r  Schichten f rü h e r  m it ru n d  1000 m (O. A m pf e r e r , 1922, S. 120; 
E. Sp e n g l e r , 1951, S. 329) be träch tlich  ü b e rsch ä tz t. D ie  N e u u n te rsu c h u n g  bei K össen e r
b ra ch te  d o r t  e ine  M ä c h tig k e it v o n  r u n d  250 m  (H . L in d e n b e r g , 1965, S. 71).

A l t e r :  In der Vorstellung über das Alter der Angerbergschichten hat sich analog 
zu jenen der damit wohl in genetischem Zusammenhang stehenden Augensteinschotter- 
dedke (siehe S. 456) jüngst eine Verschiebung gegen unten hin vollzogen. Die ursprüngliche 
Einstufung durch M. S c h l o s s e r  (1910, S. 554) erfolgte auf Grund zweier Floren 
und des Fundes von Rbonzotherium cadibonense R o g e r  ins Aquitan, eine Auffassung, 
der man sich allgemein anschloß (A. P a p p  Sc E. T h e n iu s ,  lex. strat., 1962, S. 18). Schon 
W. H e is s e l  (1957, S. 52) aber konnte zeigen, daß der genannte Rhinocerotidenrest eher
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a u f  Chatt hinweist, eine Einstufung, die heute nach den Ergebnissen von H . L in d e n b e r g  
(1966, S. 86) zu bevorzugen ist.

G e n e s e :  Uber die Herkunft der Schotter, über die Richtung der fluviatilen Schot
terzufuhr in die Angerbergschichten, ist viel diskutiert worden. Der Geröllbestand die
ser Schichten umfaßt neben kalkalpinem Material vor allem Gerölle vom Gesteins
bestand der Grauwackenzone, dann dunkle Dolomite, ferner Quarz, auch poliert er
scheinende Quarze, granatführende Schiefer, Muskovitgranitgneise etc. (A. W in k l e r , 
1928, S. 215 f.; W. H eissel , 1957, S. 56 f.). Hinzu kommen Kalke des marinen 
Paläogens. Über die Schüttungsrichtung von NE oder von SW stehen sich auch heute 
noch die Meinungen trotz neuer Untersuchungen diametral gegenüber (H. H a g n , 1967, 
S. 307). Aus der Geröllzusammensetzung ist wohl eher zu schließen, daß das Liefer
gebiet im Süden lag, Grauwackenzone und auch Teile der Zentralalpen umschließend.

Mit den Angerberg-Schichten endet die seit dem Perm mehr oder weniger zusam
menhängend fortlaufende Sedimentation im Raum der Nördlichen Kalkalpen. Es ist 
beachtlich, daß auch dieses jüngste Glied noch in die Überschiebungstektonik am N ord
rand der Kaisergebirgs-Schubmasse einbezogen worden ist, wie O. A m pfer er  wiederholt 
ausgeführt hat.

3. Die Augensteinschotter
und ihre Beziehung zu Ennstaltertiär und Angerbergschichten

Seit F. Simony (1851, S. 159 f.) nach Entdeckung der von ihm als „A u g e n s t  e i n e“ 
bezeichneten Gerölle aus nichtkalkalpinem M aterial im Raum  des Dachsteinplateaus 
erkannt hatte, daß es sich hiebei um zentralalpine Flußgeschiebe handle, sind zahllose Be
obachtungen und Theorien zur Frage des prim ären Transportes, der sekundären U m 
lagerung derartiger Schotter und des Alters dieser Vorgänge beigebracht worden. Augen- 
steinvorkommen als Zeugen einer einst wohl flächenhaften, heute nur mehr an geschütz
ten Stellen umgelagert erhaltenen Überschotterung der K alkalpen sind namentlich 
von den Plateaustöcken im Ostabschnitt (vgl. Abb. 102 bei A. W in k ler-H erm ad en , 
1957) und im M ittelabschnitt der K alkalpen (z.B . Hochkönig: M. S c h la g e r , 1935, 
S. 69 ff.) bekannt, wurden aber jüngst auch in den Tiroler Kalkalpen, z. B. im Karwen- 
del, im Mieminger- und W ettersteingebirge, aufgefunden (H. P ic h l e r , 1962, S. 388), so 
daß das Phänomen der einstigen Überschotterung auch die westlichen Kalkalpen be
troffen hat. Einen wesentlichen Schritt vorw ärts bei der E rklärung der Augensteine 
brachten die Arbeiten von G. G ö tz in g e r  (1913 a, S. 52; 1913 b, S. 61; 1915, S. 272), 
in denen die H erkunft der Gerölle auf den Plochflächen der K alkalpen auf den Trans
port durch Flüsse aus den Zentralalpen zurückgeführt worden ist und durch Kombi
nation der Erscheinung mit dem schotterreichen Ennstal-Tertiär, damals ins A ltm iozän 
gestellt, ein altmiozänes A lter dieser Aufschotterung abgeleitet worden war.

Der nächste wichtige Fortschritt in der Analyse der Frage ist durch die Unter
suchung von A. W in k l e r  (1928, S. 217 f.) gegeben, der die Beziehungen zwischen 
Augensteinen, also heute fast stets nur ungelagert erhaltenen Resten der einstigen 
Flußschotterfächer über den Kalkalpen und den durch tertiäre Einklemmung an vielen 
Stellen im Bereich des Ennstales und in Form der Angerbergschichten im Unterinntal 
erhaltenen fluviatilen tertiären Ablagerungen im einzelnen analysiert hat. W in k l e r
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kam zum Ergebnis, daß einst „eine zwar nicht geschlossene, aber doch sehr ausgedehnte 
und weit verbreitete S c h o t t e r d e c k e  die Kalkalpen überzogen habe.“

Bezüglich des A l t e r s  dieser Bildung, die durch frühe Pflanzenfunde im Ennstal
tertiär (Zusammenstellung bei A. T o l l m a n n  & E. K r is t a n - T o l l m ., 1962, S., 338) und 
auch durch Pollen-Bestimmung neueren Datums aus den tonigen Zwischenschichten 
(W. K la u s , 1958, S. 299) stets als wahrscheinlich (Alt-)Miozän angegeben worden war, 
hatte A. W in k l e r  auch die Bildung der Augensteinfelder und des vorausgehenden alten 
Flachreliefs der Augensteinlandschafl in das Miozän gestellt. Dabei machte sich ein 
Wandel zu immer jüngerer Datierung der Augensteinfläche in seinen Arbeiten bemerk
bar: Vom Aquitan (1928, S. 219) über Burdigal (1950, S. 265) und Burdigal oder Flelvet 
(1957, S. 688) bis zum Unterhelvet (1957, S. 573), so daß jüngst bereits unterhelvetisches 
Alter der Augensteindecke als gegeben genommen wurde (H. R ie d l , 1966, S. 106).

Neue Gesichtspunkte zur a l t e r s m ä ß i g e n  E i n s t u f u n g  der Augenstein
schotter brachte erst wieder die Einbeziehung der nun ja altersmäßig genau datierten 
Konglomerate der subalpinen südrandnahen Molassezone durch den Verfasser (1964 b, 
S. 242; 1966 b, S. 113), da ja die flächenmäßige fluviatile Überschotterung der Kalk
alpen durch gegen Norden hin entwässernde zentralalpine Flüsse zwingend die 
Einschüttung des restlichen transportierten Materials in das diese Flüsse empfangende 
Molassemeer erfordert. Das Eintreffen der Fernschotter aber neben kalkalpinem Geröll 
und Flyschmaterial im Südrandbcreich der bayrisch-oberösterreichischen Molasse ist 
erstmalig ab oberstem Unteroligozän zu registrieren, hat seinen Schwerpunkt im Chatt 
und endet in Bayern noch innerhalb des Aquitan, in Oberösterreich im mittleren 
Oberaquitan (A. T ollmann, 1966 b, S. 113; 1968 c, S. 234). Das bedeutet aber, daß die 
Bildung der Augensteinschotterdecke im wesentlichen ins Chatt fällt und nur noch im 
tieferen Aquitan anhält, während im obersten Aquitan durch die Teilphasen der savi- 
schen Gebirgsbildung diese lange Zeit stabil gebliebenen paläogeographischen Verhält
nisse zerstört wurden, wie eine völlige Umstellung in der Geröllieferung in die Molasse 
auf Nahschutt (Flyschschutt) anzeigt -  S. Schiemenz (1955, S. 399). Gleichzeitig mit 
der Rückdatierung dieser inneralpinen limno-fluviatilen tertiären Ablagerungen mittels 
der Erfahrung am Molasse-Südrand ergab sich aber auch eine Rückdatierung auf 
Grund der noch in situ erhaltenen Reste im Alpeninneren selbst: Einerseits wurde die 
Bildung der für unsere Fragen relevanten Angerbergschichten nach Überprüfung durch 
etliche Autoren vom Altmiozän ins Chatt zurück verlegt, andererseits haben selbst 
gesammelte Proben aus dem Ennstaltertiär (Stoderalm) eine Pollenflora erbracht, die 
eine Einordnung auch in das Oberoligozän zuläßt (W. Klaus in A. T ollmann und 
E. Kristan-Tollm., 1962, S. 340). Die Bewegungen der savischen Phase schließlich, die 
zufolge der Umstellung der Geröllführung am Molasserand offensichtlich die Ruhe
periode der Augensteinlandschafl: beendet haben, werden wohl auch hauptverantwort
lich für die tektonische Einklemmung und Überfahrung der chattischen inneralpinen 
limnofluviatilen Ablagerungen im Ennstal und Unterinntal gewesen sein, die hier 
tatsächlich noch als erhaltene Reste der Augenstein-Schottcrdecke zu betrachten sind.

Abschließend sind noch einige Anmerkungen zu den Äquivalenten der Angerberg
schichten im Bereich des Ennstales, also zum sogenannten „E n n s t a 1 1  e r t i ä r “, das 
ja noch im Bereich des Kalkalpensüdrandes liegt, von nöten. Die Sedimentreste liegen 
teils im Bereich des Talbodens der Enns, teils auf den kalkalpinen Höhen bis 1720 m



(Stoderalpe 6 km W N W  Gröbming). Im  einzelnen zählen hiezu folgende Vorkommen: 
das pflanzenführende Tertiär von Wagrein, das Vorkommen von Lobenau ESE R ad
stadt, das hochgelegene kohlenführende Vorkommen auf der Stoderalpe bei Gröbming, 
verschiedene Reste zwischen Gröbming, St. M artin, Steinach und Wörschach und 
schließlich das T ertiär von H ieflau. A. W in k le r  (1928, Figur 5, S. 209) hat diesen 
Vorkommen eine monographische Studie gewidmet, neuere Angaben sind bei H .-P . C o r 
n e liu s  (1945) und A. T o llm a n n  & E. K ris ta n -T o llm . (1962) zu finden. Tone, kohlen
führende Tone, Sandsteine und Schotterpakete sind am Bestand des Ennstaltertiärs be
teiligt. An neueren Beobachtungen ist anzuführen, daß das Vorkommen am Gr. Buch
stein im Gesäuse sich auf G rund des Pollengehaltes als O berkreide erwiesen hat 
(W. K lau s , 1958, S. 299; A. T o llm a n n  & E. K ris ta n -T o llm ., 1968, S. 341 ff.) und 
daher in diesem Zusammenhang ausfällt, w ährend andererseits das gelegentlich als 
Gosau (H. P Iäu sle r, 1943, S. 30) angesprochene K onglom erat SE vom Grimming zum 
Tressenstein hin sich als Bestandteil des Ennstaltertiärs erwiesen h a t (H .-P. C o rn e liu s , 
1945, S. 135). Ähnlich wie in den Angerbergschichten ist auch im Ennstaltertiär nun die 
außerordentlich weite Verbreitung von umgelagerten alttertiären Kalken, und zw ar 
paleozänen und eozänen Alters, bekannt geworden (H. H ag n , 1967, S. 292; W. Ja n o -  
sc h e k , 1968, S. 152), auf die einst ausgedehntere Verbreitung dieser Schichtglieder 
hinweisend.
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3. KAPITEL

D IE  F A Z IE S R Ä U M E  D E R  N Ö R D L IC H E N  
K A L K A L P E N





I. WESEN UND DIMENSIONEN 
DER FAZIESZONEN

A. Allgemeine Anmerkungen
Die Vielfalt und der enorme Schichtreichtum der Nördlichen Kalkalpen hat seit je 

außer zum Studium der stratigraphischen Gliederung und der Fossilsuiten dieser 
Serien zu Überlegungen über die Heteropie, also das fazicll verschiedenartige Verhalten 
dieser Ablagerungen angeregt. Allerdings konnte naturgemäß erst nach einigermaßen 
detaillierten altersmäßigen Einstufungen der Serien ein fundiertes Studium der ver
schiedenartigen gleichaltrigen Ausbildungsarten der Schichten einsetzen, die individuelle 
Ausgestaltung ein und desselben Niveaus klargelegt werden, konnten die Unterschiede 
in Lithologie und Fauna, neuerdings auch in Mikrofazies und Mikrofauna präzisiert 
werden. Nach sehr zögernden Anfängen ist man eigentlich erst heute daran, die Bezie
hung dieser verschiedenen Faziesausbildungen zueinander des näheren klarzulegen, ihre 
einstige Nachbarschaft oder ihr gegensätzliches Verhalten zu erkunden und die Be
dingungen für ihre Genese zu analysieren. Über die hiebei erzielten Neuergebnisse im 
kleinräumigen Bereich und innerhalb einer Stufe, etwa innerhalb eines Riffkomplexes bzw. 
zur angrenzenden Becken- und Lagunenfazies, wurde bereits im stratigraphischen Ab
schnitt anhand der Beispiele aus der Mitteltrias und der höheren Obertrias berichtet.

Nun stellen . sich aber neben diesen oft nur kurze Zeit hindurch gleichbleibenden 
Fazieskonfigurationen auch großräumigere, langlebigere Gemeinsamkeiten in der Fazies
ausbildung bestimmter Zonen ein, so daß man von Fazieszonen sprechen kann. Für 
paläogeographische Rekonstruktionen, für das Verständnis der Genese des Gesamt
raumes der Geosynklinale, als Bestätigung oder als Prüfstein für tektonische Konzepte 
ist nun die Analyse dieser Faziesgroßräume von besonderem Interesse. Hierüber soll 
im folgenden berichtet werden. Vor Besprechung der inneren faziellen Gliederung 
der Kalkalpen aber ist noch ein Blick auf die Stellung der nordalpinen Faziesgroßregion 
der Alpen im Ensemble helvetischer-zentralalpiner-nordalpiner Faziesraum von Inter
esse.

Auch sollen einige allgemeine fazielle Züge aus den regionalen Gegebenheiten der 
Kalkalpen abgeleitet werden.

B. Die Nördlichen Kalkalpen als Teil der nordalpinen 
Faziesregion, dem Grundtypus der Aristogeosynklinalfazies

Die Nördlichen Kalkalpen repräsentieren im alpinen Orogen ein gegen außen trans
portiertes Teilstück der innersten Großfazieszone des alpinen Bogens, der sogenannten 
Zone mit „Nordalpiner Fazies“, von der in den Zentralalpen nur wenige überschobene
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Schollen erhalten geblieben sind. Die U n t e r s c h i e d e  zwischen dieser n o r d 
a l p i n e n  F a z i e s z o n e  und der z e n t r a l a l p i n e n  F a z i e s r e g i o n ,  die 
einst im Norden anschloß, liegen vor allem in dem abschnittsweise im nordalpinen 
Faziesraum auftretenden permischen Haselgebirge, das der zentralalpinen Fazies voll
kommen fehlt, in der ab der Ostgrenze Tirols herrschenden Werfener Schieferfazies bis 
Werfener Kalkfazies im Skyth, die der zentralalpinen Entwicklung mit ihrem Bunt
sandstein fehlt, in der individuell vielfältig gestalteten, faziell kleinräumig zersplitterten 
Mitteltrias mit zahlreichen eigenständigen Schichtgliedern und der weiten Verbreitung 
des Tuffhorizontes gegenüber der sehr monotonen Mitteltrias der zentralalpinen Zone, 
im weitgehenden Zurücktreten der für weite Abschnitte der zentralalpincn Region 
bezeichnenden Keuperfazies der Obertrias, die in den Nordkalkalpen auf wenige 
Dezimeter mächtige Einschaltungen im nordrandnahen obernorischen Hauptdolomit 
beschränkt ist, ferner besonders in der ebenfalls sehr variablen Juraentwicklung, in der 
die für die zentralalpine Sedimentation charakteristischen Massen von dolomitsand- 
hältigen Schiefern fehlen und schließlich im längeren Anhalten der Sedimentation 
in Kreide und Alttertiär im Gesamtraum der nordalpinen Fazies.

Die allgemeinen K e n n z e i c h e n  aber, die darüber hinaus der n o r d a l p i n e n  
E n t w i c k l u n g  eigen sind, liegen a) in dem unvergleichlich größeren Reichtum an 
M a k r o -  u n d  M i k r o  f . o s s i l i e n ,  auch in bezug auf die Artenzahl. Die armen 
und seltenen Faunen des zentralalpinen Lebensraumes zeigen über weite Strecken Uni
formität (vgl. etwa die Crinoidenarten im Anis, die Lungauer Fazies im Rhät -  in 
E. Kristan-Tollm. & A. T ollmann, 1964, S. 568; 1969, S. 12); b) im unvergleichlich 
größeren R e i c h t u m  a n  S c h i c h t g l i e d e r n ,  fazieller lokaler Zersplitterung 
und größerem Kalkreichtum in der Trias (gegenüber der bedeutenderen Dolomit
entfaltung der zentralalpinen Region) und im Jura (gegenüber dem Vorherrschen 
der Schiefer- und Brekzienfolgen); c) im Zurücktreten der sedimentären B r e k z i e n  
in der Trias, die im zentralalpinen Raum in allen Stufen verbreitet sind und auf 
größere Bodenunruhe hinweisen; d) im Z u r ü c k t r e t e n  d e s  a u ß e r a l p i n e n  
F a z i e s e i n f l u s s e s  in der Lithologie (Zurücktreten bzw. weiträumiges Fehlen von 
Buntsandstein, der Anhydritgruppe im Muschelkalk und von Keuper), vor allem aber in 
biofazieller Hinsicht (reiche Faunen aller mesozoischen Formationen mit den typisch 
alpinen Elementen im nordalpinen Faziesraum); e) zuletzt schließlich ist noch auf eine 
im Durchschnitt g r ö ß e r e  M ä c h t i g k e i t  der gesamten Sedimentmasse innerhalb 
der Trias im Bereich der nordalpinen Fazies hinzuweisen, die in einzelnen Schicht
gliedern (Wettersteinkalk, Hauptdolomit, etc.) je 1,5 km bis 2 km erreichen kann. 
Auch in Jura und Kreide steht die Mächtigkeit der nordalpinen Ablagerungen vor jener 
der zentralalpinen, wenn man von dem rasch sinkenden penninischen Trog absieht. Nicht 
hingegen hat sich die früher oft zitierte L ü c k e n h a f t i g k e i t  der zentralalpinen 
Serien als Unterschied zur nordalpinen Entwicklung bewährt, da das Zentralalpin nicht 
primär, sondern nur tektonisch bedingt lückenhaft in Erscheinung tritt (A. T ollmann,
1965 a, S. 117).

Mit dieser Charakterisierung der Sedimente der nordalpinen Fazies haben wir 
zugleich eine Reihe von Hinweisen auf die Eigenart der A r i s t o g e o s y n k l i n a l -  
E n t w i c k l u n g ,  dieses zentralen und an die Eugeosynklinale gegen innen hin an
schließenden Typus gegeben. Zur Frage der Zugehörigkeit der Nördlichen Kalkalpen zu
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einer der bekannten beiden Großfaziesregionen, der Eugeosynklinale oder der Miogeo- 
synklinale, ist Folgendes zu sagen. Als eugeosynklinale Entwicklung hat H. St il l e  
(1940, S. 15, S. 651) die vollgeosynklinale Entwicklung in der inneren, älteren, im 
allgemeinen zuerst zur Faltung kommenden, höher mobilen Zone des Trogsystems be
zeichnet, die bedeutenden initialen Vulkanismus aufweist. Zu ihr wird im alpinen 
System der penninische Typus des rasch sinkenden Troges gestellt, mit mächtigen detri- 
tischen Sedimentmassen und bedeutendem Vulkanismus, untergeordnet von Schwellen 
mit sehr lückenhafter Sedimentation gegliedert. Der miogeosynklinale Typus von
H. St il l e  hingegen, der der Bedeutung des Wortes nach mindergeosynklinal entwickelt 
ist, umfaßt die von Vulkaniten freien Sedimente einer im Gesamtgeosynklinalraum 
außen gelegenen, randlichen, jüngeren, später und weniger intensiv gefalteten Zone.

Die Serien der Nördlichen Kalkalpen wurden nun bisher von manchen Autoren 
durchaus ungerechtfertigt als Bestandteil der miogeosynklinalen Zone betrachtet: Man 
sah entweder bestimmte Teile der Kalkalpen, wie etwa den Dachsteinkalkfazies-Bezirk, 
als miogeosynklinal an (R. T rümpy, 1955, S. 220) oder wollte die Kalkalpen als Ganzes 
in die Miogeosynklinale einordnen (E. C lar & W. Schlager, 1964, in W. Schlager, 
1965, Taf. 3, Prof. 1; B. P löchinger, 1973, S. 45). Im Extrem fall w ird dieser Groß- 
fazieszone der Kalkalpen für die Trias paradoxerweise auch noch der miogeosynklinale 
C harakter abgesprochen und dieser Sedimentraum als nichtgeosynklinal betrachtet 
(H . Zankl, 1967, S. 137).

Diese Auffassung entstand unter dem Eindruck der Schwarz-Weiß-Gliederung, die 
Geosynklinale mit Initialvulkanismus sei eugeosynklinal, eine solche ohne Vulkanite 
miogeosynklinal -  unter Außerachtlassung aller übrigen von H. St il l e  in der Original
definition vollkommen zu Recht betonten weiteren Merkmalen der jeweiligen Geo- 
synklinalräume und der zeitlichen Entwicklung innerhalb des Gesamtorogens. R . T r ü m py  
hat in neuerer Zeit (1958, S. 86) ebenfalls darauf aufmerksam gemacht, daß es nicht 
ratsam erscheint, die Unterscheidung der beiden erwähnten Geosynklinal-Haupttypen 
au f ein einziges, vielleicht oft sogar sekundäres Merkmal, nämlich Vulkanismus, 
abzustellen.

Der Verfasser hat 1968 a, S. 210 ff., darauf hingewiesen, daß die Faziesentwick
lung der Nördlichen Kalkalpen bzw. des nordalpinen Faziesgroßraumes als Ganzes 
mit seinen vorlandfernsten Gesteinsfaziestypen, mit seiner ursprünglich innersten Lage 
in der Gesamtgeosynklinale, mit seiner am frühesten einsetzenden Sonderentwicklung 
(Haselgebirgstrog und weitere anschließende spezielle Entwicklung bereits ab Perm), 
mit seinen vorlandfernsten, typisch hochmediterranen Faunen, mit dem entwicklungs
geschichtlich nach H. S t il l e  ebenfalls wesentlichen Merkmalen der frühesten Faltung 
und Überschiebung im Gesamtorogen und schließlich auch dem untergeordneten Vor
handensein der initialen Vulkanite, die in Form von Tuffen von Jahr zu Jahr in immer 
weiteren Abschnitten in der Mitteltrias entdeckt werden, als ein der eugeosynklinalen 
Fazies verwandter, aber eigenständiger Typus zu werten sei. Die klassischen hoch
mediterranen, ohne jeden Zweifel typisch vollgeosynklinalen Bildungen der N ord
kalkalpen, wie tuffitreiche Reiflinger Knollenkalke, Hallstätterkalke und weitere Trias
glieder mit den typischen mediterranen Ammonitengattungen (bei C. D ie n e r , 1915, 
S. 452 f., speziell herausgestellt), die Megalodonten-Dachsteinkalke, die Riffkalkplatten 
auf rasch sinkendem Boden wie Wetterstein- und Dachsteinriff kalk, rote Ammoniten-
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Knollcnkalke vom Typus des Adneterkalkes, bunte Doggercephalopodenkalke, Agatha
kalke, Haselbergkalk etc. (vgl. Ammonitico rosso bei J. A u b o u in , 1964, S. 497; 1965, 
S. 126 f.), Tiefseebildungen wie Juraradiolarite oder auch Juraschwellenkalke, reich an 
Manganknollen, die hochpelagische Fazies der tithon-neokomen Aptychenschichten ohne 
Bodenfauna mit tethysweit bekanntem Plankton und schließlich die für die alpin- 
geosynklinalen Verhältnisse außerordentlich bezeichnenden orogenen sedimentären Brek- 
zienserien (R. T r ü m p y , 1955, S. 223; J. A u b o u in , 1965, S. 114), also grobe „Flanken- 
brekzien“ vom Typus der höherjurassischen Turbidite und gradierten Brekzien der 
Tauglbodenschichten, der Strubbergschichten mit den Olistholithen, der Oberseebrekzie, 
der Rofanbrekzie, der Hinterrißbrekzie und schließlich die berühmten olistholithfüh- 
renden Brekzien der unterkretazischen Roßfeldschichtcn (Unkener-, Ischler-, Roßfeld- 
brekzie), der flyschoiden, Rosinenmergel führenden Mittelkreide, den als planktonreiche 
Couches rouges ausgebildeten oberkretazischen bis paleozänen Nierentaler Schichten und 
den flyschoid entwickelten Jüngstanteilen (Gießhübler Schichten etc.) dürfen demnach 
mit Fug und Recht als Gesteine eines Sondertypus der eugeosynklinalen Entwicklung 
angesprochen werden -  eines Typus, der vom Verfasser (1968 a, S. 210) als Aristo- 
geosynklinale [aristos, griech. =  bester] bezeichnet worden ist. In der nordalpinen 
Fazies bleibt der vollgeosynklinale Charakter in dieser aristogeosynklinalen Entwicklung 
das ganze Mesozoikum über gewahrt.

Wir verstehen demnach unter aristogeosynklinalen Sedimenten Bildungen aus inne
ren, zentralen, den Vorland einflüssen entzogenen geosynklinalen Bereichen, die bei 
Entstehung in größeren Tiefen den eugeosynklinalen Bildungen nahe verwandt sind, 
die aber bei dem in unserem Fall durchaus vorherrschenden Seichtwassercharakter 
innere Plattformsedimente mit eigener alpiner Fauna liefern, welche durch Einschal
tung eigenartiger schmaler Beckenkanäle und deren Schwellenbildungen, den Cephalo- 
poden-Knollenkalken, gegliedert sind.

C. Dimensionen und räumliche Konfiguration 
der Fazieszonen

Die Kalkalpen bilden ein gutes Beispiel für das Studium der räumlichen Gestalt, 
Größe und Ausbildung der Teilfazieszonen innerhalb der Gesamtgeosynklinale. Was 
zunächst die Dimension betrifft, können Fazieszonen im allgemeinen sehr verschiedenes 
Ausmaß erlangen. Während man in weiträumiger gegliederten Kettengebirgen der Erde, 
wie in den asiatischen und amerikanischen Orogenen, noch weit größere Dimensionen 
von Fazieszonen als in dem ja sehr individuell gestalteten mediterranen und alpinen 
Raum antrifft, zeigt doch auch die F a z i e s  Z o n e  e r s t e r  O r d n u n g ,  der die 
Kalkalpen als Ganzes angehören, bedeutendes Ausmaß: Sie erstreckt sich unter der 
Bezeichnung „ n o r d a l p i n e  F a z i e s r e g i o n “ vom Rhätikon im Westen, nur 
durch die junge Verhüllung der intramontanen Senken verdeckt, ununterbrochen bis zu 
den Gemeriden im Osten, also über eine Distanz von rund 900 km Länge. Nimmt man 
die faziell zugehörigen und auch in der regionalen Anordnung als Fortsetzung zu wer
tenden Reste des Transsylvanischen Deckcnsystems der Ostkarpaten dazu, so ergibt sich 
eine Gesamtlänge der Faziesgroßregion von rund 1500 km innerhalb des Alpen-Karpa- 
ten-Bogens.
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Die Hauptfazieszonen ( Z o n e n  z w e i t e r  O r d n u n g )  innerhalb dieser Groß
region, wie etwa die Hauptdolomitfazies-Region, die Hallstätter Zonen oder die Dach- 
steinkalkfazies-Zone, erreichen bei Breiten, die oft nach Zehnern von Kilometern messen, 
noch immer Längen von etlichen hundert Kilometern.

F a z i e s z o n e n  d r i t t e r  O r d n u n g  stellen dann kleinere Regionen mit 
jeweils individuellen Zügen, aber einem gemeinsamen, sie zu höheren Gruppen ver
bindenden Merkmalskomplex dar. Es lassen sich z. B. innerhalb der durch eine weit
gehend gleiche Entwicklung der höheren Obertrias ausgezeichneten Hauptdolomitregion 
die Vorarlberger, Tiroler, Traunalpen-, Frankenfelser, Lunzer und Rohrer Fazies unter
scheiden. Innerhalb dieser Teilfazieszonen bildet sich dann erst eine weitere Zersplit
terung in Becken- und Riffentwicklung ab (Beispiel: Mitteltrias der Tiroler Fazies), 
sich auch mehrfach quer zur Längsrichtung wiederholend.

Die genannten Unterordnungen der Hauptdolomit-Faziesregion zeigen auch sehr 
deutlich an, welche G e s t a l t  Faziesbecken aufweisen können: Die Grund- und 
Hauptform  stellt, wie seit Beginn der Geosynklinalforschung bekannt, der in Längs
richtung der späteren Gebirgsachse lang bis sehr lang gestreckte Typus dar. Dies gilt 
für die Großzonen der Kettengebirge (A. T ollmann, 1967 d) meist noch mehr als für die 
Subzonen. Im Falle der Hauptdolomitfazies-Unterzonen erscheinen einerseits schmale, 
lang hinziehende Faziesstreifen wie etwa jener der Frankenfelser Fazies, die im 
Ostabschnitt der Kalkalpen fast nur auf das etliche Kilometer schmale, aber 200 km 
lang hinstreichende Tiefbajuvarikum beschränkt ist, andererseits wird durch das Bei
spiel der Rohrerfazies (E. Spengler, 1959, S. 292, Taf. 4) eine breit-ovale Form ange
zeigt, die bei einer Breite von 40 km nur 60 km Länge erreicht.

D. Die Schärfe der Begrenzung der Fazieszonen
Häufig sind im kalkalpinen Deckengebäude die Grenzen der einstigen Zonen 

verschiedener Fazies auch zu tektonischen Grenzen geworden, so daß aus solchen Ab
schnitten nur schwer Aussagen über die Breite des einstigen Faziesübergangsraumes 
zu treffen sind. Solche Aussagen über die ursprüngliche Breite des F a z i e s ü b e r 
g a n g e s  und die Art der Verzahnung lassen sich hingegen dort gut belegen, wo inner
halb einer tektonischen Einheit Übergänge erhalten und zugleich erosiv aufgeschlossen 
sind. Eine größere Zahl von Beispielen für solche unzerschnittene Faziesübergänge in 
den Kalkalpen werden in den Arbeiten von E. S p e n g l e r  (1963) und A. T o l l m a n n  
(1963 c) gebracht. Man trifft entweder relativ scharfe, abrupte Faziesgrenzen oder 
Übergänge mittels einer Zone wiederholter wechselseitiger Ablösung der Faziestypen 
bis zum endgültigen Umschlag oder schließlich einen breiten, großräumigen, ganz 
allmählichen Übergang.

Als Beispiel für einen r a s c h e n  Ü b e r g a n g  sei der seit E. S p e n g l e r  (1928, 
S. 115) bekannte Fall des. Ablösens der Lunzer Fazies durch die Rohrer Fazies in 
Niederösterreich im Fenstergraben 4 km südlich von Kleinzell angeführt (Abb. 247). Auf 
einer Strecke von wenigen hundert Metern geht die für die Lunzer Fazies bezeichnende 
Serie von Gutensteiner Kalk, Reiflinger Kalk und 300 m mächtigem schichtgliederreichem 
Karn aus Trachycerasschiefer, Reingrabener Schiefer, Lunzer Sandstein und Opponitzer

Nordalpines Mesozoikum 30
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Abb. 247: Die kleinräumige Faziesverzahnung in Mittel- und Obertrias zwischen Lunzer und 

Rohrer Fazies im Fenstergraben bei Kleinzell, Nd.-Öst., nach E. S p e n g l e r , geol. Kt. 1931.

Kalk in die dolomitreiche Rohrer Fazies mit Wettersteindolomit und H auptdolo
mit über, wobei das schiefrige Karn zwischen diesen Dolomitmassen weitgehend re
duziert ist.

Der Fall einer Übergangszone mit Faziespendeln ist in bezug auf Leitschichtglieder 
z. B. im Grenzbereich Dachsteinkalk-Hallstätter Fazies am Südrand der Salzburger 
Kalkalpen gegeben, wo Hallstätter Kalk-Linsen in den Dachsteinkalkbereich verschiedent
lich eingreifen. Dieser Fall ist ferner im Grenzsaum zwischen Hauptdolomit- und
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Dadisteinkalkfazies in dem Übergangsgebiet der Hohen Schrott östlich von Bad Ischl 
gegeben, von wo W. S c h ö l l n b e r g e r  (1967, S. 79 f.) das vielfache Abwechseln von 
Faziesgliedern beschreibt und die Kössener Schichten der Hauptdolomitfazies partien
weise verzettelt Einschaltungen im rhätischen Dachsteinkalk der Dachsteinkalk-Fazies- 
region bilden.

Gerade auch die Grenze der beiden letztgenannten Faziesräume liefert in vielen Ab
schnitten den dritten Typus eines ganz a l l m ä h l i c h e n  Ü b e r g a n g e s .  Klassi
sches Beispiel hiefür bietet z. B. der aus der Kammerkehrgruppe seit F. F. H ah n  (1910, 
S. 332 f.) beschriebene allmähliche Übergang der beiden genannten Fazies innerhalb des 
Tirolikums. Besonders beim Übergang der Hauptdolomitfazies in die Dachsteinkalk- 
fazies am Ostrand der Kalkvoralpen ergibt sich durch die nur ganz allmähliche Ab
nahme des Hauptdolomites gegen Süden und ebenso langsame Zunahme der Mäch
tigkeit des Dachsteinkalkes eine derartige Schwierigkeit bei der Abgrenzung, daß 
G. H e r t w e c k  (1961, S. 25) lieber die Begriffe voralpine und hochalpine Fazies im Sinne 
von L. K o b e r  (1938, S. 100) verwendet hat, als sich auf die Spenglerschen, litho
logisch charakterisierten Begriffe abzustützen, noch dazu, wo in weiten Räumen des 
Überganges der einst eventuell vorhandene hangende Dachsteinkalk abgetragen ist 
und demnach für eine Grenzziehung nach Auftreten oder Fehlen dieses Schichtgliedes hier 
ein weiter Spielraum bleibt.

Besonders großräumige und ausgedehnte V e r z a h n u n g e n  ergeben sich natur
gemäß im Zusammenhang mit der vorwiegend langgestreckten Faziestrogform häufig 
a m  q u e r e n  A b s c h l u ß  e i n e s  F a z i e s r a u m e s .  Hier sind etliche Merk
male der einen Fazieszone gelegentlich noch als lange, im Kartenbild als Verzahnung

I 1 I I 1 I N o rd t iro le r  F az ie s  l ' Ü i i l  F a z ie sO b e rg a n g  | L u nze r F a z ie s  * • • • • *  A n t ik l in a le n  < X X X X 1 S y n k lin a le n

Abb. 248: Die großräumige Faziesverzahnung zwischen Nordtiroler Fazies (Traunalpenfazies) 
und Lunzer Fazies im Raum der Weyerer Bögen, die sich bei Abwicklung der Tektonik als 
schmales Ineinanderschieben von Zungen der verschiedenen Faziesbezirke darbietet, besonders 
verdeutlicht durch die Ausläufer von W ettersteinkalk des Westens im Reiflinger Kalk-Areal des 

Ostens. Nach P. S t e in e r , 1965, Abb. 1, ergänzt.
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erscheinende Zungen in dem im Streichen anschließenden Nachbarraum  anzutreffen. 
Ein Musterbeispiel dieser zungenförmigen Verzahnung stellen die noch sehr weit von 
den H auptgrenzen weg spürbaren Ausläufer der Traunalpenfazies (Ostteil der ehemali
gen N ordtiro ler Fazies) im Lunzer Faziesraum Niederösterreichs dar: Zwei schmale 
W ettersteinkalkzungen stoßen über die heutigen Weyerer Bögen gegen Osten in das 
Reiflinger Kalk-Gebiet vor (E. Spengler, 1963, S. 468) und können als wichtige Fazies
leitlinien mit Vorteil bei der paläogeographischen Rekonstruktion der Weyerer Bögen 
als wesentliches Argument zur Verbindung der Teilstücke des einst zusammenhängenden 
Reichraminger-Lunzer Deckensystems verwendet werden (A .T ollmann, 1964 b, S. 115 f.; 
Taf. 7, Figur 4; P. Steiner, 1965, S. 291. -  Abb. 248.

E. Faziesänderungen in der Längsrichtung eines Troges
Sind die Faziesänderungen beim queren Überschreiten der einstigen Zonengrenzen 

mehrweniger scharf, wie zuvor angedeutet, so liegt andererseits im Wesen des Begrif
fes „Fazieszone“, daß die Ä n d e r u n g  i n  d e r  L ä n g s r i c h t u n g  im allgemeinen 
gering oder vernachlässigbar ist, so daß fazielle Leitgesteinshorizonte weithin im 
Streichen verfolgt werden können. Die Beispiele hiefür sind zahlreich. Es soll aber 
andererseits auch hervorgehoben werden, daß in vielen Fazieszonen beim Gleichbleiben 
von oft nur wenigen Faziesleitschichtgliedern die übrigen Glieder im Streichen erheb
lichen Faziesschwankungen unterliegen können und so ihrerseits wiederum Anlaß 
zur Unterscheidung von f a z i e l l e n  U n t e r e i n h e i t e n  liefern können. Das 
Beispiel der Hauptdolomitfaziesregion haben wir zuvor erwähnt. Ein anderes ein
drucksvolles Beispiel liefert die H allstätter Zone. Innerhalb der Kalkalpen bildet der 
Salzreichtum im mächtigen permischen Haselgebirge, ferner die Hallstätter Kalk-Entwick- 
lung vom Mittelanis bis zum Sevat, dann das Auftreten von Pedata- und Pötschenkalken 
im N or bis Tiefrhät sowie Zlambachmergeln im Rhät Merkmale, die für diese Zone 
bezeichnend sind. Nach der verschiedenartigen Ausbildung der Obertrias der Teilstücke 
wurden innerhalb der Hallstätter Fazies z. B. eine schlammreiche Zlambachfazies, eine 
kalkreiche H allstätter Kalk-Fazies (Salzbergfazies), eine Mürztaler Fazies mit mäch
tigem Karn (-Nor) als M ürztaler Schichten und eine in mancher Hinsicht bereits 
untypische H allstätter Fazies mit Wandkalken und Hallstätter Kalken im Bereich der 
Hohen Wand sowie weitere Subfazies unterschieden. Noch auffälliger als in den ja 
stark individualisierten Kalkalpen mit den zahlreichen Fazies-Subregionen wird der 
Fazieswechsel in bestimmten Niveaus im Streichen einer Zone bei sonst großräumig 
gleichbleibenden Verhältnissen in der zentralalpinen Region wie etwa im unterost
alpinen Faziesraum, wo bei gleichförmiger Permo-Mitteltriasserie die Obertrias teils 
in Hauptdolomitfazies (Radstädter Tauern), teils in Keuperfazies (Semmering) vor
liegt.

F. Der karpatische Fazieseinfluß am Ostrand der Alpen
Eine bestimmte fazielle Umstellung in der Längsrichtung des Troges ist von beson

derem Interesse: Der Ü b e r g a n g  von den Ostalpen in  d i e  K a r p a t e n ,  die 
ja in fazieller und tektonischer Hinsicht in manchem eigene, individuelle Züge auf
weisen (Abb. 249). Am auffälligsten ist der Umstand, daß die neuen Fazieszüge der
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Abb. 249: Der karpatische Einfluß am Ostrand der Kalkalpen nach A. T o l l m a n n , 1972 d, Taf. 1,
ergänzt.

Karpaten nicht etwa an einer scharfen Quergrenze einsetzen, sondern verschieden weit 
in den einzelnen Teileinheiten der Ostalpen gegen Westen reichen. Dies kann am besten 
dadurch veranschaulicht werden, wenn wir zunächst einen Blick auf die Gesamtheit der 
Zonen im Alpen-Karpaten-Grenzbereich werfen (vgl. A. T o l l m a n n , 1972 d) und erst 
dann den Ostabschnitt der Kalkalpen unter diesem Blickwinkel betrachten. In der 
äußersten karpatischen Zone setzt die Steinitzer Einheit bestimmter Prägung als 
randexternes Element mit der Waschberg-Ernstbrunner Klippenzone an der Donau NW 
von Wien an. Von den P i e n i d e n, einem inneren Externelement der Karpaten, 
greift die weit innen gelegene Kysuca-Fazies (pienidische Fazies s. str.) mindestens 
bis zum Traunstein-Nordsockel in Oberösterreich nach Westen vor. Die fazielle Viel
falt der F l y s c h z o n e  vom karpatischen Typus läßt sich mit dem Hervortreten 
der Laaber Decke unter den Kalkalpen ab Hainfeld an der Gölsen erfassen. Das 
relativ autochthone Element der Zentralkarpaten, die T  a t r i d e n, mit ihrer lücken
haften zentral karpatischen Entwicklung, setzen in Österreich erst in den Hainburg-Wolfs- 
taler Bergen knapp SW Bratislava sichtbar ein. Das Unterostalpin weist im S e m m e 
r i n g s y s t e m  bis zu seinem Untertauchen an der Westgrenze bei Birkfeld in der 
Steiermark durch die Obertrias in der Fazies des karpatischen Keupers typisch kar
patische Züge analog der Fortsetzung der Zone in der Krizna-Decke auf. In den 
uns hier aber in erster Linie interessierenden K a 1 k a 1 p e n nimmt im voralpinen 
Raum die Bedeutung der für die Frankenfelser Fazies charakteristischen schmalen bunten 
Keuperlagen in den oberen Teilen des Hauptdolomites im Wienerwald bereits gegen 
Osten hin zu, indem die Keuperlagen hier von der Frankenfelser Decke auf die 
weiter innen gelegene Lunzer Decke übergreifen: Eine solche stellenweise Einlagerung 
dieser bunten Schiefer ist ja in der Choc-Decke der Westkarpaten eine noch wesentlich 
geläufigere Erscheinung (D. A n d r u s o v , 1965, S. 68).
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Die Hauptfazies der Kalkvoralpen in Österreich, die L u n z e r  F a z i e s ,  bindet 
eng den voralpinen Ostrand mit der Choc-Decke. Hier setzt der Faziesumschlag in die 
Karpaten in der Längsrichtung bereits an den Weyerer Bögen ein. Die bezeichnende 
Faziesserie der Lunzer Entwicklung mit mächtigem anisisdiem Muschelkalk, Reiflinger- 
kalk im Oberanis bis Cordevol, mit dem gliederreich entwickelten Karn mit Trachy- 
ceras- und Reingraben er Schiefer, Lunzer Sandstein, Opponitzer Kalk und -Dolomit 
entspricht in allen Einzelheiten der Fortsetzung dieser Fazies in den Karpaten, wo sie 
mit einem jüngeren Synonym M . M a h e l  (1961, S. 25) als „Biely Väh-Serie“, also als 
Weißwaagfazies bezeichnet hat -  vgl. auch J. B y s t r ic k y , 1967, S. 262, Tab. 1; D. A n d r u - 
sov, 1967, S. 1053; 1968, S. 173 f. Die gleiche Faziesassoziation ist später von 
J. B y s t r ic k y  (1973, S. 307) als „Faziesbereich der Reiflinger Kalke“ charakterisiert 
worden, womit wiederum die Lunzer Fazies gemeint ist. Das Hauptverbreitungsgebiet 
der Lunzer Fazies liegt übrigens in den Westkarpaten, wo sie über eine Strecke von 
250 km Länge verfolgt werden kann, während sie in die östlichen Kalkalpen nur 
130 km weit hineinreicht.

Auch die nächstsüdlichere Fazieszone des Ostrandes der Kalkalpen knüpft aufs 
engste an die entsprechende südlichere Karpaten-Fazies an. In den Kalkalpen ist 
die von E. Spengler (1959, S. 292, Taf. 4; 1963, S. 468) als R o h r e r  F a z i e s  
bezeichnete „Dolomitreiche Fazies“ durch die absolute Dominanz der Dolomite in der 
Trias gekennzeichnet. Die Hauptmasse dieser Formation wird durch Wettersteindolomit 
und Hauptdolomit gebildet, die nur durch eine wenige Meter schmale Zone aus Rein- 
grabener Schiefern getrennt sind. Das exakte Gegenstück hiezu bildet in den West
karpaten die in der gleichen Position aufscheinende „Cierny Vah-Serie“ (Schwarzwaag- 
fazies) M ahels (1961, S. 25), in der wohl in Analogie zur Rohrer Fazies der Dolomit 
bereits im Anis einsetzt (J. B y s t r ic k y , 1967, S. 263, Tab. 1). Letztgenannter Autor 
verwendet 1973, S. 307, für die Rohrer Fazies die unscharfe Bezeichnung „Fazies
bereich der Ramsaudolomite“. Da heute die Identität dieser kalkalpinen Faziesbereiche 
mit jenen der entsprechenden Westkarpatendecken, besonders der Choc-Decke, fest
gestellt ist, hat auch jeweils für beide Bereiche die ältere Faziesbezeichnung Gültig
keit. Das Inovec-Gebirge mag als Beispiel der typischen Ausbildung der Rohrer 
Fazies in den Westkarpaten dienen.

In einer rasch gegen Osten zunehmenden Breite zieht der nächste Faziesstreifen, 
der sich erst ganz nahe dem Kalkalpenostrand in Niederösterreich zwischen Anninger, 
Lindkogel und Peilstein im Norden und Gutenstein im Süden entwickelt, in die positions
mäßig entsprechende Westkarpatenfazies hinüber: Diese Entwicklung ist durch die Kom
bination von Steinalm-Wettersteinkalk (nur untergeordnet -dolomit), geringmächtiges 
Karn, mächtigen Hauptdolomit und demgegenüber unbedeutendem norischem bis rhä- 
tischem geschichtetem Dachsteinkalk charakterisiert. Dieser Fazies gebührt aus Priori
tätsgründen der zuerst in den Karpaten verwendete Name S t r ä z o v f a z i e s  (vgl- 
J. B y s t r ic k y , 1967, S. 263 f., Taf. 1) gegenüber der vom Verfasser (1972 d, S. 190) in 
den Ostalpen verwendeten Bezeichnung T r i e s t i n g f a z i e s .  Dieser Faziesraum 
ist übrigens, wie erst jüngst wiederum in den Karpaten belegt, auch tektonisch in Form 
der Strazovdecke (D. A n d r u s o v , 1968, S. 101 f. und früher) bzw. den Schollen der 
Veternik und der Havranica in den Kleinen Karpaten selbständig geworden (J. B y s t r i
ck y  &  M . M a h e l , 1970, S. 191 ff.).
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Besonders bezeichnend sind ferner die Faziesverbindungen in Längsrichtung zwischen 
östlichen Kalkhochalpen, besonders H o c h s c h w a b f a z i e s  und H o h e  W a n d -  
F a z i e s ,  und den entsprechenden Einheiten der Westkarpaten in den N o r d - G e m e -  
r i d e n und im Slowakischen Karst: Die Leitgesteine dieser Fazies sind im Auftreten 
von Steinalm-Wettersteinkalk (statt des erst westlich von der Rax und der Veitsch 
einsetzenden Wettersteindolomites), von nicht unbedeutenden Spuren des mitteltriadischen 
Vulkanismus, vom karnischen Tisovec-Kalk (hiezu Opponitzer RifTkalk der Hohen 
Wand -  E. K r i s t a n ,  1958, S. 259), dem norischen W andkalk D. S t u r ,  1871, S. 377 
( =  Furmanec-Kalk, V. K o l l ä r o v ä - A n d r u s o v o v ä ,  1960, S. 106; 1967, S. 272) und 
von rhätischem Glomospirellenkalk (A b b . 250) gegeben. Fauna und Flora der ent
sprechenden Gesteinstypen im h o c h a l p i n - h o c h k a r p a t i s c h e n  F a z i e s 
r a u m  beiderseits der Alpen-Karpatengrenze stimmen verblüffend überein. Als wei
teres bezeichnendes Beispiel zu den vom Verfasser 1972 d, S. 193 ff., hierüber näher 
ausgeführten Einzelheiten sei auf die Mitteilung von E. O tt  (1973 b, S. 460 ff.) ver
wiesen: Die in den gesamten übrigen Kalkalpen nur bis ins Cordevol emporsteigende 
Alge Teutloporella herculea (S to p p a n i )  reicht in den Mürztaler Alpen ebenso wie in

Abb. 250: Der Typus des rhätischen Glomospirellenkalkes der W estkarpaten verbindet ähnlich 
wie zahlreiche andere spezifische Schichtglieder den N ordrand der hoehkarpatischen-hochalpinen 
Entwicklung. Das Schliffbild aus dem M egalodontenkalk des südöstlichen Muran, CSSR, mit 
massenhaft Angulodiscus tumidus K r is t a n - T o l l m ., Glomospirella friedli K r is t a n - T o l l m ., 
Glomospirella parallela K r is t a n - T o l l m . etc. entspricht ganz dem Glomospirellenkalk der 
Starhembergschichten, die vom Bereich des Hohen W and-Plateaus in die nördlich benachbarte

voralpine Fazies hinüberreichen.
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der Fortsetzung dieser Faziesprovinz in den Gemeriden bis ins Nor empor, hier be
gleitet von Poikiloporella duplicata (P ia).

Auch in den J u n g s c h i c h t g l i e d e r n  der K alkalpen setzt der Umschlag 
in karpatische Verhältnisse zum Teil bereits in den Ostalpen ein. Die Gießhübler Gosau- 
Paleozän-Entwicklung mit dem mächtigen, flyschcxiden A lttertiär (Gießhübler Schich
ten B. P lö c h in g e r , 1964, S. 487) bildet -  tektonisch heute allerdings geteilt (A. K r ö l l  
& G. W essely, 1973, S. 407) -  die Fortsetzung des zentralkarpatischen Gosau-Paleo- 
zäntroges der Brezova-Mulde, die vom Raum südlich M yjava auch noch im U ntergrund 
des W iener Beckens durch Bohrungen gegen SW hin verfolgt werden konnte (T. Buday 
& V. Spicka, 1965; Z. R o th , 1967, Abb. 1, S. 33). Die lithologische Übereinstimmung 
von West- und Ostabschnitt ist bedeutend, auch wenn im Westteil nach den U nter
suchungen bei Gießhübl im Schwermineralspektrum eine G ranatvorm acht herrscht 
(G. W o le tz  in B. P lö c h in g e r , 1964, Tab. 2, S. 488), w ährend ab der Bohrung Schön
kirchen T 32 N W  von Gänserndorf sich gegen N ordosten hin eine Zirkonvormacht ein
stellt (J. K apounek et al., 1968, S. 400). Die Abb. 4 bei A. T o llm a n n  (1971) und Abb. 1 
bei A. K r ö l l  dz G. W essely (1973) zeigen die wahrscheinliche Verbindung der alpin- 
karpatischen Einheiten im U ntergrund des Wiener Beckens.

Ein weiteres eindrucksvolles Beispiel von der Umstellung auf die karpatischen 
Verhältnisse in der Jungschichten-Entwicklung der östlichen Kalkalpen ist bereits durch 
Besprechung des K a m b ü h e l k a l k e s  aus dem Raum Ternitz und Prigglitz am 
Kalkalpen-Südostrand erwähnt worden (vgl. S. 449), der einzigen Region, in der ein der
artiger zentralkarpatischer paleozäner Korallen-Algen-Riffkalk im Bereich der Kalkalpen 
auftritt.

G. Die Entwicklung der Fazieszonen in der Zeit
Ein wesentlicher Umstand, der bei der Begutachtung der Fazieszonen nie außer Acht 

gelassen werden darf, ist der Faktor Zeit, das heißt die Verfolgung des Schicksals der 
Fazieszone im Laufe ihrer Entwicklung. Schon im vorigen Abschnitt wurde bei Bespre
chung der Untergliederung der Fazieszonen darauf hingewiesen, daß uns ein -  geo
logisch gesehen -  kurzfristiges individuelles Verhalten eines Teiles einer Großfazieszone 
gegenüber den benachbarten Teilabschnitten oft zur Abtrennung von Subfazieszonen 
berechtigt. Häufig bleibt die Begrenzung eines Faziestroges über lange Zeiträume hin
durch gleich. Häufig aber auch verschieben sich in einem Spätstadium die Grenzen 
gegenüber dem Nachbartrog in positivem oder negativem Sinne. Hiedurch erst ergeben 
sich ja die charakteristischen F a z i e s  V e r z a h n u n g e n ,  durch die man auch in spä
ter tektonisch zerrissenen Gebieten die einstige Nachbarschaft bestimmter Regionen 
belegen kann. Als Beispiel dieser A rt sei die Decke der Hohen Wand angeführt, 
die mit ihrem Hallstätter Faziesgehalt als Teilstück der Hallstätter Zone entweder im 
Sinne von L. K o b e r  nördlich der Schneebergdecke oder aber im Sinne von E. S p e n g l e r  
südlich dieser hochalpinen Einheit eingewurzelt worden war. Die Untersuchung ihrer 
Fazies aber (E. K r is t a n , 1958, S. 270) hat neben den tektonischen Beobachtungen mit
geholfen, eine Entscheidung zugunsten der erstgenannten Auffassung zu fällen, da 
in der Mitteltrias die Wettersteinkalkentwicklung von Süden her in den Emmerberg
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zug, einen Teil der Hohen Wand-Decke, hineinreicht. Ein anderes klassisches Beispiel 
gut überschaubarer Fazies Verzahnung wurde durch E. S p e n g l e r  (1920, Taf. 4; 1926, 
Prof. 6) von der Südseite des Hochschwabmassivs geliefert, wo sich die Dachsteinkalk- 
fazies gegen Süden hin modellhaft mit der in der Obertrias an Mergel und an ge
schichteten dunklen Kalken reichen Aflenzer Fazies zungenartig verzahnt (Abb. 71).

Zum zweiten erhebt sich bei einer zeitlichen Betrachtung des Werdeganges der Fazies
zonen sogleich die Frage, welche von den durchaus verschiedenen F a z i e s z o n e n  d e r  
T r i a s ,  d e s  J u r a  o d e r  d e r  K r e i d e  für die paläogeographische Rekonstruk
tion der Ostalpen bzw. der Kalkalpen wesentlicher ist. Womöglich wird man natürlich 
alle Gegebenheiten erfassen und durch über- und untergeordnete Zonengliederung 
eventuell auch ältere und jüngere Entwicklungsstadien für die phasenhafte paläogeo
graphische Betrachtungsweise einbeziehen. Vergleichend betrachtet aber erscheint die 
Trias-Faziesverteilung für eine Zonengliederung der Kalkalpen als Ganzes am geeig
netsten, und zwar deshalb, weil die Heteropie der Zonen einerseits nicht zu kleinräumig 
und sich vielfältig wiederholend auftritt (wie in manchen Jurastufen mit ihrem vielfachen 
Wechsel von Schwellen und Rinnensedimenten), aber auch wiederum kein allzu 
großräumiger Faziesausgleich stattfindet (wie etwa im Radiolaritniveau und im Apty- 
chenkalkhorizont des höheren Jura). Daher ist seit je für paläogeographische Über
legungen von Stratigraphen und Faziologien die Fazieszonengliederung der Trias 
zugrunde gelegt worden. Es ergibt sich, daß der Jura in seinem tieferen Teil noch in man
chen Zügen an die alte Entwicklung der Obertrias anknüpft, daß er andererseits aber auch 
vielfach durchaus eigenständige Züge auf weist. Besonders im Tief- und Hochbajuva- 
rikum läßt sich manche Beobachtung über regionale Fazieskonstanz im Jura anstellen. 
In der Frankenfelser Fazies zeigt auch noch der tiefere Jura ebenso wie die Trias eine 
Eigenständigkeit durch bestimmte Schichtglieder wie etwa die tiefliassischen Kiesel
kalke, die sandigen Kalksburger Schichten und Gryphaeenkalke, ferner das Fehlen 
von Hierlatzkalk zugunsten von Liasfleckenmergel, die Ausbildung oberliassischer H orn
steinkalke etc. Analoges gilt für etliche Schichtglieder auch für die Westfortsetzung des 
Tiefbajuvarikums in der Ternberg- und Allgäudecke: Liasfleckenmergel vertritt im ge
samten Vorderrandstreifen der Kalkalpen den Hierlatzkalk, der für die Stirnpartie 
des Hochbajuvarikums in der gesamten Länge vom Allgäu bis Wien bezeichnend ist, 
bestimmte andere Schichtglieder wie „Dogger-Posidonienschiefer“, Vilser Kalke und 
Haselbergkalke sind ein Charakteristikum des Bajuvarikums als Ganzes. Auch noch 
in der tieferen und mittleren Kreide zeigt das Tiefbajuvarikum mit Tannheimer und 
Losensteiner Schichten und später durch das Fehlen der Gosau seine fazielle Eigen
stellung an.

Ein schönes Beispiel von lange Zeit hindurch gleichbleibenden schmalen und langen 
F a z i e s t r ö g e n  d e s  J u r a  über Hauptdolomitfazies-Untergrund wurde aus 
den niederösterreichischen Kalkvoralpen in neuerer Zeit beschrieben (P. S t e in e r , 1965, 
S. 275 f.; A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 143 ff.). Auf engem Raum folgen hier von Norden 
nach Süden Jurafaziesstreifen, die in den vielen Zehnerkilometer lang hinziehenden 
Mulden erhalten geblieben sind und im gesamten Längsverlauf jeweils eine verblüf
fende Fazieskonstanz aufweisen, während der Kontrast zur nächsten benachbarten 
Muldenzone frappant ist. Von Norden nach Süden wurden hier vom Verfasser fünf 
Jurafazieszonen unterschieden, die nach dem jeweiligen Leitgestein als Fleckenmergel-
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fazies (noch im Tiefbajuvarikum), Hierlatzkalkfazies, Klauskalkfazies, kombinierte 
Hierlatz-Klauskalkfazies und radiolaritreiche Fazies bezeichnet wurden. Neben den 
Schichtfolgen sind auch relative Mächtigkeiten bzw. charakteristische Schichtlücken 
für die einzelnen Zonen bezeichnend.

Wiederum ein anderer Typus von fazieller zonarer Individualisation im tieferen 
Jura läßt sich in zahlreichen Abschnitten der Kalkalpen feststellen: Es ist die seit
D. Stur (1871, S. 476 f.) bekannte Erscheinung, daß die J u r a f a z i e s  d i r e k t  a n  
d i e  S c h w e l l e n - M u l d e n f a z i e s  d e r  a u s g e h e n d e n  T r i a s  a n 
k n ü p f t ,  wie später zahlreiche Autoren (siehe S. 291) beschrieben haben: Seichtwasser- 
kalke vom Typus Hierlatz-Crinoiden- und Brachiopodenkalk erscheinen über den Dach- 
steinkalkstöcken im Toten Gebirge, Dachstein etc., Fleckenmergelfazies im Lias über den 
Zlambachmergelstreifen, Adneterkalke gelegentlich über der Hallstätterkalk-Entwicklung 
(Beispiel Plassen W H allstatt). In den Hochzonen fehlt oft der Lias alpha, in den Becken
Schlammfaziesgebieten ist auch diese Stufe fossilbelegt. Daß dieses fazielle Erbe auch 
in den Dogger hineinreichen kann, hat der Verfasser (1960 b) aus dem östlichen Salz
kammergut beschrieben. Über den Dogger empor wirkt das alte Erbe nicht weiter.

Als Beispiel für das W a n d e r n  e i n e r  S e d i m e n t a t i o n s z o n e  i n  d e r  
Z e i t  sei das jüngst analysierte Beispiel des Westteiles der Osterhorn gruppe angeführt. 
An diesem Beispiel erkennt man, daß zunächst offenbar in Anknüpfung an das Kössener 
Rhät im Lias bis Dogger im Raum von Glasenbach SE Salzburg eine Beckensedimentation 
herrschte, 10 km südlich davon bei Adnet durch submarine Schwellen mit geringmäch
tiger kondensierter Adneterkalk-Sedimentation begleitet (D. Bernoulli & H. J enkyns, 
1970, S. 507, Abb. 1). Im Malm aber verschiebt sich mit der Bildung der Tauglboden- 
schichten die Beckenachse deutlich gegen Süden hin, im Raum Glasenbach sind die 
Sedimente dieser Zeit unbedeutend, die Hauptsedimentation bzw. Hauptmächtigkeit 
der feinklastischen Ablagerungen liegt nun in einem West-Ost orientierten Trog im 
Tauglgebiet (M. & W. Schlager, 1969, S. 178 f.), also rund 15 km von Glasenbach 
gegen Süden verlagert, und die zugehörige schuttliefernde Trattbergschwelle ist ent
sprechend von Adnet zum Trattberg nach Süden rückverlegt. Die allmähliche Verlage
rung dieses Beckens gegen Süden kann auch schon im Lauf des tieferen bis mittleren 
Lias durch die Abänderung der bei Glasenbach als Resedimente erhaltenen Gesteins
typen, die von der Adneter Schwelle stammen und von Crinoiden-Biospariten seich
terer Abstammung zu pelagischen Gesteinen ab wandeln, gespürt werden (D. Ber
noulli et al., 1970, S. 505). Das B e i s p i e l  d i e s e r  s ü d l i c h  g e r i c h t e t e n  
T r o g v e r s c h i e b u n g  in der Osterhorn gruppe im  L a u f  d e s  J u r a  bildet 
aber eine Ausnahme gegenüber der sonst im großen herrschenden Tendenz der Wande
rung der Trogachsen gegen Norden.

Diese T e n d e n z  d e s  H e r a u s w a n d e r n s  d e r  T r o g h a u p t a c h s e  
g e g e n  N o r d e n ,  gegen den Rand der oberostalpinen Gesamtgeosynklinale, ist 
besonders in der Nachtrias auffällig. Während in der permotriadischen Epoche die 
Großkonfiguration des überwiegend sehr seicht verbleibenden Gesamtraumes mit der 
schon im Oberperm angelegten mobilen Hallstätterzone im wesentlichen gleich bleibt, 
tritt die Verlagerung der Hauptsedimentationszone im Unter- bis Mitteljura in weiten 
Teilen der Kalkalpen trotz aller lokalen Schwellen und individueller Ausgestaltungen 
gegen Norden hin in Erscheinung: In den voralpinen Zonen sind die Serien mäch



tiger, Beckenfazies dominiert, die Schwellen treten zurück, während im Bereich 
der hochalpinen Decken und auch schon im Gebiet der Kalkstöcke des südlichen 
Tirolikums eine lückenhafte, geringmächtige, überwiegend kalkige Sedimentation ein- 
tritt. Im transgressiven Malm stellt sich ein gewisser Ausgleich ein, obgleich die 
Aptychenkalkfazies der Voralpen im Mittel- und Ostteil gegen Süden hin individuelle
ren Ausbildungen weicht. In der Kreide bietet sich bei Betrachtung des Mittel- und Ost
abschnittes der Kalkalpen ein ähnliches Bild: Gegen die Mittelkreide hin endet die 
Sedimentation im Süden vollkommen, die Mittelkreide ist schließlich auf die nördlichere, 
ganz besonders auf die tiefbajuvarische Zone zurückgedrängt. Nach der weiträumigen 
Gosautransgression zu Beginn des Senons läßt sich, im Ostteil der Kalkalpen bisher 
überprüft (E. E r k a n , 1970, S. 134; 1973, S. 103), ein abermaliges nordwärtiges Wan
dern der Trogachse bis zum Maastricht durch die allmähliche Zunahme der Bedeutung 
der von Süden her geschütteten Exotika gegenüber jenen aus Norden feststellen.

H. Die Ursachen der Fazieszonen
Die Ursachen der Fazieszonen-Ausbildung liegen in mehreren Faktoren begründet. 

Die raschere oder langsamere Absenkung eines Krustenstreifens, die in erster Linie die 
Art der Sedimentfüllung bestimmt, wird wohl in den meisten Fällen durch e n d o g e n e  
K r ä f t e  verursacht sein. Allerdings wird auch immer wieder seit J .  H all  (1857), dem 
Begründer des Geosynklinalkonzeptes, die Meinung vorgebracht, daß die zusätzliche 
Belastung eines sinkenden Bereiches i s o  s t a t i s c h  steigernd auf den Absenkungs
betrag einwirkte (z.B. R. T r ü m p y , 1958, S. 82). Andererseits zeigt die Existenz von 
tief absinkenden Trögen mit nur minimalem Sedimentanfall (Leptogeosynklinale 
T r ü m p y , 1955, S. 220, bzw. Vakuitätsperiode J. A u b o u in , 1959, S. 159), in unserem 
Fall das jurassische Stadium der Radiolaritscdimcntation, daß bei solchem Geschehen 
eindeutig nur endogene Ursachen, wie seit J. D a n a  zuerst vermutet, für die tiefe Boden
absenkung verantwortlich sind.

Die früher mehr im Schwange gewesene Auffassung, daß S c h w e l l e n  o d e r  
s u b a e r i s c h e  R ü c k e n  die einzelnen Geosynklinalstreifen trennen und daher 
auch für die individuelle Entwicklung der Zonen verantwortlich seien, stimmt nur in 
seltenen Fällen, etwa dort, wo man ein die Ränder des Troges begleitendes Detritus- 
liefergebiet annehmen muß, wie z. B. für den Südrand des Tauglbodenbeckens im Malm 
(S. 348) oder für die karnischen detritischen Serien im Westteil der Kalkalpen, wo Schüt
tung von Norden und Süden her von einzelnen, verschiedenartig zusammengesetzten 
Zentren erfolgt ist (S. 165), oder im Ostteil der Alpen und Westkarpaten, wo Schüttung 
von exotischem Material in der Kreidezeit von einer im Inneren gelegenen Kordillere, 
dem Ultrapienidischen Rücken, erfolgte. Im allgemeinen aber verzahnen sich, wie oben 
ausgeführt, benachbarte Fazieströge in Längs- und Querrichtung mit verschiedenen 
Schichtgliedern miteinander.

Vielfältig sind in neuerer Zeit die Erkenntnisse über die Ursachen spezifischer 
Faziesausbildungen der Schichtglieder und Teiltröge auf Grund des Vergleiches mit 
der rezenten Sedimentgenese. Bathymetrische Gegebenheiten stehen im Vordergrund. 
Freie oder abgeschlossene Lage gegenüber dem offenen Meer, Position innerhalb des
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Ensembles Becken-Schwellen-Plattform und deren Teilbereiche sind für die Faziesfrage 
entscheidend. Der Einfluß der Temperatur, eines nahen Vulkanzentrums, der Einfluß der 
oft schwer erfaßbaren einstigen Meeresströmungen, die Paläogeographie des Umlandes, 
aber auch die Existenz und der weltweite Entfaltungsgrad bestimmter Kalklieferanten 
der biogenen Sphäre prägen die lokale und regionale Faziesausbildung durch ihr Zu
sammenspiel aufs engste -  um nur einige der zahlreichen Faktoren zu nennen.

Hier gilt es noch ganze Arbeit zu leisten, um über die sich heute in ihren 
Grundzügen abzeichnende Erklärung der Genese der einzelnen Gesteinstypen zur 
Gesamtanalyse der Tröge vorzudringen. Seit je zeichnen sich besonders die Bestrebun
gen zur Deutung der Genese der eigenartigen schmalen H a l l s t ä t t e r  Z o n e n  mit 
ihren reduzierten Schichtfolgen ab. Von R. Lachmann (1912, S. 556) wurden diese 
Kanäle der Hallstätter Entwicklung erstmalig als „erosiv bedingte Reihenekzeme“ über 
dem salzführenden Haselgebirgsuntergrund gedeutet. F. F. H ahn (1913, S. 476) baute 
diese Theorie aus und macht den S a l z a u f t r i e b  vor allem auf die von ihm als 
Charakteristikum der Hallstätter Zone herausgearbeitete, sich aber als nicht real 
erwiesene ladinische Schichtlücke und auf die ladinische Schichtreduktion in den einst 
unmittelbar angrenzenden Zonen verantwortlich -  eine Auffassung, der jüngst auch 
W. Schlager (1967 a, S. 65) beipflichtete und darüber hinaus im Salzauftrieb den 
Motor zur Erzeugung der geringen Mächtigkeit der gesamten Triasserie der H allstätter 
Zonen sah. Es sollte der Salzauftrieb in der gesamten Länge dieser schmalen Kanäle 
die Mächtigkeitsunterschiede zwischen den beiden benachbarten Faziesräumen kompen
sieren, die rund 1000 m erreichen (W. Schlager, 1969, S. 305) -  sieht man die gering
mächtigen Hallstätterkalke mit 80 m bis 140 m gegenüber den Dachsteinkalkmassen 
mit Mächtigkeiten über einen Kilometer. Nun ist es zwar durchaus wahrscheinlich, daß 
bestimmte, klar begrenzte mächtige Salzstöcke die folgende mesozoische Sedimentation 
in ihrem Hangenden durch Auftrieb beeinflußt haben. Daß bei der Gesamtkonfiguration 
aber doch andere Kräfte am Werk waren, die für die Ursache von Verteilung von 
Riff- und Beckenfazies verantwortlich sind, zeigt der von H. Zankl (1967, S. 133) hiezu 
vorgebrachte Vergleich mit den Verhältnissen von Riff- und Beckenfazies im ladinischen 
Wetterstein-Partnach-Komplex der westlichen Kalkalpen, wo ähnliche grundsätzliche 
Unterschiede in der Bewegungstendenz der Beckenkanäle zwischen den Riffstöcken vor
liegen, ohne daß hier Salz im Untergrund als Motor verantwortlich gemacht werden 
kann. Hier wird wohl der Beginn der rascheren Beckenabsenkung in inneren Ursachen 
der Kruste zu suchen sein. Später aber mag etwa die rapide lokale Sedimentanhäufung 
im Areal des Riffkomplexes, bedingt durch das wachsende Gewicht der Sedimentmassen, 
selbst isostatische Ausgleichsbewegungen induziert haben, die gleichsinnig weiter
wirkten. Zur Erklärung der Konfiguration der Fazieszonen bleibt demnach heute für 
Hypothese noch viel Raum.

I. Das tektonische Schicksal der Fazieszonen
Die Nördlichen Kalkalpen bieten ein gutes Studienobjekt für Beobachtungen über 

das spätere Schicksal der Fazicszoncn in der Zeit der deckentektonischen Umgestaltung. 
Es gibt durchaus verschiedene Möglichkeiten des tektonischen Zuschnittes der einstigen
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Faziesregionen. So liefern die Nördlichen Kalkalpen zunächst Beispiele für F a z i e s 
d e c k e n ,  d. h. Decken, die vollkommen oder weitgehend einen gegenüber den Nach- 
barfaziesstreifen eigenständigen Faziesraum herausgeschnitten repräsentieren (Beispiel 
Berchtesgadener Decke, bestimmte Teilstücke der H allstätter Decke, Frankenfelser Decke). 
Die K alkalpen beinhalten aber auch ausgezeichnete Beispiele für V i e l f a z i e s 
d e c k e n ,  d. h. Decken, die Anteil an mehreren Fazieszonen besitzen (Mürzalpendecke 
m it fünf verschiedenen Faziesräumen -  vgl. A. T ollmann, 1963 c; Lammerdecke mit 
H allstätter und Dachsteinkalkfazies; Reisalpendecke mit Lunzer und Rohrer Fazies). 
Die Kalkalpen umfassen ferner untergeordnet T e i l f a z i e s d e c k e n ,  d. h. Decken, 
die zu einem übergeordneten, in fazieller Hinsicht relativ einheitlichen Komplex zu
sammengefaßt werden können, wie etwa weite Teile von Allgäu-, Lechtal- und Inntal- 
decke im bayrisch-tirolerischen Raum. M it dieser verschiedenartigen und wechselvollen 
tektonischen Gestaltung der einzelnen Fazieströge haben sich mit gleichem Ergebnis 
zwei unabhängig voneinander gleichzeitig verfaßte Arbeiten der neueren Zeit von 
E. Spengler (1963) und A. T ollmann (1963 c) befaßt. Im ersten Band der Mono
graphie der Kalkalpen ist vom Verfasser, 1973 b, S. 277 ff., im Kapitel Faziestektonik 
über dieses Thema ausführlich referiert worden. Das besonders durch E. A rgand in 
den Westalpen herausgearbeitete Prinzip der Dominanz der Faziesdecken, d. h. der 
beherrschenden Rolle der faziell weithin im Streichen gleichbleibenden Decken in den 
alpinen Deckengebirgen gilt demnach für die Nördlichen K alkalpen nur sehr einge
schränkt. In der klassischen Zeit der Deckenlehre w ar ja auch hier anfangs versucht 
worden, die Decken durch fazielle M erkmale zu definieren. Aber auch von den 
Deckentektonikern selbst w ar früh die Unmöglichkeit einer generellen derartigen 
Charakterisierung erkannt worden (P. T ermier, F. H eritsch etc. -  vgl. C. D iener, 
1915, S. 426). Die Begriffsfassung Fazies-, Vielfazies- und Teilfaziesdecke im heutigen 
Sinn w ird bei A. T ollmann (1966 a, S. 201) präzisiert.

Der tektonische Zuschnitt entlang von Faziestroggrenzen kann durch die Fazies
unterschiede, d. h. Material unterschiede selbst gegeben sein, würde dann also unter 
den Begriff F a z i e s t e k t o n i k  fallen. Er kann aber auch in einem unterschied
lichen Verhalten des Untergrundes begründet sein. So erkennt man zum Teil bereits 
Antiklinalbildung während der Sedimentation durch Seichtwassersedimente, die sich 
über solchen aufwölbenden, später zur tektonischen Stirn ausgestalteten Geantiklinal- 
zonen absetzen. Dieses von E. A r g a n d  (1916, S. 165 ff.) in den Westalpen entwickelte 
Bild der e m b r y o n a l e n  F a l t e n t e k t o n i k ,  das heute von einer Reihe von 
westalpinen Forschern, besonders von R . T r ü m py  (1955, S. 222), abgelehnt wird, ist in 
manchen Beispielen in den Kalkalpen deutlich ablesbar, wenn es auch durchaus nicht zum 
alleinigen oder auch nur wesentlichen Gestaltungsprinzip erklärt werden darf: C. W. K o k - 
k el  et al. (1931, S. 100) und M. R ic h t e r  (1937, S. 66) haben den Schwellencharakter 
des Stirnrandes der Lechtaldecke in den Bayrischen Alpen auf Grund der spezifischen 
Sedimente dieser Zone als alt angelegt, als von der Trias an bis zur cenomanen Trans- 
gression bestehend erkannt. Vor- und nachcenomane Tektonik fallen an dieser langen 
schmalen Antiklinalzone erstaunlich scharf zusammen.

Zahlreiche w e i t e r e  B e i s p i e l e  f ü r  F a z i e s t e k t o n i k  im Sinne von 
W. S c h w a n  (1955, S. 54), die die Kalkalpen in mannigfaltiger Form darbieten, sind 

vom Verfasser im ersten Band der Kalkalpenmonographie (1973 b, S. 277 ff.) aus
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führlich dargelegt worden: So etwa das Prinzip der Stockwerktektonik (typisches Bei
spiel: Osterhorngruppe), der tektonischen Wirksamkeit bedeutender Mächtigkeits
schwankungen (Beispiel: Tektonische Ausgestaltung der Wettersteinkalkriffe zwischen 
Partnachbecken im Bereich der Inntaldecke), der Auswirkungen des Materialunterschiedes 
am Alpen-Karpaten-Knick (Beispiel von G. H e r t w e c k , 1961, S. 75 ff. analysiert), dem 
faziesbedingten Aufreißen innerer Schuppungsflächen in geschlossenen Deckenkörpern 
(Beispiel: Mollner Linie im Gebiet der Weyerer Bögen) sowie zahlreicher weiterer Struk
turen im Klein- und Mittelbereich oder schließlich als Beispiel der materialbedingten 
Großformung der Unterschied in der tektonischen Gestaltung des eng gefalteten und 
geschuppten „Kalkvoralpins" gegenüber der Platten-, Block- und Schollentektonik des 
„Hochalpins“ im Sinne von L. K o b e r  (1912 b, S. 360) oder A. T h u r n e r  (1962).



II. DIE R EGI ONA LE ANORDNUNG 
UND EIGENART DER KAL KALPINEN FAZIESZONEN

A. Historische Bemerkungen
Wiederum müssen wir die drei Hauptgruppen faziologischer Arbeiten auch in histo

rischer Hinsicht getrennt betrachten: Spezielle Untersuchungen von Einzelfragen, wie 
Rifforschung, Litho- und Biofaziesanalysen eines bestimmten Schichtgliedes etc., stehen 
neben Überlegungen zur Fazieszonengliederung und solchen über den Einbau der kalk
alpinen Fazies im Gesamtrahmen der faziellen Entwicklung der Ostalpen, des Orogens.

Die Epoche eingehender f a z i e l l e r  S p e z i a l u n t e r s u c h u n g e n  im Ge
samtraum der Alpen kann man wohl im Sinne von E. v. M o js is o v ic s  (1874, S. 93) 
mit den richtungsgebenden faziellen Südtiroler Studien von F. v. R i c i i t h o f e n  (1860, 
S. 295 ff.) beginnen lassen, der als erster erkannt hatte, daß Korallenriffe am Bau der 
Südtiroler Dolomiten entscheidend beteiligt sind. Gleich nach ihrer Aufstellung war diese 
Rifftheorie ja durch C. W. G ümbel heftig bekämpft worden, fand bald aber in D. Stur 
(1868 b, S. 113) eine Stütze und wurde durch E. v. M o js is o v ic s  (1879, S. 481 ff.) ent
scheidend weiter ausgestaltet. Aber noch um die Jahrhundertwende wurde die 
„Rifftheorie“ diskutiert -  vgl. G. v. A r t h a b e r  (1906, S. 255 ff.).

Die f a z i e l l e  S p e z i a l f o r s c h u n g  i n  d e n  N o r d k a l k a l p e n  setzt 
hingegen überraschend spät ein, intensiv eigentlich erst mit den Untersuchungen von 
K. Leuchs aus München über die Entstehung und Bedeutung der Rotfärbung in den 
mesozoischen Kalken (1926) und durch seine Beiträge zur Lithogenese kalkalpiner Sedi
mente (1928) sowie mit der richtunggebenden Arbeit von B. Sander aus Innsbruck über 
die Anlagerungsgefüge in den Triaskarbonaten (1936). Die in ihrer A rt für das Ver
ständnis der kalkalpinen Geosynklinale und ihren Beziehungen zum außeralpinen Raum 
wesentlichen Arbeiten von M. Frank (1934; 1935; 1936) in den westlichen Kalkalpen, 
die mit minutiösen abgewickelten mächtigkeitsgetreuen Pröfilschnitten und Tabellen ver
sehen sind, sind praktisch in Vergessenheit geraten. Auch in der sedimentologischen und 
lithofaziellen Forschungsrichtung tritt nochmals eine Unterbrechung ein, von einigen 
Ausnahmen abgesehen (z. B. B. Sander, 1941; W. Schwarzacher, 1948). Erst in jüngster 
Vergangenheit setzt in den sechziger Jahren die Rifforschung, die K arbonat- und Fein- 
detritus-Untersuchung des kalkalpinen Mesozoikums in der ganzen Breite ein, ausgelöst 
von neuen Impulsen, die von rezenten vergleichenden Rifforschungen ihren Ausgang 
nahmen, und durch die Arbeiten von A. G. Fischer aus Princeton (USA) im Raum 
von Lofer seit den späten fünfziger Jahren besonderen Auftrieb erhielt (Abb. 251). Es 
mag gerade in einem historischen Abschnitt angebracht sein, darauf zu verweisen, daß 
mit der erstmals durch A. G. Fischer klar belegten, für viele verblüffenden Erklärung der 
Entstehung der Schichtung im gebankten Dachsteinkalk durch jeweiliges Auftaudien 
der Sedimente über den Meeresspiegel die von E. Suess (1888, S. 332) hiefür gegebene
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Abb. 251: Das oberrhätische Riff der Steinplatte bei Lofer — Symbol der von diesem Raum 
durch A. G. F is c h e r  und seiner Schule ausgehenden modernen Rifforschung in den Kalkalpcn.

und von C. D ie n e r  (1925 b, S. 200) wiederholte Deutung der Trockenlegung und 
Verwitterung der Oberfläche jeder einzelnen Bank voll bestätigt worden ist. Eine ganze 
Reihe von Schulen arbeitet heute mit modernen Methoden an diesem sedimentologisch- 
faziellen Fragenkomplex, so z. B. Forschungsgruppen aus München, Berlin, Marburg, 
Tübingen, Graz, Innsbruck, Wien etc.

Für eine klare Vorstellung über die P o s i t i o n  d e s  k a l k a l p i n e n  T r o g e s  
a l s  G a n z e s  innerhalb des Ensembles der Ostalpen w ar erst die Erkenntnis von 
P. T e r m i e r  (1903) über den Deckenbau der Ostalpen entscheidend gewesen. Es ist 
amüsant zu sehen, daß die Erklärung von primärer Faziesnachbarschaft und enger Bezie
hung von N ordkalkalpen zu den Südalpen, die erst durch diese Erkenntnis von 1903 wie
der auftaucht, schon im Grundkonzept enthalten war, das in der archäischen Periode 
geologischer Forschung L. v. B u c h  z u  Beginn des vorigen Jahrhunderts gegeben hatte: 
In seiner Lehre von den Erhebungskrateren, durch die die Sedimenthülle in der achsialen 
Zone der Alpen gesprengt und nach beiden Seiten auseinandergeschoben worden sei, 
war an den primären Zusammenschluß des nordkalkalpinen und südalpinen Mesozoi
kums gedacht gewesen. Erst mit der Aufstellung des Begriffes der „ z e n t r a l a l p i n e n  
I n s e l “ durch C. W. G ü m b e l (1861, S. 867) mit ihren damals bereits als faziell anders
artig erkannten Mesozoikumsresten, die die nordkalkalpinen und südalpinen Fazies
gebiete trennen, w ar ein neues Problem aufgeworfen worden, das erst die Deckenlehre
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lösen konnte. Diese fiktive „zentralalpine Insel“ aber hat sich in zahlreichen Arbeiten 
nicht nur des vorigen Jahrhunderts (z.B . E. v. M o js is o v ic s ,  1873, S. 138; 1879, S. 23), 
sondern auch noch nach Einführung der Deckenlehre (etwa in F. Frechs „Lethaea“, 1906, 
S. 393; bei C. D iener, 1903, S. 594; 1915, S. 427; 1925 b, S. 186; F. H eritsch, 1923, 
S. 3; 1927, S. 164 etc.) und bei außeralpinen Geologen (R. Brinkmann, E. K raus, 
M. R ichter usw.) noch bis in die Gegenwart erhalten, wenn naturgemäß auch immer 
wieder Gegenstimmen laut geworden waren (H. P. C ornelius, 1939, S. 70 etc.). Man 
hatte früher die Auffassung vertreten, daß die Sedimentbedeckung der Zentralalpen 
prim är sehr lückenhaft gewesen sei und man aus der Region der heutigen Z entral
alpen den Detritus mancher H orizonte der nordalpinen Fazies beziehen könne. Seit 
aber im Anschluß an die Arbeiten in den Radstädter Tauern vom Verfasser gezeigt w er
den konnte, daß die marine Sedimentation im Raum der Zentralalpen -  dies gilt auch 
für die penninische Zone, von der Hochstegenschwelle abgesehen -  grundsätzlich ohne 
Unterbrechung durchlief und Abtragung und Lückenhaftigkeit sekundäres Ergebnis spä
terer Erosion und Tektonik sind, fällt der heute sichtbare Raum der Zentralalpen als 
Liefergebiet und als Inselregion aus. Die moderne Detailuntersuchung der Sediment
anlieferung während des K arn in den Nördlichen Kalkalpen (Schüttungen am Südrand 
von Süden bzw. Südwesten: H . J erz, 1966, S. 84 f.; G. Schüler, 1968, S. 50; 
W. H arsch, 1968, S. 116) und im Drauzug (Schüttung von nördlichem, westlichem und 
granatreichem südlichem Liefergebiet und Verfrachtung des M aterials gegen Osten 
(O. K raus, 1969, S. 131 f.) geben heute Hinweise zur Vermutung von lokalen K ordil
leren innerhalb des nordalpinen Faziesgesamtraumes und südlich davon, die im Karn 
wirksam waren, heute aber auch nicht in Resten erhalten geblieben sind, sondern wie 
der H auptteil des Sockels der ostalpinen Deckensysteme in der W urzelzone abgepreßt 
und verschluckt worden waren. Allerdings w ird ein Vergleich der Schwermineral
spektren der einzelnen H orizonte innerhalb des K arn erst endgültig erweisen, ob die 
erwähnten Angaben von eigenen Schüttungszentren auch für den gleichen Zeitmoment 
aufrechtzuerhalten sind und die erwähnten Schlußfolgerungen erforderlich machen. Mit 
der unter der Bezeichnung „zentralalpine Insel“ auf das heutige Kristallin der Zentral
alpen bezogenen alten Vorstellung hat dieses Liefergebiet jedenfalls nichts zu tun.

Schließlich aber mag noch interessieren, durch welche Forscher in erster Linie 
die i n n e r e  F a z i e s z o n e n g l i e d e r u n g  der Kalkalpen herausgearbeitet wor
den ist, wie wir sie in der letzten großen zusammenfassenden Arbeit von E. S p e n g l e r  
(1953; 1956; 1959) vorliegen haben. Zwei Arbeiten sind cs vor allem, auf denen unsere 
Vorstellungen über die Faziesgliederung basieren: Jene von D. S t u r ,  1871, in bezug 
auf den Ostabschnitt der Kalkalpen und die von E. v. M o js is o v ic s ,  1874, noch über 
die Grenzen der Kalkalpen hinrusgreifende Studie. Es ist verblüffend, in S t u r s  Geologie 
der Steiermark, auf S. 320-326 die uns heute geläufige Fazieszonengliederung der 
Kalkalpen bereits in den Grundzügen ausgearbeitet vorzufinden, wobei auch schon 
die Gründe für diese Faziesentwicklung in der Position zwischen RifiFgürtel im Süden und 
Vorlandnähe im Norden festgelegt worden sind. Die von D. S t u r  gegebene Gliederung 
der Fazieszonen der Ostalpen soll deshalb noch in ihren Hauptpunkten hier zitiert 
werden. D. S t u r  unterschied von Süden nach Norden folgende „Entwicklungszonen“ :

1. Die Zone des obertriassischen Korallenriffkalkes der Kalkhochalpen (vgl.: Dach- 
steinkalkfazies der Hochalpen).
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2. Die Zone der Salzstöcke und des Hallstätter Marmors im Nordteil der Hochkalk
alpen (vgl. H allstätter Fazies).

3. Die Zone der Reingrabener Schiefer und das trostlose Dolomitgebiet von Rohr 
mit „etwas littoralem Charakter“ (vgl. Rohrer Fazies).

4. Die Zone des Lunzer Sandsteins mit „stark littoralem “ Einschlag (vgl. Lunzer 
Fazies).

5. Zuletzt wird noch die Zone mit Grestener Kohle und Keuper-Gipsmergel von 
Waidhofen angeführt (also die ja heute als nichtkalkalpin erkannte relativ 
autochthone Grestener Zone), von der auch D. Stur (S. 326) zutreffend bemerkt, 
daß man sie faziell nicht nur durch „einen noch mehr littoraleren Charakter“ 
kennzeichnen könnte, sondern hier durch den Keuper deutlich die enge Verwandt
schaft mit der außeralpinen Entwicklung der Trias hervorsticht.

Die Darstellung von E. v. M o js is o v ic s  (1874) ergänzt diese Fazieszonengliederung 
gegen Westen hin. Da die Faziesregionen hiebei häufig aber auf ein Leitschichtglied hin 
abgestimmt sind, so erscheinen in dieser Gliederung noch keine so geschlossenen Zonen 
wie bei D. S tu r, es werden besonders in bezug auf den Mittelabschnitt in Salzburg und 
im Salzkammergut nur teilweise Fazieszonen, teilweise eben nur Fazies-Horizonte unter
schieden: So die Korallenriffazies im Süden (S. 112 ff.), die Hallstätter Marmorfazies, 
die Pötschenkalk-Fazies, verschiedene Unterfazies der Zlambachschichten, schließlich 
auch die teils hier eingreifende, teils nördlich beheimatete Dolomitfazies. Erst in späteren 
Arbeiten von E. v. M ojsisovics (1892, S. 769) wird ausgeführt, daß die dort als „H all
stätter Entwicklung“ bezeichnete Fazieszone im Salzkammergut eben nicht auf gewisse 
Abschnitte der oberen Trias beschränkt ist, sondern sich auf den ganzen Umfang 
der mittleren und oberen Trias erstreckt, wodurch ja erst zurecht von einer Fazieszone 
gesprochen werden kann. In dem tektonisch so komplizierten Gebiet ist aber erst mit der 
Einführung der Deckenlehre durch E. H aug  & M. Lugeon, 1904, S. 893 f., auch die Er
fassung der Teilfazieszonen geglückt, an deren Aufhellung in bezug auf Schichtbestand, 
Ausbildungsart und Einwurzelung im einzelnen ja noch heute gearbeitet wird. Im Westen 
hat E. v. M ojsisovics in der Veröffentlichung von 1874 sehr klar das fazielle Neben
einander von Wettersteinkalk und Partnachschichten in der N ordtiroler Entwicklung 
gezeigt (S . 111) und die Selbständigkeit der Vorarlberger Fazies hervorgehoben (S. 107). 
So waren praktisch in den frühen siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts die Grund
steine für die Kenntnis der Fazieszonen gelegt. Zum Ausbau der Vorstellungen haben 
später Stratigraphen wie Tektoniker von den fundamentalen Faziesarbeiten von E. Böse 
(1898 a, b) bis herauf zu E. Sp e n g l e r  (1963) Entscheidendes beigetragen, ohne daß hier 
auf die Entwicklung der Vorstellungen dieser späteren Periode im einzelnen eingegangen 
werden soll.

B. Regionaler Teil
Z u s a m m e n  f a s s e n d e  D a r s t e l l u n g e n  über die Fazieszonen in den Ost

alpen bzw. Kalkalpen haben in neuerer Zeit E. S p e n g l e r  (1963) und der Verfasser 
(1963 a, S. 148-175; 1965 a; 1974 b) geliefert.

Einen Ü b e r b l i c k  über die Anordnung der Hauptfazieszonen in den Kalkalpen 
geben in dieser Studie in schematischer Art Abb. 252 und 253 unter Abwicklung des
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tektonischen Baues. Man erkennt die Hauptdolomit-Großfaziesregion im Norden, die 
im Westen mit dem Enden der Hallstätter- und Dachsteinkalkfazies, die den Südteil 
im Mittel- und Ostabschnitt der Kalkalpen einnimmt, alleinherrschend wird. Beginnen 
wir die Besprechung mit den Teilfaziesregionen der Hauptdolomitprovinz, von Westen 
gegen Osten fortschreitend. Es ist hervorzuheben, daß bei Anführung der Faziesleit- 
gesteine Typen genannt werden, die ihren Schwerpunkt jeweils im erwähnten Fazies
bereich auf weisen; sie können aber bei unscharfen Faziesgrenzen gelegentlich noch 
untergeordnet in den Nachbarraum hineinspielen.

1. H auptdolom itfazies

A l l g e m e i n e s
E. Spengler faßte 1951, S. 316, jene Subfaziesbereiche der Kalkalpen, die durch 

eine höhere Obertrias-Schichtfolge von H auptdolom it, P lattenkalk, Kössener Schichten 
(und O berrhätkalk) gekennzeichnet sind, unter der Bezeichnung „Hauptdolom itfazies“ 
zusammen. Er ersetzte dam it den von ihm zuvor (1943, S. 214) hiefür in Anlehnung 
an E. Böse verwendeten Begriff Bayrische Fazies, der eine Zusammenfassung der 
Böseschen Begriffe (1898 a, S. 567 bzw. 1898 b, S. 742 ff.) „Oberbayrische Fazies“ 
und „Lunzer Fazies“ (1898 a, S. 579; 1898 b, S. 746 ff.) darstellte und ungefähr dem 
allerdings weiter gefaßten Begriff „Voralpine Fazies“ bei L. K ober (1911a, S. 66; 
1911b, S. 79 f.; 1926, S. 36; 1938, S. 100) entspricht. Der Hauptdolom itfazies gehört 
etwa die H älfte  des gesamten kalkalpinen Areals an. G. H e r t w e c k  (1961, S. 25) hat 
betont, daß im Osten der K alkvoralpen durch einen sehr breiten Übergangssaum zwi
schen H auptdölom it- und Dachsteinkalkfazies, in dem neben mächtigem H auptdolom it 
gegen Süden an Stärke zunehmend bereits Dachsteinkalk auftritt, der K obersche Be
griff „Voralpine Fazies“ besser als die Spenglersche Zweigliederung sei. Der Verfasser 
h at dieser großen, hier schon Selbständigkeit erlangenden zwischengelegenen Region 
durch die Bezeichnung „Voralpine Dachsteinkalkfazies“ (1963 c, S. 166) Rechnung 
getragen.

a) V o r a r l b e r g e r  F a z i e s
In regionaler Hinsicht ist die Vorarlberger Fazies (E. B ö s e , 1898 b, Tab. S. 756; 

E. S p e n g l e r , 1951, S. 315; -  Beschreibung ohne Begriff schon bei E. v. M o js is o v ic s ,  
1874 a, S. 107) fast genau auf den Bereich innerhalb der Grenzen dieses Landes be
schränkt, wozu natürlich noch der Liechtensteiner und Schweizer Anteil des Rhätikon hin
zukommt. Das Typusprofil der Fazies kann dem Rhätikon entnommen werden. Die 
Schichtfolge gleicht besonders im Permoskyth und in der Obertrias weitgehend jener 
der östlich anschließenden Tiroler Faziesregion. Die Besonderheit der Vorarlberger 
Fazies liegt vor allem im Ersatz des östlich davon herrschenden ladinischen Wetterstein- 
kalkes durch Arlbergschichten. Die Grenze dieser Entwicklung liegt östlich der Valluga 
NE vom Arlbergpaß und verläuft von hier etwa gegen Nordwesten (Abb. 254). Part- 
nachschichten hingegen treten in beiden Faziesgebieten auf, in der Tiroler Fazies können 
sie abschnittsweise vom Wettersteinkalk ganz verdrängt sein. Das zweite, allerdings 
unschärfere Merkmal der Vorarlberger Fazies ist die Sonderausbildung der Reichen-
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Abb. 254: Das Ladin in Form des (hier steil stehenden) Arlbergdolomites der rechten Bild
hälfte sowie der dunkeln Partnachschiefer der linken Bildhälfte charakterisieren die Vorarlberger 

Fazies am Kalkalpen-Südrand NW  Braz im Klostertal.

haller Schichten als Drossaschichten mit ihrem reichen Sandgehalt. Schließlich kann noch 
der Gipsreichtum und das Auftreten bunter, keuperähnlicher Mergel im Karn hervor
gehoben werden -  Merkmale, die allerdings noch in den Nordwestteil der Tiroler Fazies 
hinüberreichen. Wohl gilt auch ein stärkeres Zurücktreten der Plattenkalke als typisch, 
sie fehlen allerdings entgegen E. Böse (1898 b, Tab. S. 756) nicht, sondern stellen sich 
z. B. im Ostflügel der Hauptmulde des Rhätikon, der Scesaplana-Wildberg-Valbona- 
Sarotla-Mulde ebenso wie Oberrhätkalk ein (W. H e i s s e l  et al., 1965, Kt.).

b) T i r o l e r  F a z i e s
Der  B e g r i f f  „Tiroler Fazies“ wird hier neu eingeführt für den Westteil der 

bisher unter der Sp e n g l e r s c h e n  Bezeichnung „Nordtiroler Fazies“ (1951, S. 315) zu
sammengefaßten zwei Faziesgebiete, von denen das östliche unter der Bezeichnung 
„Traunalpen-Fazies“ innerhalb der Hauptdolomit-Überfazies größere Eigenständigkeit 
besitzt als etwa die Vorarlberger Fazies in bezug auf die bisherige „Nordtiroler 
Faziesregion“.

A u s d e h n u n g  : Die Tiroler Fazies nimmt die ganze Breite des Kalkalpenstreifens 
zwischen einer von St. Anton gegen Nordwesten ziehenden Linie und einer gegen 
Nordosten verlaufenden Grenze westlich der Loferer Steinberge und Kammerkehr-



gruppe, also etwa im Raum der Tirol-Salzburger Landesgrenze und einer nordöstlichen 
Fortsetzung der erwähnten Linie ein.

Die E i g e n a r t  dieses Faziesraumes beruht im Hinblick auf den westlich angren
zenden Faziesbereich, wie erwähnt, in erster Linie im Auftreten des Wettersteinkalkes 
und -dolomites. Die Unterschiede zur östlich anschließenden Traunalpen-Fazies basie
ren auf folgenden Punkten: Perm tritt in der Tiroler Fazies in Form von Alpinem 
Verrucano und von Brekzien verschiedenen Typus auf, kein Haselgebirge erscheint wie 
weiter im Osten. Skyth stellt sich in der Tiroler Fazies in Form von Buntsandstein mit 
Röt oder Werfener Schiefer-ähnlichen Horizonten im Hängendsten gegenüber der Werfe- 
ner Schieferdominanz weiter im Osten ein. Der Muschelkalk mit seinen verschiedenen Typen 
zeigt in der Tiroler Fazies noch häufig einen bedeutenden Sandgehalt in den tieferen 
Partien, im Osten fehlt ein sandiger Anteil. Im Ladin ist der mehrfache Wechsel von 
Wettersteinkalk und Partnachschichten, also von Riffkomplex und Beckenfazies typisch, 
in der Traunalpenfazies verschwinden die Partnachschichten zugunsten des Wetterstein
kalkes (vgl. Abb. 36). Im Karn lassen sich in den meisten Profilen der Tiroler Fazies
region die drei Hauptschieferniveaus klar fassen, in den Profilen des Kerngebietes der 
Traunalpenfazies ist das schiefrige Karn im Hangenden der Wettersteinkalke und 
-dolomite auf einen einzigen geringmächtigen Horizont reduziert, der wohl dem 
untersten der drei Horizonte des Westens entspricht. In der Obertrias schließlich tritt 
der Plattenkalk in der Tiroler Fazies durch seine Mächtigkeit im Durchschnitt stärker 
hervor als weiter im Osten.

U n t e r g l i e d e r u n g :  Wollte man innerhalb der Tiroler Fazies weiter dif
ferenzieren, dann könnte man in jenen Gebieten, in denen zugunsten der Partnach
schichten der Wettersteinkalk ganz auskeilt, so daß dort das Karn direkt auf Partnach
schichten lagert, wie z. B. in der Wamberger Sattelzone nördlich des Wetterstein- 
gebirges oder auch am Südrand der Lechtaldecke in der Thaurer Schuppe, in der Schwa- 
zer Trias usw. im Sinne von H. P ir k l  (1961, S. 22, S. 141) von einer H o h e n e g g -  
F a z i e s  (1) sprechen. Man muß sich dann allerdings darüber im klaren sein, daß 
dies eine Subfazies innerhalb der Tiroler Fazies darstellt und nicht, wie bei K . K u c k e l - 
k o r n  (1968, S. 424 f., Abb. 1, Tab. 1) dargestellt, gleichwertig daneben steht. Andererseits 
könnte man ja jene Subfazies der Tiroler Faziesprovinz, in der auf Kosten der Partnach
schichten ausschließlich bzw. weitaus überwiegend Wettersteinkalk oder -dolomit herr
schen, als W e t t e r s t c i n f a z i e s  (2) -  ebenfalls als Unterbegriff gefaßt -  bezeich
nen, wobei die übrigen Faziesmerkmale der Tiroler Entwicklung im Permoskyth, Anis, 
Karn usw. als Unterschiede zur östlicheren Traunalpenfazies dienen. Natürlich wäre man 
dann gezwungen, noch einen dritten Subfaziesbereich auszugliedern, flächenmäßig übri
gens größer als jener der Wettersteinsubfazies (vgl. W. Z a c h e r , 1962, S. 86 und
O. K r a u s  etc., 1967, S. 124, Abb. 3), in dem Partnachschichten und Wettersteinkalk mit
einander Vorkommen. Ihn könnte man nach dem charakteristischen Auftreten in den 
Füssener und Hochschwangauer Bergen als F ü s s e n e r  F a z i e s  (3) bezeichnen.

Die genannten Unterschiede der Tiroler Fazies sind vielfach nur in einzelnen Regio
nen erfaßbar, wo ältere Schichtglieder zugänglich werden und an die Oberfläche kom
men. Solche Schwierigkeiten bei der Erfassung ergeben sich z. B. an der Front der 
Kalkalpen, wo die älteren Schichtglieder abgeschert sind. Im Südosten grenzt an die 
Tiroler Fazies übrigens bereits der westliche Ausläufer der Dachsteinkalkfaziesregion an.
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Hier kann manche der genannten faziellen Änderungen in den basalen Gliedern am 
Kalkalpensüdrand erfaßt werden, die demnach einen generellen West-Ost-Gradienten 
aufweisen: Haselgebirge löst den Alpinen Verrucano ab, Werfen er Schiefer den Bunt
sandstein -  nicht ohne daß nochmals gegen Osten hin Rückschläge in die westlichere 
Entwicklung zu registrieren wären.

c) T r a u n a l p e n - F a z i e s
Der  N a m e  wird hier für die im voralpinen Bereich auftretende Hauptdolomit- 

Subfazies mit Schwerpunkt zwischen Salzach und Enns gewählt, die -  wie erwähnt -  
den Ostteil der ehemaligen Nordtiroler Fazies E. Sp e n g l e r s  einnimmt.

Die G r e n z e n  dieses Faziesraumes sind im Westen westlich der Salzach nicht 
genau faßbar, da sie dort unter jüngeren mesozoischen Schichtgliedern oder höheren 
Deckcnteilen verhüllt liegen. Auch die Südgrenze dieses Abschnittes der Hauptdolomit- 
überfazies zur Dachsteinkalkfazies liegt weiträumig verdeckt, wie bei E. S p e n g l e r  
(1956, Taf. 1) zu sehen ist: Der Verlauf der Grenze ist südlich der Steinplatte, unter 
der Berchtesgadener Decke, im Inneren der Osterhorngruppe anzunehmen und kann 
erst im Abschnitt der Hohen Schrott östlich von Bad Ischl erfaßt werden, wo er in der 
Obertrias neu studiert ist (W. S c h ö l l n b e r g e r , 1967, S. 79 ff.). Gegen Osten hin ist 
die Grenze im Inneren des Nordteiles des Toten Gebirges und zwischen Haller Mauern 
und Sengsengebirge verdeckt zu suchen. Die Ostgrenze der Traunalpenfazies kommt im 
niederösterreichisch-oberösterreichischen Grenzbereich knapp östlich der Enns jenseits 
der Weyerer Bögen zu liegen, wo sie sich in zwei langen Zungen aus Wettersteinkalk 
mit dem Reiflinger Kalkgebiet der östlich anschließenden Lunzer Fazies in einem Über
gangsbereich im Streichen verzahnt, worauf schon auf S. 467 verwiesen worden ist 
(vgl. Abb. 248). Im Nordosten setzt im Raum der Ternberger Decke ferner die Franken- 
felser Fazies an.

Die C h a r a k t e r i s t i k  dieser Hauptdolomit-Unterfaziesregion wurde bereits bei 
der Hervorhebung der Unterschiede zur Tiroler Fazies im vorigen Abschnitt gegeben. 
Die Unterschiede liegen auch in Anbetracht zur östlich anschließenden Lunzer Fazies 
demnach vor allem im Auftreten mächtiger, auch morphologisch markant hervortre
tender Wettersteinkalk- und -dolomitklötze, die am Kalkalpen-Nordrand eine Strecke 
weit in den Massiven von Schober, Drachenwand, Höllengebirge, Traunstein, Krems
mauer etc. die prägnante Front der Kalkalpen formen und die die Partnachschichten 
der Tiroler Fazies und die Reiflinger Schichten der Lunzer Fazies vertreten. Die Unter
schiede liegen auch in der geringen Mächtigkeit des lithologisch faßbaren karnischen 
Zwischenniveaus, das sich von dem dreigegliederten Karn des Westens und dem mächtigen 
Lunzer Karn des Ostens gut abhebt. Die Permo-Tieftrias-Entwicklung stellt nur Unter
schiede gegen Westen, nicht gegen Osten hin bereit.

d) L u n z e r  F a z i e s
östlich der Weyerer Bögen löst der Raum mit Lunzer Fazies die Traunalpenfazies 

im Streichen ab. Der Ü b e r g a n g  vollzieht sich in Form einer langen Verzahnung der 
Traunalpenfazies mittels zweier, in der Zeit vor der tektonischen Eindrehung W-E 
streichender langer Wettersteinkalksporne, dem Dirn-Ennsbergzug im Norden und
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dem Gamssteinzug im Süden, während dazwischen im Oisberg-Frenzbergbereich und im 
Süden in der Reiflinger Scholle die Lunzer Fazies ihrerseits weit gegen Westen vor
greift nähere Angaben und Literaturhinweise vgl. S. 467. Es ist bemerkenswert, daß 
auch noch weit innerhalb des geschlossenen Lunzer Faziesraumes in genauer Fortsetzung 
dieser Zonen nochmals die N ordtiroler Fazies aufflackern kann, so z. B. im Abschnitt 
Brandmäuer-Weißmäuerl SW von Puchenstuben, die mit ihrem mächtigen Wetterstein
kalk in Fortsetzung des Gamssteins liegen, während im dazwischenliegenden Ab
schnitt der Sulzbach-Antiklinale bei Lunz reine und typische Lunzer Fazies herrscht 
(A. T o l l m a n n , 1966 a, S. 142). Weitere R e k u r r e n z e n  von Wettersteinkalk stel
len sich auch noch weiter im Osten, z. B. in der Reisalpendecke nördlich von Annaberg 
und an anderen Punkten des Lunzer Faziesbereiches ein.

Die R e g i o n  der Lunzer Fazies erstreckt sich im großen gesehen von der West
grenze Niederösterreichs unter Einschluß der Reiflinger Scholle im Westen zwischen 
der Frankenfelser Decke mit der ihr eigenen Frankenfelser Fazies im Norden und der 
Front der Unterbergdecke im ötschergebiet im Süden bzw. einer die Reisalpendecke zwei
mal querenden Linie und einer nördlich vor dem Anningermassiv im Osten verbleibenden 
Grenze. Die Lunzer Fazies setzt gegen Osten im Untergrund des Wiener Beckens in die 
Karpaten fort. Nach E. S p e n g l e r  (1931 b, S. 522 f.; nicht 1959, Taf. 4) bildet die Lunzer 
Fazies südlich der Rohrer Fazies nochmals eine Exklave, die sich von Terz bis zum 
Klostertaler Gscheid erstreckt und besonders im Ostteil der Baumeckschuppe und Kohl
bergschuppe nochmals Raminger Kalk, Reiflinger Kalk, Trachycerasschiefer, beträchtliche 
Lunzer Sandsteine und Opponitzer Kalk aufweist.

Die s p e z i f i s c h e  E i g e n a r t  der Lunzer Fazies liegt, wie angedeutet, in der 
Mitteltrias und in der karnischen Entwicklung. Der Muschelkalk des Anis ist mächtiger 
als im Westen entwickelt, Reiflingerkalke ab Oberanis bis ins Cordevol ersetzen mit 
Einschaltungen von Tuffen im Ladin, vorwiegend im Unterladin, und von Partnach- 
schichten im gesamten Ladin bis Cordevol die Wettersteinkalke der Traunalpen-Fazies. 
Im Übergangsgebiet zum Wettersteinkalk stellt sich der ebenfalls für die Lunzer Fazies 
bezeichnende Ramingerkalk ein. Die für unsere Fazies namengebenden Lunzer Schichten 
sind im Gegensatz zur Traunalpenfazies mächtig, typenreich und kohlenführend in Form 
von Trachycerasschiefern, Reingrabener Schiefern und Lunzer Sandstein entfaltet. Die 
Opponitzer Kalke, die im Westen fehlen, oder nur durch dunkle untypische Kalke ver
treten sind, erscheinen in ihrer ganzen Mannigfaltigkeit im Lunzer Faziesbereich -  vgl. 
E. S p e n g l e r  (1959, S. 291; 1963, S. 498).

U n t e r g l i e d e r u n g :  Ein eingehendes Studium der Mitteltrias-Entwicklung 
in den östlichen Kalkvoralpen durch L. W a g n e r  (1970, S. 180, Taf. 25) hat über dem 
schon bekannten mittleren Faziesteilstreifen mit Wettersteinkalkeinfluß (A. T o l l m a n n ,
1966 a, S. 127) hinaus noch die beiden anderen Faziesstreifen der Lunzer Entwicklung 
deutlich charakterisiert. Danach lassen sich folgende Teilregionen abgliedern.

1. O p p o n i t z e r  S u b f a z i e s :  Eine n ö r d l i c h e  Z o n e  in der Lunzer 
Decke s. str. im Raum Weyer-Opponitz südlich von Frankenfels-Lilienfeld, die durch 
das Hinzutreten von Steinalmkalk als teilweise fazielle Vertretung des anisischen Guten
steiner Kalkes infolge geringerer einstiger Meerestiefe in der sonstigen Normalfolge 
Gutensteiner Kalk-Reiflinger Kalk ausgezeichnet ist. Man könnte sie als Opponitzer Sub
fazies bezeichnen.
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2. S c h w a r z e n b e r g - S u b f a z i e s :  Eine m i t t l e r e  Z o n e, in der Wetter

steinkalk den Reiflinger Kalk (Oberanis bis Cordevol) der Gutensteiner-Reiflinger 
Serie faziell mehr oder weniger ersetzt und die demnach die Hauptzone des Fort
wirkens der Traunalpenfazies darstellt, schließt an die vorgenannte Zone im Süden an. 
Im unteren und mittleren Anis herrscht in diesem Ablagerungsstreifen noch etwas größere 
Meerestiefe, so daß Gutensteiner Kalk mit sandig-glimmerigen Mergellagen abgesetzt 
wurde. Die Zone mit dieser W e t t e r s t e i n  k a l k - R e k u r r e n z  liegt, wie schon 
erwähnt, in der östlichen Fortsetzung der Position des Gamssteinzuges, zunächst in der 
Sulzbach-Antiklinale der Sulzbachdecke im Zuge des Schindelberg-Stierhaltkogels öst
lich von Lunz (mit seinem im Anis durch Meandrospira dinarica K o c h .-D. & P a n t ic  
fossilbclegten Steinalmkalkanteil), dann im Südwesten von Puchenstuben und weiter 
im Osten in der Reisalpendecke zwischen Hennesteck und Schwarzenberg im Raume 
nördlich von Annaberg, der Klosteralpe, N E Kleinzell und auch noch im Gebiet des 
Peilsteins an der Front der Göllerdecke. Dieser Faziesstreifen könnte als Schwarzen- 
berg-Subfazies bezeichnet werden.

3. T o r m ä u e r - S u b f a z i e s :  Die S ü d z o n e der Lunzer Fazies wird durch 
eine bedeutendere P a r t n a c h m e r g e l - E i n s c h a l t u n g  im Reiflingerkalk der 
Gutensteiner-Reiflinger Kalkserie charakterisiert. Die Sonderausbildung der corde- 
volischen Reiflinger Kalke in Form der feinrhythmischen Kieselkalkschiefer der G ö s t -
1 i n g e r  S c h i c h t e n  ist auf diesen südlichen Ablagerungsbereich der Lunzer Fazies 
beschränkt. Hiezu zählen Abschnitte im Nordostteil der Reiflinger Scholle, in der Sulz
bachdecke südlich von Lunz, in der Reisalpendecke südlich der Tormäuer, SW von 
Türnitz, SE der Reisalpe und südlich von Kleinzell sowie im östlichen Abschnitt der 
Voralpen zwischen Kaltenleutgebner Tal und Schwechattal, verschiedenen Teildecken zu
gehörig. Man kann diese Faziessubzone nach dem mächtigen Partnachmergelzug im 
Bereich der Tormäuer als T o r m ä u e r - S u b f a z i e s  bezeichnen.

e) F r a n k e n f e l s e r  F a z i e s
Das Frankenfels-Ternberger Deckensystem im Frontabschnitt der Voralpen ist durch 

eine fazielle Sonderentwicklung ausgezeichnet, die seit langem von den Stratigraphen 
gespürt worden ist. Besonders L. K ober (1912 a, S. 444 f.; 1923, S. 170) hat zufolge des 
Bunten Keupers und einer speziellen Tiefjura-Ausbildung die Fazieseigenart des Fran- 
kenfelser Deckensystems erkannt, E. Spengler diesen Raum zunächst (1951, S. 315 f.) ein
fach der Lunzer Fazies zugeordnet, später (1959, S. 292) aber doch wenigstens die Frage 
aufgeworfen, ob die Trias dieser Decke der Lunzer Fazies angehöre. Er hat als spezifische 
Eigenheit nur die geringere Mächtigkeit des Hauptdolomites erwähnt und hat die Ent
scheidung über eine Abgliederung dieses Faziesstreifens von der Kenntnis der tieferen 
Trias im Liegenden des Hauptdolomites abhängig gemacht. Es existiert aber in diesem 
östlichen Nordrandstreifen des Hauptdolomitfazies-Großraumes eine solche Vielzahl von 
individuellen Gesteinstypen in der Serienentwicklung, daß der Verfasser (1963 a, S. 171; 
1963 c, S. 156 f.) die Abgrenzung einer eigenen „Frankenfelser Fazies“ für voll gerecht
fertigt hielt. In bezug auf die Trias-Lias-Entwicklung greift dieser Faziesraum über 
die Grenze des Ternberg-Frankenfelser Deckensystems samt der Cenoman-Randschuppe 
ganz im Osten etwas gegen Süden hinaus.



Folgende F a z i e s m e r k m a l e  charakterisieren diese Entwicklung: In der Mittel
trias gibt das Auftreten mächtigen Wettersteindolomites und -kalkes mit Diploporen 
(Bohrung Urmannsau, A. Kröll & G. Wessely, 1967, S. 347), diesem Raum gegenüber 
der Lunzer Fazies eine eigene Note. Das Unterkarn mit Tonschiefern, Lunzer Sand
stein und Kohlen (gleiche Bohrung) ist hingegen durchaus jenem der Lunzer Fazies 
vergleichbar, während im Oberkarn eine sehr mächtige Anhydrit-Dolomitfolge hervor
sticht -  eine Einstufung eines Teiles dieser Anhydritfolge in den Lias durch W. K laus aus 
der Bohrung Urmannsau ist auf Grund aller kalkalpinen Erfahrung abzulehnen. Auch 
in der Lunzer Fazies kommt ja gerade diese Wechselfolge von Gips, Anhydrit und 
Dolomit in den Opponitzer Schichten vielfach vor (O. Ampferer, 1930 a, S. 83; A. T oll
mann, 1966 a, S. 130 ff.). Als wichtiges Kriterium für die Eigenständigkeit der Franken
felser Fazies spricht die individuelle Gestaltung der höheren Obertrias, die ja sonst im 
Gesamtraum des großen Hauptdolomitbereiches nur wenig differenziert ist. Die eigene 
Note im N or wird durch die Einschaltung von Bunten Keuperschiefern in den höheren 
Partien des Hauptdolomites betont, eine extrem dünnschichtige, bituminöse, schwarze 
Varietät des Hauptdolomites mit Zentimeterschichtung innerhalb der normalen grauen 
gebanken Grundform dieses Gesteins scheint für die Frankenfelser Fazies spezifisch zu 
sein. Die geringere Gesamtmächtigkeit des Hauptdolomites ist bereits von E. Spengler 
hervorgehoben worden. Statt des Plattenkalkes der südlicheren voralpinen Faziesräume 
findet man an der Nor-Rhät-Grenze mancherorts das seit F. Trauth (1954, S. 91) als 
Ybbsitzer Rauhwacke bezeichnete Niveau (vgl. G. R osenberg, 1961 a, S. 448), das im 
Ybbsitz-Waidhofener Gebiet mit roten und grauen gipsführenden Mergeln vergesell
schaftet ist. Das Rhät is t . durch Kössener Schichten vertreten, Oberrhätkalk fehlt im 
Gegensatz zum unmittelbar angrenzenden Lunzer Faziesbereich (vgl. G. Geyer, 1910, 
S. 42; L. K ober, 1912 a, S. 444 etc.). Hingegen stellt sich der überaus bezeichnende rote 
Tonschiefer der Schattwalder Schichten im obersten Rhät ein. Die ebenso noch auf diesen 
Faziesbereich beschränkte, gut individualisierte tiefjurassische Serie wurde zuletzt vom 
Verfasser (1966 a, S. 145) hervorgehoben: Sandig-kalkige Kalksburger Schichten des 
tieferen Lias, Gryphaeenkalke, Ausbildung des Hauptteiles des Lias als Fleckenmergel 
und fast nirgends als Adneter Kalk oder Hierlatzkalk sowie Ausbildung des Lias auch 
als Kieselkalk in der Cenomanrandschuppe und in der Frankenfelser Decke sind die 
Hauptmerkmale des unteren Jura. Eine Reihe weiterer, für die voralpinen Verhält
nisse charakteristischer Juragesteine vom Scheibelbergkalk des Mittel- bis Oberlias und 
vom Vilser Crinoidenkalk angefangen bis zu den Haselbergkalken des Tithon sind wohl 
in der Frankenfelser Fazies mit Schwerpunkt verankert, reichen aber auch noch weiter 
gegen Süden hinaus und sind daher nur bedingt faziell auswertbar. Erst wiederum 
die mittlere Kreide erlangte in diesem Randstreifen mit den Tannheimer und Losen- 
steiner Schichten erneut Individualität, und auch das Fehlen der Gosau ist letztlich 
noch für eine sogar in der Kreide anhaltende Sonderentwicklung (tektonische Ver
deckung) bezeichnend.

f) R o h r e r  F a z i e s
L a g e :  Der längsoval begrenzte Rohrer Faziesbezirk liegt östlich der Querlinie 

Ötscher-Gemeindealpe-Bürgeralpe zwischen der Lunzer Fazies im Norden und der 
Dachsteinkalkfazies im Süden eingeschaltet und erstreckt sich über den Abschnitt zwi-
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sehen Türnitzer Höger im Norden und Göller im Süden gegen Osten bis über den 
Unterberg hinaus (E. Sp e n g l e r , 1959, Taf. 4). Die Reichweite dieser Fazies übertrifft 
gegen SE allerdings die von E. Sp e n g l e r  gegebene Darstellung.

Der f a z i e l l e  G e s a m t e i n d r u c k  wird durch die weitaus alle anderen 
Glieder übertreffenden Dolomitmassen der Trias, und zw ar Wetterstein- und H aupt
dolomit, beherrscht. Das geringmächtige, wenige Meter betragende Niveau karnischer 
Reingrabener Schiefer dazwischen verschwindet dagegen fast vollkommen, im Liegenden 
stellen sich noch Gutensteiner Kalke und Wettersteinkalke, im Hangenden Kössener 
Schichten in untergeordnetem Ausmaß ein. Reiflinger Kalk fehlt ganz, während Ramin- 
ger Kalk SE des Türnitzer Högers bzw. im Hallbachtal lokal als Übergangsbildung 
in Erscheinung tritt.

Der Ü b e r g a n g  zur Lunzer Fazies nach Westen vollzieht sich im Raum um 
Annaberg allmählich, so daß hier die Grenze der Rohrer Fazies zugunsten der Lunzer 
Fazies gegenüber der erwähnten S p e n g l e r s c h e n  Kartendarstellung auch etwas weiter 
gegen SE zurückgenommen werden muß. Im Osten ist der rasche Faziesrückschlag in 
der Lunzer Entwicklung in dem berühmten, oben beschriebenen Beispiel aus dem 
Fenstergraben südlich von Kleinzell erwähnenswert (E. S p e n g l e r , 1931) -  Abb. 247.
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2. Dachsteinkalkfazies

A l l g e m e i n e s
B e g r i f f :  Im Mittel- und Ostabschnitt der Nördlichen Kalkalpen schließt an den 

breiten Hauptdolomit-Faziesstreifen gegen Süden hin vom Ostrand Tirols bis zum 
Wiener Becken die Dachsteinkalkfazieszone an. Wir verwenden den Namen im Sinne 
von E. S p e n g l e r  (1951, S. 316 f.), der dem Begriff der Dachsteinfazies (E. S p e n g l e r , 
1943, S. 214) ident ist, nicht aber dem Begriff Berchtesgadener Fazies E. B ö se  (1898 a, 
S. 566; 1898 b, S. 744 ff.) bzw. der Berchtesgadener Trias E. B ö se  (1895, S. 220) ent
spricht, da in letzterem Begriff auch die Hallstätter Entwicklung und die unter
ostalpine Fazies der Radstädter Tauern mit beinhaltet waren. Die H allstätter Fazies 
aber, die innerhalb der Dachsteinkalkregion verwurzelt ist, wird in einem späteren 
Abschnitt getrennt besprochen.

Die G r e n z e n ,  innerhalb derer sich die Dachsteinkalkfazies ausdehnt, sind durch 
Abtragung, Verdeckung und andere Umstände nicht immer eindeutig festzulegen. Im 
W e s t e n  lassen zahlreiche Autoren seit M. S c h l o s s e r  (1895, S. 341 f.) und E. B ö se

. 55 und Taf. 1; 1963, S, 469), H . P ir k l  
6, Abb. 1) die Dachsteinkalkfazies bei 
l vom Inn als Ramsaudolomit bezeich-

(1898 a , S. 566, 585) b is z u  E. S p e n g l e r  (1956, J 
(1961, S. 31, 141) u n d  W. Z a c h e r  (1962, S. *
Brixlegg bzw. Schwaz beginnen, da dort südlic 
nete Mitteltriasdolomite den Wettersteinkalk des nördlichen Nachbargebietes vertreten 
und der Ramsaudolomit seit E. B ö se  als Indikator für die Berchtesgadener-Dachstein- 
kalkfazies gilt. Der faziesbestimmende Dachsteinkalk aber ist in diesem westlichsten 
Abschnitt, der südlich des Kaisergebirges weiterzieht, bis vor die Loferer Steinberge 
abgetragen. Andererseits aber fehlt ein karnisdi-norischer Dolomit in der Schwazer Trias 
nicht, wie früher angenommen, sondern ist nach H. P ir k l  (1961, S. 40) dort vorhanden. 
Da allerdings auch noch in den Loferer Bergen im Liegenden des Dachsteinkalkes H aupt



dolomit entwickelt ist, kann der Obertrias-^Dolomit nicht als voralpiner Faziesanzeiger 
verwendet werden. Es hängt also von der Beurteilung des Mitteltrias-Dolomites als 
Ramsau- oder Wettersteindolomit ab, wohin die Schwazer Trias faziell gestellt wird. 
Nach der Beschreibung von H. P ir k l  (1961, S. 34), der in diesem Mitteltrias-Dolomit- 
areal neben hellgrauen feinkörnigen kristallinen Typen auch grobgebankte und fein
geschichtete Dolomite mit Evinospongienstruktur und Kalklagen im unteren Teil an
gibt, wäre durchaus auch Wettersteindolomit vertretbar. Der allgemeinen Tendenz 
aber folgend, wird diese Region zwischen Schwaz und dem Pillersee westlich der 
Loferer Steinberge schon zur Dachsteinkalkfazies gerechnet, wenn auch mit Vor
behalt. Der Ramsaudolomit dieser Zone reicht von Süden noch in den Südteil des daher 
auch faziell dem Untergrund verbundenen Kaisergebirges hinein (E. S p e n g l e r , 1963, 
S. 469).

Die N o r d g r e n z e  der Dachsteinkalkfazies verläuft bei Lofer, im Inneren der 
Osterhorngruppe, erschlossen im Gebiet der Hohen Schrott östlich von Ischl im Toten 
Gebirge, wo die Verzahnung sichtbar ist, dann im Windischgarstener Becken bis nörd
lich der Haller Mauern und am N ordrand der Unterbergdecke im ötscherland, weiter
hin südlich der Rohrer Fazies zwischen Bürgeralpe bei Mariazell und Gippel und schließ
lich schräg gegen Nordosten vorstoßend bis in das Gebiet von Lindkogel und Anninger 
südlich Mödling am Ostrand der Nördlichen Kalkalpen.

Die H a l l s t ä t t e r  F a z i e s  schaltet sich im Inneren der Dachsteinkalkregion 
vom Meridian von Lofer an bis zum Ostrand der Kalkalpen bzw. noch weiter gegen 
Osten in Form von kanalförmigen Becken ein, wobei heute die M o js is o v ic s s c h e  Auf
fassung von (mindestens) zwei Hallstätter Kanälen wiederum zu Ehren kommt.

Eine U n t e r g l i e d e r u n g  des Dachsteinkalkfazies-Großraumes in der Art wie 
jene des Hauptdolomitraumes ist noch nicht durchgeführt worden. Die Unterscheidung 
von E. S p e n g l e r  (1959, S. 292) in die G e s ä u s e f a z i e s  mit geschichtetem Dach
steinkalk und in die R i f f a z i e s mit massigem Dachsteinkalk (vgl. Abb. 1), ergibt 
keine geschlossenen Faziesprovinzen, da Riff- und Lagunenfazies mehrfach miteinander 
abwechseln und außerdem bei einer solchen Gliederung nur der Dachsteinkalk, nicht 
aber die für eine Fazieszone wesentliche Gesamtschichtfolge der Trias berücksichtigt 
wird. Schon die abgewickelte Darstellung der Riffverteilung bei H. Z a p fe  (1962 a, S. 354)
-  vgl. Abb. 117 -  zeigt in meridionaler Richtung z. B. westlich der Salzach ein vierfaches 
Hintereinander von Lagunen-, Riff- und H allstätter Beckenfazies: Die Göllmasse zeigt 
im Norden die gebankte Entwicklung, im Süden die Riffkalke und die Verzahnung 
zu einem H allstätter Kanal beim Torrener Joch (Kanal 1). Hagen- und Tennengebirge 
südlich davon weisen im Norden gebankte Kalke, im Süden wiederum Riffazies auf, an 
die im Blühnbachtal der nächste Hallstätter Kanal anschließt (Kanal 2 a). Der Hochkönig 
als nächstes, sicher auch primär im Süden vom vorgenannten Komplex beheimatetes Areal, 
läßt wiederum das gleiche Dispositiv mit geschichteter Entwicklung im Norden, Riffazies 
im Süden und Ansatz von Hallstätter Kalk (Hauptkanal?) auf der Hochkönig-Südseite 
erkennen (Kanal 2). Schließlich sind auch im Untersbergstock, der bei Abwicklung nach 
Auffassung aller alpinen Tektoniker ganz im Süden an die Kalkalpen anzuschließen ist, 
nochmals gleiche Verhältnisse angedeutet (Kanal 3).

R i f f k a l k p a r t i e n  in der Dachsteinkalkfazies treten von Westen nach Osten 
in folgenden Abschnitten in Erscheinung: Im Tirolikum auf der Südseite des Göllmassivs,
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am Südrand des Hagen- und Tennengebirges, auf der Südflanke des Hochkönigs, im 
Südteil des Totengebirges (nicht an dessen Qstrand, wie H. Z a n k l  gegenüber H. Z a p fe  
richtigstellt), im Südabschnitt des Warschenecks bzw. im südlich davon vorgelagerten 
Wörschacher Schollenstreifen. Im Juvavikum zeigen eine Partie im Untersbergstock 
(A. B it t n e r , 1883, S. 201; 1884 b, S. 112), der Gosaukamm (Abb. 1), der tiefere Teil 
des Dachsteinkalkes im Grimming, der Südwestteil der Gesäuseberge (K. B ü c h n e r , 1970, 
Abb. 40, S. 81) und der Hochschwab sowie die Hohe Wand Riffazies, während die fossil
führende Obertrias-RifTentwicklung im Schneeberg-Rax-Massiv seit G. v. A r t h a b e r  
(1906, S. 339) noch nicht neu belegt ist.

Eine U n t e r g l i e d e r u n g  des Dachsteinkalkfazies-Gesamtraumes darf demnach 
analog den Verhältnissen im Bereich der Hauptdolomitfazies nicht auf die unterschied
liche Entwicklung eines Schichtgliedes, also des Dachsteinkalkes, beruhen, sondern muß 
auf der Einbeziehung der Mitteltriasfazies in diese Überlegungen basieren.

Auf dieser Basis lassen sich die folgenden Subfaziesbezirke innerhalb der Dachstein- 
kalkfazies abgliedern.

a) Ö t s c h e r f a z i e s

C h a r a k t e r i s t i k  : Ein nicht unbedeutender nördlicher Randstreifen des Dach
steinkalkfaziesraumes im Bereich des westlichen und mittleren Abschnittes dieses Areals, 
der in tektonischer Hinsicht im wesentlichen auf das Tirolikum entfällt, also voralpine 
Bereiche umfaßt, ist durch eine Fazies gekennzeichnet, die in der Mitteltrias mächtigen 
Ladindolomit, in der Obertrias nur geringmächtiges, lithologisch eigenständiges Karn in 
Form von Carditaschichten, darüber aber noch Hauptdolomit in nach Süden und 
Osten hin abnehmender Mächtigkeit aufweist und mit norisch-rhätischem Dachstein
kalk, der gegen Süden hin an Mächtigkeit zunimmt, die Trias abschließt. Der Dach
steinkalk liegt in diesem Faziesraum vorwiegend in der geschichteten Entwicklung, der 
sogenannten Loferer Fazies, vor, im Süden stellen sich allerdings (Tennengebirge, Hoch
könig, Gesäuse-Westteil) die ersten Riffe ein. In dieser Fazies wird ja der Hauptdolomit, 
der meist lichter als in der Hauptdolomitfazies bzw. erst gar in der Frankenfelser 
Fazies entwickelt ist, gerne als Dachsteindolomit bezeichnet, ohne daß aber bisher 
exakte Unterscheidungsmerkmale nominiert worden sind.

B e z e i c h n u n g :  Diese vorwiegend voralpine Dachsteinkalkfazies mit nennens
werter Beteiligung von Hauptdolomit und Ladindolomit soll, wie auf Taf. 1 vom Ver
fasser (1972 d), hier auf Grund des Beispieles der Entwicklung in der ötscherdecke 
(Unterbergdecke) im Ötscher-Dürrensteinzug, als Ötscherfazies bezeichnet werden. Die 
Ausdehnung des Begriffes Loferer Fazies bzw. Gesäusefazies auf diese Entwicklung ist 
nicht möglich, da ja neben dem Dachsteinkalk vom Typus Loferer Dachsteinkalk auch 
Riff kalke beteiligt sein können und weil auch andere Schichtglieder der Trias maß
geblich sind. Auch die Verwendung des Begriffes Berchtesgadener Fazies, der ja in 
großen Zügen dem Überbegriff Dachsteinkalkfazies gleichgehalten worden ist bzw. in 
der ursprünglichen Fassung noch darüber hinausgereicht hat, ist unstatthaft. Auch die 
für die lokale Dachsteinkalk-Sonderfazies des Kalkalpensüdrandes NW  von Aflenz von 
E. S p e n g l e r  (1920 a, S. 55) verwendete Bezeichnung „Fölzfazies“ kann nicht für unsere 
ja hauptsächlich voralpine Dachsteinkalkentwicklung angewendet werden, da die Fölz-
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fazies in der Mitteltrias vor allem Wettersteinkalk aufweist und im Hangenden 
des Hauptdolomites Dachsteinriffkalk auflagert.

In r e g i o n a l e r  H i n s i c h t  setzt diese in verschiedenem Umfang noch H aupt
dolomit führende Entwicklung im Westen mit der wahrscheinlich zur Dachsteinkalk- 
Überfazies gehörigen Trias südlich vom Inn an, ab Loferer Steinberge ist der Dachstein
kalk im Hangenden erhalten, wobei hier noch lokal fast 1000 m Hauptdolomit ent
wickelt sind. Schon in den Leoganger Steinbergen nimmt der Hauptdolomit bis auf 
wenige 100 m Mächtigkeit ab, ist aber auch noch am Südrand der Kalkalpen faßbar. In 
der Hochkalter-Gruppe erreicht der karnisch-norische Dolomitkomplex noch 900 m 
Mächtigkeit (W. B a r t h , 1968, S. 130), geringer mächtig ist er wiederum in den Süd
randbergen wie Hochkönig, Hagen- und Tennengebirge. Das Tirolikum NE der Dach
steindecke ist ebenfalls dieser Fazieszone anzuschließen, wie besonders die Warscheneck- 
decke mit ihrem westlichen Fortsatz im Lawinensteinzug zeigt. Unter der großen Dach- 
steinkalkmasse des Totengebirgs-Ostabschnittes allerdings keilt der Hauptdolomit weit
gehend aus, so daß sich hier bereits Anklänge an die hochalpine Dachsteinkalkfazies 
zeigen. Mit den H aller Mauern und den westlichen Gesäusebergen greift die Ötscher
fazies auch auf hochalpincs Deckenland über -  allerdings bereits mit nur unbedeuten
den Hauptdolomitanteilen. Im Ostabschnitt der Kalkalpen ist sie im Bereich Hochkar, 
Dürrenstein, Ötscher und Kräuterin repräsentativ entwickelt.

b) S t r a z o v f a z i e s  (Triestingfazies)
C h a r a k t e r i s t i k :  In den östlichen Kalkalpen ist der voralpine Raum vor 

der H allstätter Fazies der Hohen Wand-Mürzalpendecke durch eine Sonderfazies der 
Dachsteinkalkentwicklung gekennzeichnet, die in den Kalkalpen als Triestingfazies, 
in den äquivalenten Regionen der Westkarpaten aber bereits zuvor als Strazovfazies be
zeichnet worden ist (siehe S. 470). Die Eigenheit dieser Faziesentwicklung liegt im Auf
treten von Steinalm-Wettersteinkalk und nur untergeordnet -dolomit, von mächtigem 
Hauptdolomit und weit dahinter zurücktretendcm geschichtetem norisch-rhätischem 
Dachsteinkalk mit häufigen Starhembergkalk-Einschaltungen sowie von Kössener Schich
ten, auf die schon E. S p e n g l e r  (1959, S. 293) aufmerksam gemacht hat. In den nördliche
ren Abschnitten dieses Faziesbereiches enthält die Obertrias auch Plattenkalk (G. H e r t -  
w e c k , 1961, S. 20 f.). Der wechselweise Ersatz des Wettersteindolomites der im Norden 
anschließenden Faziesräume durch den Wettersteinkalk kann in verschiedenen Niveaus 
auftreten: Während im Lindkogelprofil im Schwechattalbereich der Kalk auflagert 
(B. P l ö c h in g e r , 1970, Taf. 2, Prof. 1-2), bildet er in Gutenstein das Liegende des 
Dolomites (H. S u m m e s b e r g e r , 1966 b, Kt.). Diese Faziesregion am Alpenostrand wurde 
vom Verfasser (1972 d, S. 191) in ihren spezifischen Eigenheiten erfaßt und dort als 
Triestingfazies bezeichnet.

Auch in m i k r o f a u n i s t i s c h e r  H i n s i c h t  zeichnet sich in der Ober
trias der Strazovfazies eine Eigenstellung ab, in welcher sogar das faziell so neutrale 
Schichtglied wie der Hauptdolomit mit einer Foraminiferenfauna eigener Art, und zwar 
vom Typus „Starhemberg“ (E. K r is t a n - T o l l m ., 1964 a, S. 136) mit auffälligem Indivi
duenreichtum an Arten von Angulodiscus und Glomospirella in Erscheinung tritt 
(Abb. 101) -  in deutlichem Gegensatz etwa zum mikrofaunistisch arm und monoton 
entwickelten Hauptdolom it des voralpinen Hauptdolomit-Überfaziesgebietes.
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V e r b r e i t u n g :  Das Gebiet, in dem die geschilderte Fazies auftritt, reicht vom 
Anninger im Nordosten über das Schwechatgebiet, wo Wettersteinkalk und -dolomit 
sowie norisch-rhätischer Dachsteinkalk und Kössener Schichten nachgewiesen sind 
(B. P l ö c h in g e r , 1970, S. 11, 17, 21), über das Gebiet der Hohen Mandling bis über die 
Dürre Wand und der tirolischen Vorlage zur Unterlage des Schneeberges, wie etwa die 
im Hengstfenster auftretenden Serien. Diese Faziesregion entspricht im Kerngebiet des 
Südabschnittes jenem Faziesbereich, das G. H e r t w e c k  (1961, S. 25; Taf. 4) als „Misch
fazies“ bezeichnet hat. Gegen Westen hin ist ein breiter Übergangssaum zur dolomit
reichen Rohrer Fazies bzw. weiter im Norden zur Lunzer Fazies gegeben, so daß z. B. 
bei Gutenstein noch Wettersteinkalk zwischen Gutensteiner Kalk und Wetterstein- 
dolomit auftritt, der Wettersteinkalk auch noch im Steinwandgebiet felsbildend wird 
und im Peilsteinzug bzw. auch im Lindkogel Wettersteinkalk und Reiflinger Kalk, 
also Faziesmerkmale der Strazov-Triestingfazies und der Lunzer Fazies aneinander
stoßen.

V e r g l e i c h  m i t  d e n  W e s t k a r p a t e n :  Die Gliederung der Fazieszonen- 
abfolge von Norden nach Süden ist gerade am Ostrand der Kalkalpen aus Gründen 
der Anknüpfung an die westkarpatischen Kalkalpen von besonderer Bedeutung. Die 
Reihung lautet nun demnach in unserem Raum von Norden gegen Süden: Frankenfelser, 
Lunzer, dolomitreiche Rohrerfazies, Triestingfazies mit Wettersteinkalk, Hohe Wand- 
Fazies, M ürztaler (Hallstätter) Fazies und schließlich Hochschwabfazies mit Dominanz 
des Wcttersteinkalkes in der Mitteltrias. Die Triestingfazies mit Wettersteinkalk (und 
untergeordnet Wettersteindolomit) ist also eine am Alpenostrand in den südlichen v o r 
a l p i n e n  Decken auftretende Entwicklung, und man darf bei vergleichender Betrachtung 
mit der in den Westkarpaten äquivalenten Sträzovfazies der Strazovdecke nicht auf 
Grund des Vorkommens von Wettersteinkalk in der Schneebergdecke auf eine hoch
alpine Position der Strazovdecke schließen -  vgl. A. T o l l m a n n  (1972 d, S. 191).

c) H o h e  W a n d - F a z i e s
B e z e i c h n u n g :  E. S p e n g l e r  (1959, S. 293; Taf. 4) betrachtete die Entwicklung 

mit Hallstätter Faziesanklängen im Gebiet der Hohen Wand-Decke, die ja die östliche 
Fortsetzung der Mürzalpendecke darstellt, als einen Bestandteil der Mürztaler Fazies. 
Der Verfasser (1972 d, S. 196 f.) hat hingegen darauf hingewiesen, daß die Region 
Hohe Wand-Miesenbachtal gegenüber der klassischen M ürztaler Entwicklung ein eige
nes Gepräge zeigt, und hat diese Fazies im Raum Hohe Wand-Miesenbach daher unter 
einer eigenen Bezeichnung, dem Begriff „Miesenbachfazies", ausgegliedert. Inzwischen 
hat aber der regionale Vergleich der generellen Südexposition der Hallstätter Gesteine 
gegenüber dem jeweils zugehörigen (Dachstein-)Riffkalk beim Verfasser die Vorstellung 
bewirkt, daß die Hallstätter Schollen im Miesenbachtal und von Hernstein, die heute 
nördlich des Riffkomplexes der Hohen Wand direkt am Südrand des voralpinen Fazies
raumes liegen, und dort faziell absolut nicht hinpassen, vom Süden der Hohen Wand- 
Decke kommen und nicht in die Hohe Wand-(Miesenbach-)Fazies einbezogen werden 
dürfen. Diese Vorstellung wird verstärkt durch den Hinweis von E. K ris tan -T o llm an n  
(mündlich) auf die wahrscheinliche Deckschollen-Natur des H allstätter Kalkes der „Gra
fenkrone“ auf der Hohen Wand selbst, dann die freundliche Mitteilung von R. L e in  
von seinem Verdacht über die Deckschollennatur der Placklesschichten und der Hornstein
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kalke auf der Hohen Wand, schließlich durch die sehr gute Vergleichbarkeit des W and
kalkes mit dem Typus des Dachsteinkalkes vom Hochschwab mit intensivem lokalem 
biofaziellem H allstätter Einfluß (H. L o b it z e r , 1972; 1973).

Demnach läge der Faziesraum der Hohen Wand primär auf Grund der zahl
reichen voralpinen Merkmale, die E. K r is t a n  (1958, S. 256 ff., 269) herausgearbeitet 
hat (etwa Lunzer Sandstein, Opponitzer Kalk, Obertriasdolomit etc.), direkt im Süden 
der voralpinen Dachsteinkalkfazies (Triesting-Strazovfazies). In der Hohen Wand voll
zieht sich hiebei der Übergang zum hochalpinen Regime, dokumentiert durch die H all
stätter Einflüsse im Wandkalk selbst. Südlich anschließend ist dann der H allstätter 
Nordkanal mit der Mürztaler Fazies zu denken, aus dem die Hallstätter Schollen ableit
bar sind, die .heute zum Teil bis über die Hohe Wand hinweg ins Miesenbachtal und 
nach Hernstein (verkehrt lagernde Deckscholle) überschoben sind. Der südlich an
schließende zweite Riffkalkzug der Schneebergdecke wurde dann auf seiner Südseite 
von einem zweiten, südlicheren H allstätter Kanal mit Aflenzer Fazies begleitet, der 
hier am Ostrand aber nicht mehr erhalten geblieben ist.

Die dargelegte Auffassung wird erst durch die geplanten gezielten Untersuchungen 
zu belegen sein, sie wird hier aber bereits jetzt als die sich aus der regionalen Geologie 
am wahrscheinlichsten ableitbare Faziesverteilung mitgeteilt. Als „Hohe Wand-Fazies“ 
verbleibt demnach jener Faziesstreifen zwischen voralpiner Dachsteinkalkfazies im 
Norden und dem nördlichen H allstätter Kanal mit Mürztaler Fazies im Süden, dessen 
voralpine Beeinflussung vom Norden und kräftige (Hallstätter und) hochalpine Be
einflussung vom Süden seit E. K r is t a n  (1958, S. 270) betont worden ist.

Die H a u p t m e r k m a l e  der Hohen Wand-Fazies liegen -  wenn wir hier in 
erster Linie die Obertrias berücksichtigen -  in dem Auftreten von mächtigem Karn 
in einer Art Lunzer Fazies mit Trachycerasschiefern, Reingrabener Schiefern, Lunzer 
Sandstein, Cidariskalk und einer Reihe von weiteren Varietäten des Opponitzer Kalkes, 
einem Rest von Hauptdolomit, dem im wesentlichen norischen, vielleicht in das Rhät 
aufsteigenden Wandkalk und schließlich in den rhätischen Starhembergschichten am 
Plateau der Hohen Wand. Nähere Angaben über die Schichtfolge dieser Fazies geben 
in neuerer Zeit die Arbeiten von E. K r is t a n  (1958, S. 253 ff.), B. P l ö c h in g e r  (1967, 
Taf. 3) und H. M o s t l e r  et al. (1967), wobei aber die erst hier angedeutete tektonische 
Abtrennung der Deckschollen berücksichtigt werden muß.

Die r e g i o n a l e  E i n o r d n u n g  der Hohen Wand-Fazies kann in eine sehr 
lückenhaft erhaltene nördliche hochalpine Dachsteinkalkzone nördlich vom Hallstätter 
Nordkanal erfolgen, zu welcher etwa auch der Dachstein-RifFkalk des Südrandes des 
Toten Gebirges (mit seinem Übergang zur Grundlseer Zlambachfazies) gehört.

d) B e r c h t e s g a d e n e r  F a z i e s
B e g r i f f  u n d  T y p i s i e r u n g :  In den großen hochalpinen Deckschollen der 

Berchtesgadener Decke und der Dachstein decke prävaliert ein nächster Typus der Dach
steinkalkfazies, nämlich jener, bei dem über mächtigem Ramsaudolomit (lokal sehr 
selten auch kalkiger Ersatz des Dolomites -  W. B a r t h , 1968, S. 128) ein außerordent
lich schmales Cardita-Niveau unmittelbar zum Dachsteinkalk vermittelt. Hauptdolomit 
fällt hier im Normalfall gänzlich aus, gelegentlich ist er in sehr reduzierter Form ver
treten. Der Dachsteinkalk selbst liegt häufig in auffällig reiner Ausbildung vor, so daß
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man gerade am Beispiel der deckentektonisch übereinanderliegenden Einheiten, wie Berch
tesgadener Schubmasse über den Loferer Steinbergen der Tirolischen Schubmasse, leicht 
auf diesen Gegensatz aufmerksam wird und seit F . F. H a h n  (1910, S. 334, 337) dieser 
Unterscheidung bereits durch die Bezeichnungen Loferer Typ und Reiteralmtyp der 
Dachsteinkalkentwicklung Rechnung getragen worden ist. Zuletzt hat F. F e r n e c k  
(1962 b, S. 7) die hiezu synonymen, aber schwächeren Begriffe „Graue Dachsteinkalk- 
fazies“ und „Weiße Dachsteinkalkfazies“ verwendet. Der Schnitt zwischen diesen 
beiden Dachsteinkalkfaziestypen fällt aber nicht mit dem Schnitt zwischen Ötscher
fazies und Berchtesgadener Fazies zusammen, da auch in der Ötscherfazies mit ihrem 
Hauptdolomitanteil der Dachsteinkalk am Tirolikum-Südrand im hier gerade betrach
teten salzburgischen Abschnitt bereits in die weiße Dachsteinkalkvariante („Reiteralm
ty p “) übergegangen ist.

Als B e z e i c h n u n g  für diese Fazies ohne Hauptdolomit und mit mächtigem 
Ramsaudolomit ist im hochalpinen Raum des Mittelabschnittes der Kalkalpen der 
Name „Berchtesgadener Fazies“ in der heute eingeschränkten Form unter Ausklam- 
merung der Hallstätter Zone üblich geworden und wird daher hier trotz der Abwei
chung des Inhaltes gegenüber der Erstfassung des Begriffes übernommen.

I n  r e g i o n a l e r  H i n s i c h t  gehören Berchtesgadener Decke, der Hauptteil 
der Dachsteindecke vom Gamsfeld im Norden bis zum Grimming im Osten zur Berch
tesgadener Fazies. Anklänge an diese Entwicklung zeigt der Zentralteil des Toten- 
gebirgsstodkes, wo der Hauptdolomit ebenfalls weitgehend auf Kosten des Dachstein
kalkes ersetzt wird. Weiter im Osten wird man noch die Gesäuseberge hierher stellen 
können (Abb. 255).

Eine Ausnahme macht sich im Gebiet der Dachsteindecke durch faziell andersartige 
Einflüsse an ihrem Südwestrand bemerkbar. Von den Schollen im Rahmen des Gosau- 
kammes stehen auch nach Ausklammerung des tektonisch sicher selbständigen und über- 
schobenen H allstätter Schollenkranzes am Südrand (A. T ollmann & E. K ristan-T ollm., 
1970, S. 91 flf.) doch die noch im Nordwesten des Gosaukammes vorlagernden Schollen 
im Bereich der Zwieselalm und des Kesselkogels im Sinne von W. Schlager (1967 b, 
S. 264 f.) als prim är zugehöriger H allstätter Faziessaum vorläufig noch zur Debatte, was 
aber für die uns hier interessierende Frage der Berchtesgadener Fazies nicht von un
mittelbarem Belang ist.

S y n o n y m  : Für eine geringe Variante der Berchtesgadener Fazies, die nur 
lokale Verbreitung besitzt, ist von E. S p e n g l e r  (1920 a, S. 55; 1920 b, S. 235) die Be
zeichnung F ö l z f a z i e s  nach der Fölz NW  Aflenz südlich vom Hochschwab auf
gestellt worden. Die Eigenart dieser kalkhochalpinen Dachsteinkalkfazies besteht darin, 
daß sie zwar als Hauptglieder mächtigen mitteltriadischen Ramsaudolomit, ein sehr 
geringmächtiges Cardita-Niveau und mächtigen Dachsteinkalk (an der klassischen Loka
lität in Riffentwicklung) aufweist, daß aber daneben der Ramsaudolomit mehr oder 
weniger stark durch Wettersteinkalk ersetzt ist und sich unter dem Dachsteinkalk noch 
Hauptdolomit einschaltet. Der Unterschied zur Ötscherfazies liegt, wie ausgeführt, vor 
allem im Erscheinen des Wettersteinkalkes. Von der Hochschwabfazies unterscheidet sich 
die Fölzfazies andererseits durch das Vorherrschen des Ramsaudolomites in der Mittel
trias. Da der Unterschied zur Berchtesgadener Fazies nicht nennenswert ist, soll die 
Bezeichnung Fölzfazies synonym zu ersterer gehalten werden.
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Außer in der Fölz südlich vom Hochschwab tritt diese Variante auch nochmals 
auf der Dachsteinsüdseite in Erscheinung, wo im Scheichenspitzzug Wettcrsteinkalk statt 
Ramsaudolomit auftritt und auch im Liegenden des Dachsteinkalkes, der im Westen in der 
Windlegergruppe aus Riffkalk, weiter im Osten aus geschichtetem Dachsteinkalk be
steht, noch ein Zug von Hauptdolom it erscheint (O. G a n ss  et al., 1954, Kt.), so daß 
auch E. S p e n g l e r  (1963, S. 473) die Fazies dieses Südrand-Abschnittes mit den Ver
hältnissen im Riffgebiet des Hochschwabes verglichen hat.

e) H o c h s c h w a b f a z i e s
Schon vom Ostabschnitt der Gesäuseberge vom Bereich des Radmertales an, beson

ders aber ab dem Kaiserschild und der Seemauer bei Eisenerz, wird in den Kalkhoch
alpen gegen Osten hin (von der „Fölzfazies“ abgesehen) der Ramsaudolomit durch 
Wettersteinkalk mehr und mehr ersetzt, so daß sich in diesem östlichsten hochalpinen 
Abschnitt eine Subfazies der Dachsteinkalkentwicklung einstellt, bei der in der Mittel
trias der Wettersteinkalk herrscht. Auch in den westlichen Gesäusebergen ist ja durch 
die Untersuchung von K. B ü c h n e r  (1970, S. 34; 1974, S. 80) ein erstes Einsetzen 
des Wettersteinkalkes mit einer Mächtigkeit von 600 m in dem bisher als Dachsteinkalk 
gedeuteten Bergzug des Bruckstein erkannt worden. Eine weitere spezifische Eigenheit 
der Hochschwabfazies liegt in der Riffkalk- oder Plattformausbildung des gesamten 
Karn in Form von Tisovec-Kalken, so daß vielfach die Mitteltrias-Seichtwasserkalkplatte 
ohne nennenswerte lithologische Zäsur im Karn in die höhere Obertrias, in den Dach- 
stcinkalkkomplex weiterleitet (Abb. 256). Auch Hauptdolomit ist nur spurenhaft vor
handen oder fehlt zugunsten des Dachsteinkalkes. Sowohl die Wetterstcinkalkvormacht 
als auch der Tisovec-Kalk im Bereich der kalkhochalpinen Fazies nahe dem Ostrand 
der Kalkalpen sind klare Vorboten der entsprechenden Faziesentwicklung in den 
Gemeriden der Westkarpaten, worauf im Abschnitt „Karpatischer Einfluß“, S. 471, näher 
eingegangen wird.

B e z e i c h n u n g :  Für diese Entwicklung, in der Wettersteinkalk, Tisovec-Kalk 
und Dachsteinkalk herrschen, hat E. S p e n g l e r  (1920 a, S. 56; 1920 b, S. 255) die Be
zeichnung Hochschwabfazies eingesetzt, die F. T r a u t h  (1937, S. 545) übernommen hat.

V e r b r e i t u n g :  Die Region dieser Hochschwabfazies umfaßt außer den ge
nannten Abschnitten im Westen den Hochschwabstock selbst, die Aflenzer und Zeller 
Staritzen, die Veitsch und die Schneebergdecke mit Rax und Schneeberg. Während man 
bis vor kurzem gedacht hat, die Obertrias sei über den Wettersteinkalkstöcken der östli
chen Kalkhochalpen östlich der Veitsch bis zum Schneeberg der Erosion anheimgefallen, 
so daß man keine weiteren Beweise für die Zugehörigkeit dieser Stöcke zur Hoch
schwabentwicklung mit ihren Plattformsedimenten auch in der Obertrias (im Sinne 
der vom Verfasser im Zusammenhang mit der Darstellung der Fazies der Mürzalpcn- 
decke wiederholt geäußerten Auffassung) habe, sind jüngst durch Conodonten-Unter- 
suchungen sowohl in der Veitsch als auch in der hierhergehörigen, gegen Norden ver
frachteten Roßkogel-Deckscholle östlich von Frein Obertrias und somit eine durch
laufende Seichtwasserkalkserie nachgewiesen worden: In der Lanauwand SW Mürzsteg 
reicht der Veitschstock bis in das höhere Unternor (R. Lein, 1972, S. 85), im Roßkogel 
ist jedenfalls nach der Umdeutung der Conodontenfunde von H . F lü g e l &c H . P e tak  
(1964, S. 27) durch R. L e in  (1972, S. 81) zumindest noch Oberjul oder sogar N or über
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dem mitteltriadischen Wettersteinkalk faßbar. Schließlich aber ist die auf A . B it t n e r  
(1891, S. 56) und G. v. A r t h a b e r  (1906, S. 339) zurückgehcnde, auf Fossilbelegen 
beruhende Auffassung vom obertriadischen Alter des Oberteiles der Riffkalke von Rax 
und Schneeberg zwar vergessen, niemals aber widerlegt worden.

Als Gemeinsamkeit der Hochschwabfazies mit der voralpinen Dachsteinkalkfazies 
des Kalkalpen-Ostrandes, der Strazov-(Triesting-)Fazies, verdient das Auftreten von 
Wettersteinkalk in beiden Bereichen, trotz der dazwischenliegenden nördlichen H all
stätter Zone, hervorgehoben zu werden. Es ist dies, wie erwähnt, eine im Hinblick 
auf die südliche obersubtatrische Entwicklung der Karpaten verständliche Erscheinung, 
während weiter im Westen in den Kalkhochalpen der Ramsaudolomit in der Mittel
trias ja durchaus vorherrscht.

3. H allstätter Fazies

A l l g e m e i n e s
B e d e u t u n g :  Die Hallstätter Zone hat seit je die besondere Aufmerksam

keit der Geologen auf sich gezogen. Bedeutender Salzreichtum, der zur Entwicklung 
uralter Kulturen Anlaß bot, der enorme Ammonitenreichtum der H allstätter Kalke, 
der Korallenreichtum der Zlambachschichten, die eigenartige Rotfärbung der Plallstätter 
Kalke, die in so schmalen Zonen in Nachbarschaft der Dachsteinriff kalke gebildet 
worden sind, das tektonisch bedingte, sonderbar isolierte, schollenförmige Auftreten 
der Hallstätter Gesteine in fremdem Rahmen -  all das ließ von Anfang an die Proble
matik der Hallstätter Zone klar hervortreten, die auch heute, nach so langer mühevoller 
und intensiver Durchforschung, immer wieder neue und überraschende Aspekte zu er
kennen gibt.

Die H a u p t c h a r a k t e r i s t i k  der Fazies der Hallstätter Zone liegt, kurz 
gesagt, im salzreichen mächtigen Haselgebirge (Ausnahme H all in Tirol im Tirolikum), 
im bunten Hallstätter Dolomit und Hornsteinknollendolomit des Unterkarn (Cordevol), 
im Hallstätter Kalk des Anis (Schreyeralmkalk) bis Unterrhät (Sevat), in den Pötschen- 
und Pedataschichten des N or/R hät und in den rhätischen Zlambachmergeln. Nicht hin
gegen ist eine ladinische Schichtlücke zur Charakterisierung der Hallstätter Fazies nach
weisbar.

B e g r i f f s h e r k u n f t :  Ursprünglich war ja das durch die H allstätter Cepha- 
lopoden gekennzeichnete Faunengebiet der norischen Stufe von E. v. M o js is o v ic s  (1874, 
S. 84) als „Juvavische Provinz“ bezeichnet worden. Damals wurde übrigens erstmalig 
(S. 122) diese Fazieszone klar der Dachsteinkalkentwicklung gegenübergestellt, was vom 
gleichen Autor 1883, S. 291 f., weiter präzisiert wurde. Später hat M o js is o v ic s  (1892, 
S. 769) bei Einführung der Bezeichnung „Hallstätter Entwicklung“ ausdrücklich noch 
auf die individuelle Ausgestaltung des ganzen Umfanges der mittleren und oberen 
Trias und nicht nur auf das N or bezug genommen, so daß hiermit klar die Faziesreihe 
definiert worden war. Die Erweiterung des Begriffes durch Einbeziehung von Zlambach
schichten und Pötschenkalke erfolgte durch den gleichen Autor erst 1905, S. 26. Sogleich 
bei Aufstellung des Begriffes Hallstätter Entwicklung aber wurde von E. v. M o js is o v ic s  
(1892, S. 770) auf ein weiteres wesentliches Faziesmerkmal dieser Zone hingewiesen,
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nämlich die geringe Mächtigkeit, die mit 200 m für die gesamte M ittel- und Obertrias ver
anschlagt worden war. Heute allerdings muß man doch den dreifachen Mächtigkeits
betrag für diesen Abschnitt in Rechnung setzen. Der enorme Mächtigkeitsunterschied 
zur einst benachbarten K arbonatplattform entwicklung, die von E. v. M ojsisovics auf 
rund 2000 m geschätzt worden war, ist jedenfalls richtig erfaßt worden (vgl. W. S chw ar- 
z a c h e r, 1948, S. 46, Abb. 15). Ein weiteres M erkmal, das seit F. F. H a h n  (1913, 
S. 383 ff.) für den zentralen Abschnitt der H allstätter Zone herausgearbeitet worden 
ist, nämlich die ladinische Reduktion, die in weiten Räumen zu einer Schichtlücke im 
Ladin führen sollte, hat sich allerdings nicht in dieser Form bestätigen lassen. Keinesfalls 
kann man im Sinne von W. S c h la g e r  diese Schichtlücke als bezeichnendes Merkmal der 
gesamten H allstätter Zone werten, da das Ladin in der H alleiner H allstätter Zone als 
W ettersteinkalk m it Diplopora annulata S chafh . erwiesen ist (B. P lö c h in g e r , 1955, 
S. 98), in der H allstätter Zone des Salzkammergutes in den durch Conodonten und 
Makrofossilien belegten ladinischen H allstätter Kalken erfaßt worden ist, und im Ost
abschnitt der H allstätter Zone in den M ürztaler Alpen eine mächtige Ramsau-W etter- 
steindolomitmasse in der M itteltrias das Ladin vertritt.

Die H e i m a t  der Hallstätter Fazies: Da der Großteil der Hallstätter Fazies
gesteine in tektonisch isolierten Schollen im südlicheren Teil der Kalkalpen lagert, ja 
sogar in allochthonen Schollen bis zum Stirnrand der Berchtesgadener Decke bis nahe 
an den Vorderrand der Kalkalpen herankommt, obgleich man gerade für diese Schol
len sehr konkrete Beweise ihrer Herkunft vom Südrand der heutigen Kalkalpen besitzt, 
ist seit Einführung der Deckenlehre in den mittleren Kalkalpen durch E. H a u g  &  
M. L u g e o n  (1904, S. 893) die Diskussion um die Einwurzelung, die Beheimatung der 
Hallstätter Zone innerhalb der übrigen Faziesräume der Kalkalpen nicht zum Still
stand gekommen. Es gibt eine Reihe verschiedener Konzepte, die bis jüngst noch von den 
verschiedenen Autoren nebeneinander vertreten worden sind. Weitere, nur kurz
fristig aufgeworfene Möglichkeiten sind bei F. T r a u t h  (1937, S. 493) referiert.

1. D i e  K a n a 1 1 h e o r  i e. Die H allstätter Zone bestand nach dieser Auffassung 
aus einem System zweier subparalleler Kanäle, die mehr oder weniger autochthon, d. h. in 
der N ähe der heute sichtbaren Position zwischen den Dachsteinkalkstöcken eingewurzelt 
waren. Die Theorie geht auf die Vorstellungen aus der Zeit vor der Deckenlehre, beson
ders auf E. v. M ojsisovics (1903, S. 386 f., Abb. 2) zurück, der einen nördlichen „Ischl- 
Ausseer K anal“ und einen südlichen „Berchtesgaden-Hallstätter K anal“ unterschieden 
hatte. C. D iener (1915, S. 427), K. Leuchs (1921, S. 133) und F. T rauth (1937, 
S. 511 ff., S. 544 ff.: „N ord- und Südjuvavische Zone“) folgten dieser Auffassung. In 
neuester Zeit hatten H . Z ankl (1962) und W. Schlager (1966 ff.) diese Vorstellung 
ortsgebundener H allstätter Zonen in den Kalkalpen auf G rund von Beobachtungen 
von Faziesübergängen im Randgebiet der Rahmeneinheiten der H allstätter Zone wie
der auf gegriffen. Obgleich dieser Kanaltheorie seit Anfang von den Tektonikern sowohl 
der H augschen als auch der N owakschen Richtung (siehe unten) heftiger W iderstand 
entgegengesetzt worden ist, liefert sie heute auf G rund der in manchen Abschnitten er
haltenen faziellen Beziehungen zu den Nachbarräum en einen wichtigen Beitrag zur 
Deutung der Beheimatung der H allstätter Fazies, die offenbar wirklich in individuellen, 
deutlich unterschiedenen Kanälen innerhalb der Dachsteinkalkfazies eingewurzelt war. 
In tektonischer Hinsicht sind allerdings entgegen den genannten modernen autodhthonen
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Vorstellungen in der gesamten Längserstreckung der Kalkhochalpen fernverfrachtete 
Hallstätter Schollen aus dem Südkanal bis weit ins Innere der Kalkalpen abzuleiten.

2. E i n w u r z e l u n g  i n  e i n h e i t l i c h e r  Z o n e  i n n e r h a l b  d e s  
D a c h s t e i n k a l k a r e a l e s .  Diese Auffassung faßt die Hallstätter Zone samt 
ihrer inneren Untergliederung als einen einheitlichen Streifen auf, der im Inneren 
der Dachsteinkalkregion beheimatet gewesen war. Die Auffassung geht auf E. H a u g  
&  M . L u g e o n  (1904, S. 893 f.) zurück und wurde besonders durch L. K o b e r  (ab 1912) 
und seine Schüler (W. M e d w e n it s c h , A. T o l l m a n n  etc.) vertreten. Die heutige Stellung 
zwischen Tirolikum und Hochjuvavikum wurde als Auswirkung der primären Decken
schübe betrachtet. Heute erscheint die oben genannte Meinung von der primären Wie
derholung der Hallstätter Fazies in getrennten Zonen besser gestützt. Ferner 
dürfen die Hallstätter Kanäle nicht als gerade hinziehende Streifen gesehen werden, 
sondern als ein vielfach mit Buchten und Armen in das ursprünglich angrenzende Dach- 
steinkalkriffgebiet eingreifendes System.

3. B e h e i m a t u n g  j e n s e i t s  d e s  S ü d r a n d e s  d e r  K ' a l k  a l p e n .  Eine 
Heimat jenseits des Südrandes der Kalkalpen sieht für die Hallstätter Zone die Theorie 
von J. N o v a k  (1911, S. 57, 83 ff.) vor. Sie baut auf der auf C. D iener zurückgehenden 
Überlegung auf, daß nach der H augschen Theorie der „Zusammenhang der allerdings 
verwandten Faziesgebiete der Bayerischen und der.Dachsteindecke durch die fremde H all
stätter und Salz-Serie in unnatürlicher Weise zerrissen werde.“ Die Theorie wurde 
namentlich von E. Spengler (ab 1914) ausgebaut, der die Hallstätter Zone in der ge
samten Länge ihres Auftretens aus dem Raum südlich der Kalkalpen bezog und in einem 
komplizierten Oberschiebungsmechanismus alle hochalpinen Decken (Berchtesgadener-, 
Dachstein-, Schneebergdecke) primär durch die H allstätter Decke überschoben dachte und 
letztere durch sekundäre Einwicklung in ihrem heutigen nördlichen Auftreten erklärt 
hat. E. Spengler hat später (1959, S. 278, 281 ff., Taf. 4) wenigstens eine teilweise 
Beheimatung der Hallstätter Zone im Inneren der Kalkalpen, nördlich der hochalpinen 
Schneebergdecke des Ostens, und zwar im Gebiet der Hohen Wand und der Mürztaler 
Alpen, anerkannt.

4. Ein weiterer Deutungsversuch neueren Datums, um die Verhältnisse im Raum der 
H allstätter Zone ohne Annahme verzweigter Kanäle und ohne große Deckenüberschie
bungen erklären zu können, liegt in der Hypothese bedeutender S e i t e n v e r s c h i e 
b u n g e n  durch A. G. F is c h e r  (1965, S. 24 ff.) in bezug auf das Auftreten der H all
stätter Zone im Lammertal. Diese Auffassung zielt auf eine Vereinfachung der Ver
hältnisse durch die Eliminierung einer zweiten H allstätter Zone im Salzburger Gebiet 
ab, indem aus einem einheitlichen Hallstätter Südrandbecken durch eine 30 km bis 
40 km weite Seitenverschiebung die Lammerzone ins Innere der Dachsteinkalkfazies se
kundär eingekeilt wäre. Diese Theorie allerdings wird durch ein Pflaster von etwa 
zwei Dutzend juvavischen Schollen widerlegt, die flächenmäßig verteilt auf der einstigen 
Schubbahn des Juvavikums über dem tirolischen Untergrund erhalten geblieben sind. 
Sie ist auch deshalb nicht angenommen worden, weil in den angegebenen Räumen westlich 
der Lammertal-Torrener-Joch-Zone keine Fortsetzung der Seitenverschiebung zu bemer
ken ist, die bei einem so bedeutenden Versetzungsbetrag nicht plötzlich auf hören 
könnte, sondern allmählich auslaufen müßte (W. D el-N egro , 1970, S. 28; A. T o l l 
m a n n , 1970 a, S. 20 f.).
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Nach dem h e u t i g e n  S t a n d  d e r  K e n n t n i s s e  e r g e b e n  s i c h  z u r  
B e h e i m a t u n g  d e r  H a l l s t ä t t e r  F a z i e s  zusammenfassend betrachtet die 
folgenden Gesichtspunkte.

Für den O s t a b s c h n i t t  der Hallstätter Zone läßt sich Folgendes festhalten. 
Die Mürztaler Fazies und ihre Ausläufer im Bereich der Hohen Wand und bis Hern- 
stein sind nach faziellen Beziehungen zum Rahmen und tektonischer Stellung Bestandteil 
eines nordjuvavischen Kanals und sind nördlich der Riffbarre von Hochschwab, Veitsch 
und den überschobenen Schollen der Schneebergdecke einzuwurzeln (E. K r is t a n , 1958, 
S. 270; E. K ristan -T o llm . & A. T ollm ann, 1962, S. 30 ff.). Dies ist zuletzt auch schon 
von E. Spengler (1959, S. 278, 281 ff.) anerkannt worden. Die Aflenzer Fazies hingegen 
schließt an der Südseite der Hochschwab-Riffbarre als Bestandteil des südjuvavisehen 
Kanales mit schöner Verzahnung im Profil der Bürgeralpe an (E. Spengler, 1920 b, 
Taf. 4; H. Lobitzer, 1973, S. 202). Mit den Hüpflinger Schollen im Westen kann die 
Fortsetzung des Südkanales in die Gesäuseberge trassiert werden. Wir treffen demnach 
hier im Osten zwei Zonen der Beckenfazies der Hallstätter Entwicklung s. 1., die getrennt 
voneinander in die Dachsteinkalkfazies eingeschaltet sind.

Im M i t t e l a b s c h n i t t  der Kalkalpen, im Salzkammergut, hat sich insoferne 
Klarheit angebahnt, als einerseits der Zlambachfazies-Streifen, also die in der Ober
trias mergelreichere, im Karn eine A rt Lunzer Fazies aufweisende, im N or und Rhät 
an Pötschen-, Pedata- und Zlambachschichten reiche Entwicklung als tektonisch wie 
faziell gegenüber der an Hallstätter Kalken reichen Fazies eindeutig selbständige Einheit 
im Raum Tauplitz-Grundlsee erfaßt wurde (A. T ollm ann, 1960 b, S. 59 ff.), anderer
seits durch die Verzahnung am Südrand des Totengebirges eine relative Ortständigkeit 
der älteren, vom Verfasser dort 1960 noch vertretenen Fernschubhypothese entgegen
gestellt wurde (W. S ch ö lln b erg er, 1973, S. 277). Schließlich stammen die südlich 
davon im M itterndorfer Raum und weiter im Westen gelegenen Schollen mit der an 
Hallstätter Kalk reichen Salzbergfazies zufolge ihrer südlicheren Position und Nord- 
vergenz aus einer getrennten, südlicheren H allstätter Zone, so daß wir auch hier wie
derum mindestens zwei H allstätter Kanäle annehmen müssen. Die Entscheidung über die 
Einwurzelung des Südkanals im Sinne von H aug/K ober nördlich der Dachstein
decke oder von N ow ak/Spengler südlich davon ist heute nach der Entdeckung einer 
Hallstätter Kalk-Deckscholle am Rücken der Dachsteindccke am Sarstein durch 
G. S ch affe r (1971, S. 170 f.) eher zugunsten der letztgenannten Meinung zu fällen. 
Nach der Untersuchung der Südrandzone des Dachsteinmassivs durch R. Lein (1975) 
kommt ferner hinzu, daß wir im Mittelabschnitt der Kalkalpen eventuell sogar mit 
drei H allstätter Kanälen rechncn werden müssen: Die Dachsteindecke selbst liegt über 
der -  in Fortsetzung der Werfener Schuppenzone des Westens -  mit dem Mandlingzug 
nach Osten reichenden mittleren Hallstätter Zone mit nur obertriadischem Hallstätter 
Kalk überschoben (Hallstätter Mittelkanal). Nach der Abwicklung der Dachsteindecke 
nach Süden -  wofür R. Lein neue Gründe angibt -  muß zufolge der in ihrem Südabfall 
durch Verzahnung erhaltenen mitteltriadischen Hallstätter Kalke eine dritte, südlichste 
H allstätter Zone angenommen werden (Hallstätter Südkanal), aus der die Schollen 
der Oberen Hallstätter Decke, der Rettenstein, der Plassen etc. auf Grund ihrer spezi
fischen H allstätter Kalk-Serie mit M i t t e l -  u n d  O b e r t r i a s  abzuleiten sind. 
Die Frage nach der Aufspaltung des bisherigen Südkanales in einen mittleren und süd



liehen Kanal in obigem Sinn hängt von der ursprünglichen Beheimatung der Dachstein- 
decke ab, die noch immer nicht eindeutig entschieden ist.

Im W e s t a b s c h n i t t  aber sprechen nun ebenfalls eine Reihe von Beobachtun
gen für die Existenz von getrennten H allstätter Zonen innerhalb des Dachstein- 
kalkareals. So ließ sich die in Zlambachfazies entwickelte Lammereinheit ungezwungen 
als W estfortsetzung der Zlambach-Grundlseezone des Ostens jenseits der darüber vor
geschobenen Dachsteindecke .auffassen, da sie mit ihrer spezifischen Fazies weitgehend 
m it der Grundlseezone übereinstimmt und in deren westlicher streichender Fortsetzung 
liegt. Aus Analogieschlüssen mit der zuvor besprochenen Grundlseer Zlambachscholle 
müßte man dann natürlich auch diese W estfortsetzung als relativ autochthon deuten. 
H inzu kommt, daß diese Zlambachfazies-Entwicklung im Lam m ertal-Torrener Joch mit 
dem Dachsteinkalkklotz des Göll verbunden gedacht (H. Z ankl, 1962, S. 457) bzw. 
mit jenen des Gollinger Schwarzenberges untrennbar verbunden ist (A. T ollmann, 
1968 a, S. 227), wobei der Hohe Göll entgegen älteren Auffassungen (B. P löchinger, 
1955, S. 117, Taf. 5; A. T ollmann, 1968 a, S. 226) mit dem nördlich angrenzenden 
Tirolikum im Sinne von W. D el-N egro (1972, S. 312) auch nach eigener Anschauung in 
deckentektonischer Verbindung steht. Erste Vergenzuntersuchungen in den von der 
Lammermasse überschobenen und intensiv deformierten Strubbergschichten des Tennen- 
gebirgs-Nordrandes zeigen tro tz mehrphasigen Bauplanes doch vorwiegend ältere süd- 
vergente Kleinfaltung, was ebenso wie die nunmehr vom Verfasser an H and  von Im bri- 
kation beobachtete südgerichtete Schüttung der H allstätter Kalke führenden Strubberg- 
brekzie auf eine relative Autochthonie der Lammereinheit hinweist.

Durch eine Querverbindung östlich des Tennengebirges scheint dieser Nordkanal mit 
dem offenbar, auch im Westen existierenden Hallstätter Mittelkanal verbunden gewesen 
zu sein. Letzterer umfaßt die Hallstätter Entwicklung der Werfener Schuppenzone, 
mit Hochkönig, Tennengebirge etc. durch obertriadische Hallstätter Kalke verzahnt. 
Daß auch hier im Westen ein südlicher, dritter Hallstätter Kanal anzunehmen ist, 
hat R. L e in  (1975) unter Hinweis auf die Mitteilung von K. H. N a g l  (Dipl.-Arbeit 
TU. Berlin, 1971) über mitteltriadische H allstätter Kalk-Einschaltungen in den SW- 
Wänden der Reiteralmdecke -  seit F. F. H a h n  (1913 a) bekannt-w ohl mit Recht gefordert.

Überblickt man nun abschließend den G e s a m t r a u m  d e r  H a l l s t ä t t e r  
F a z i e s ,  so ergibt sich bei Berücksichtigung aller alten Erkenntnisse und den wichtigen 
faziellen Beobachtungen des letzten Jahrzehnts folgendes Bild. Die H allstätter Fazies 
ist im Osten in zwei, im Mittelabschnitt und im Westen wahrscheinlich sogar in drei 
Kanäle innerhalb und am Südrand der Dachsteinkalk-Entwicklung eingewurzelt ge
wesen und schließt in dieser Position jeweils südlich von Riffzügen an.

Im ursprünglich wesentlich breiteren H a l l s t ä t t e r  S ü d k a n a l  hat die H all
stätter Entwicklung bereits im Anis mit der Bildung der H allstätter Kalke in aller 
Klarheit eingesetzt. Die Entstehung der Hallstätter Kalke mit ihren reichen und typi
schen Faunen hat hier im Süden bis ins Rhät (Sevat) angehalten. Diese Zone muß 
zufolge des so weit verbreiteten Teppichs von Deckschollen dieser Fazies breit ent
wickelt gewesen sein und den Hauptteil der Trias über ungestört zur Entfaltung gelangt 
sein, allerdings in der höheren Trias von Norden her durch das Riffwachstum gegen außen 
(Süden) ein wenig eingeengt. Der H a l l s t ä t t e r  N o r d k a n a l  aber hat ja über
haupt erst in der höheren Obertrias, im Nor, Hallstätter Charakter erhalten und auch
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dies etwa in der Pedata/Pötschen-Serie noch immer nicht so typisch wie der Südkanal. 
Das Karn mit dem Lunzer Sandstein, das Ladin, das Anis hingegen waren im Nordkanal 
weitgehend frei von Hallstätter Einflüssen -  wenn wir die bis in diese Region später 
tektonisch vorgeschobenen südlichen Hallstätter Deckschollen ausklammern. Dieser funda
mentale Gegensatz, der sich mit der Erfassung der tieferen Schichtglieder des N ord
kanales in der Grundlseer-Tauplitzer Zone durch den Verfasser (1958 b, 1960 b) erst 
so klar herausarbeiten hat lassen, wird heute, nach Überwindung des von W. S c h l a g e r  
(1967 a) auch in bezug auf die Fernschollen vom Südkanal erneut versuchten autochthonen 
Gesamtkonzeptes und mit der hiermit verbundenen Überwindung der Vorstellung eines 
mangelnden Faziesgegensatzes zwischen Nord- und Südkanal abschnittsweise greifbar.

Der H a l l s t ä t t e r  M i t t e l k a n a l  des Westens nimmt -  bei Annahme einer 
räumlichen Selbständigkeit -  in fazieller Hinsicht eine Mittelstellung zwischen den 
beiden vorgenannten äußeren Kanälen ein. Er führt H allstätter Gesteine wie Teile des 
Nordkanals erst ab der Obertrias, er zeigt aber ab Oberkarn eher H allstätter Kalk-Fazies 
wie der Südkanal.

In t e k t o n i s c h e r  H i n s i c h t  ist die nördliche Hallstätter Einheit nur rela
tiv gering weit ausgeschoben worden, während vom Südkanal in der Kreidezeit weite, 
zum Teil extrem weite (Berchtesgaden, Hallern, Golling, M itterndorf etc.) Deckenver
frachtungen bis an und über den Nordkanal erfolgt sind. Die paradoxe Situation, daß im 
Raum des einstigen Nordkanals (etwa im Abschnitt des Lammertales oder im Salzkam
mergut zwischen Ischl und Grundlsee) aus tektonischen Gründen Schollen zweier fazies
verwandter Hallstätter Zonen übereinander zu liegen gekommen sind -  die einen relativ 
autochthon, die anderen fernüberschoben hat die seit mehr als einem Jahrhundert be
triebene Analyse der Hallstätter Zonen so sehr erschwert. Erst durch die Anwendung 
der Deckenlehre einerseits und durch die Erfassung der faziellen Grundgesetze und ihrer 
Kausalität in der jüngsten Vergangenheit andererseits sind wir heute der endgültigen 
Lösung der Frage nach der Beheimatung der H allstätter Fazieszonen um einen entschei
denden Schritt näher gekommen.

Sehen wir noch zu, welche der eingangs erwähnten divergierenden Meinungen dem sich 
nun allmählich immer klarer abzeichnenden Bild von der Gestaltung des Hallstätter 
Raumes am nächsten gekommen ist, dann finden wir, daß alle großen Theorien ihren 
Beitrag lieferten: Die Beheimatung der Hallstätter Fazies in getrennten Kanälen liegt 
im Sinne von E. v. M o js is o v ic s , die (in neuerer Zeit im Kerngebiet im Salzkammergut 
vielfach zu Unrecht bestrittene) fazielle und tektonische Trennung zweier H allstätter 
Einheiten liegt im Sinne von L. K o b e r , und die sich ankündende Herleitung von Schol
len in Salzbergfazies im Nordrandbereich der Dachsteindecke vom Mitterndorfer Raum 
gegen Westen hin durch Überschiebung aus dem Südkanal liegt auf der Linie von 
E. S p e n g l e r .

Es mag noch von Interesse sein, die S t e l l u n g  d e r  H a l l s t ä t t e r  Z o n e n  
i n  g e n e t i s c h e r  H  i n s i c h t zu betrachten. Sie sollten ja als Beckenfazies, als 
Frischwasser-Zufuhrwege zu den erst hiedurch lebensfähigen gleichaltrigen Korallen
riffen der Dachsteinkalkfazies dienen und sich bei einer hinter dem Riff ausbreitenden 
lagunären, geschichteten Dachsteinkalkfazies jeweils an der Außenseite, vor dem Riff, 
in unserem Fall in Südexposition, entwickeln (H. Z a n k l , 1967, S. 129). Es ist nun ta t
sächlich so, daß wir bei allen großen Riffen der Dachsteinkalkfazies in den Kalkalpen,



soweit nicht tektonisch zerrissen oder verdeckt, noch die zugehörige Beckenfazies in H all
stätter Entwicklung im Süden antreffen: So etwa bei dem Paar Göllriff-Torrener-Joch- 
Zone mit Zlambachfaziescharakter, Hagengebirgsriff-Blühnbachfazies, Hochkönig und 
Tennengebirge -  aus tektonischen Gründen hier anzuschließende Hallstätter Fazies der 
Werfener Schuppen, Gosaukamm -  H allstätter Südzone, Totengebirgsriff -  Grundlseer/ 
Tauplitzer Zlambachfaziesstreifen, Hochschwab/Gesäuseriffkalkzone -  Aflenzer/Hüpflin- 
ger Beckenfazies. Die scheinbar umgekehrt liegenden Verhältnisse Hohe Wand-Riff und 
H allstätter Schollen im Micsenbachtal nördlich davon sind nach aller Wahrscheinlich
keit auf nachträgliche tektonische Umgestaltung, auf eine Überschiebung der Schollen, 
zurückzuführen.

Interessant ist nun auch die umgekehrt gestellte Frage: Muß ein Frischwasserkanal 
vom Riff gesäumt sein, oder kann sich hier auch die schlecht durchlüftete, wohl hyper- 
saline geschichtete Lagunenfazies unm ittelbar an einen solchen Kanal anschließen. Die 
Frage ist aus dem Raum der Kalkalpen nach bisheriger Kenntnis negativ zu beantworten, 
eine Verzahnung von H allstätter K alk und geschichtetem Dachsteinkalk ist noch nirgends 
beobachtet worden. Der von W. Schlager (1967 a, S. 68) und H . Z ankl (1967, S. 131) 
unter Zitierung des Verfassers angeführte Fall aus den M ürztaler Alpen ist als Beispiel un
brauchbar, da der Verband zwischen dem H allstätter K alk des Kl. Waxeneck und dem 
benachbarten megalodontenführenden O bertriaskalk nach R. Lein &; H . Zapfe (1971, 
S. 133 ff.) und R. Lein (1972, S. 32 ff.) derart gestaltet ist, daß der norische H allstätter 
K alk einem oberkarnischen „Dachsteinkalk“ (Tisovec-Kalk des Riffkomplexes) mit 
Cornucardia bornigii (Bittner) auflagert, der weder altersmäßig noch lithologisch dem 
Bankungstypus und Rhythm it des Loferer Dachsteinkalkes vergleichbar ist. Die N achbar
schaft von fossilbelegtem H allstätter Kalk und H auptdolom it im Bereich des westlichen 
Mitterberges am N ordrand  der Mürzalpendecke (E. Spengler, 1931 a, S. 50 f.) sowie 
von H allstätter Kalk mit Monotis salinaria (Bronn) und megalodontenführendem 
geschichtetem Dachsteinkalk im Bereich der W ildalpe nördlich von Frein (E. Spengler, 
1959, S. 294) w urde von R. Lein (1972, S. 78 f.) teils widerlegt, teils als tektonisches 
Zusammentreffen durch südvergente Rückschuppung voralpiner Gesteine erkannt.

Im folgenden sollen nun die Eigenheiten der einzelnen Teilfaziesbereiche des H all
stätter Faziesraumes zur Sprache kommen, wobei zunächst die nordjuvavischen H all
stätter Teilfaziesräume (a-b), sodann die südjuvavischen Faziesregionen (c-f), jeweils 
von Westen nach Osten fortschreitend, erörtert werden.

a) Z l a m b a c h f a z i e s
B e g r i f f  : Die Erkenntnis von zwei decken tektonisch geteilten verschiedenen 

Faziesbereichen innerhalb der H allstätter Entwicklung im Salzkammergut geht, wie er
wähnt, auf E. H aug &; M. Lugeon (1904, S. 893) zurück, wurde in der Folge von
E. H aug (1906-1912), dann von L. K ober, später besonders von W. Medwenitsch (ab 
1949) und A. T ollmann (1960 b) weiter ausgebaut. Als Bezeichnung für die Fazies der 
mergelreichen H allstätter Entwicklung in der durch zahlreiche Schichtglieder faziell 
charakterisierten Zlambachscholle verwendete E. Spengler (1956, S. 53) nebeneinander 
die Ausdrücke „Zlambachmergelschichtenfazies“ und „Zlambachfazies“ -  in welch letzte
rer Prägung der Begriff vom Verfasser (1958 b, S. 360) weiterverwendet worden ist. 
Die Heteropie des tieferen Teiles der Zlambachmergel allein gegenüber dem H all-
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stättcr Kalk hat schon E. v. Mojsrsovics (1892, S. 775) erkannt, der Begriff Zlambach- 
fazies aber bezieht sich ja nicht nur auf dieses eine Schichtglied, sondern auf die gesamte, 
faziell individualisierte Schichtreihe. Als jüngeres Synonym ist die Bezeichnung „H all
stätter Graufazies“ (L. K r y s t y n  et al., 1972, S. 65) zu betrachten.

Die C h a r a k t e r i s t i k a  der Zlambachfazies liegen, wenn man in erster Linie 
den am besten individualisierten und erschlossenen Abschnitt südlich vom Grundlsee und 
der Tauplitz ins Auge faßt, vor allem in der A u s b i l d u n g  d e r  O b e r t r i a s ,  
in der im Karn statt des Hallstätter Kalkes der H allstätter Kalk-Fazies eine in vielem 
der Lunzer Fazies verwandte Serie auftritt. Sie umfaßt über dem ladinisch-cordevo- 
lischen schwarzen Reiflinger Kalk im Jul Halobienschiefer und mächtigen, pflanzen- und 
kohlenführenden Lunzer Sandstein, im Tuval fossilführenden Tisovecdolomit und 
Cidariskalk. Die faziellen Leitschichtglieder des N or sind Pedatakalk, Pedatadolomit und 
Pötschenkalk. Der rhätische Zlambachmergel enthält mancherorts im Salzkammergut 
untergeordnet Hallstätter Kalk-Linsen eingeschaltet.

Die tieferen triadischen Glieder dieses Faziesraumes wurden im Salzkammergut 
erst durch das Studium dieses Abschnittes der Zlambachscholle SE des Grundlsees be
kannt (A. T o l l m a n n , 1960 b, S. 59 ff., 87; W. S c h ö l l n b e r g e r , 1971, S. 23 ff .; 1974, 
S. 104 ff.). Auch die Mitteltrias zeigt hier eigene Züge gegenüber der Hallstätter Kalk- 
Fazies (Salzbergfazies): Statt der anisischen Schreyeralmkalke und ladinischen H all
stätter Kalke erscheint Steinalmkalk und dunkler ladinisch-cordevolischer Reiflinger 
Kalk.

Die fazielle Individualisierung sowie die tektonische Isolierung ist gerade in diesem 
Zlambachfaziesstreifen des Grundlsees deshalb so einprägsam, weil in tektonischer Nach
barschaft im Süden ein Schwarm von H allstätter Schollen in der kalkreichen Salzberg
fazies vorliegt, mit seiner gänzlich andersartigen Triasserie. Eine Selbständigkeit der 
einzelnen Faziesbereiche sowie deren tektonische Selbständigkeit wie W. S c h l a g e r  
(1967 a, S. 68; 1969, S. 296) in Abrede stellen zu wollen, ist gerade hier unmöglich. Die 
von der Zlambachscholle klar getrennte südliche Hallstätter Decke mit Hallstätter 
Kalk-Fazies (Salzbergfazies) wird ja auch von E. S p e n g l e r  (1963, S. 472 und Figur 1) als 
das Musterbeispiel einer Faziesdecke der Kalkalpen herausgestellt.

R e g i o n a l e  V e r b r e i t u n g :  Die westliche Fortsetzung der Zlambachfazies- 
entwicklung des Grundlseegebietes trifft man in der Region zwischen Aussee und Goisern, 
also im Gebiet nördlich des Pötschenpasses, wieder. Die strenge fazielle und tektonische 
Trennung einer Unteren und Oberen Hallstätter Decke in dieser Region im Sinne 
von W. M e d w e n it s c h  (1949; 1958 a) ist jüngst von U. W e ig e r t  (1971) in Abrede ge
stellt worden.

Die Situation ist hier insoferne schwierig zu überblicken, weil in diesem schlecht 
aufgeschlossenen Gebiet zum Untergrund in Zlambachfazies Schollen in H allstätter 
Kalk-Fazies hinzutreten, so wie wir auch im M itterndorfer Gebiet eine tektonische 
Annäherung der beiden Hallstätterzonen verschiedenen Ursprunges erkannt haben und 
ähnlich wie wir sie im Bereich des Lammertales erwähnt haben. Als erschwerender Um
stand kommt hinzu, daß nunmehr auch die stratigraphische Fortsetzung der Serie der 
Hallstätter Kalk-Entwicklung über die sevatischen Hallstätter Kalke hinaus in die 
Zlambachmergel des Rhät erfaßt worden ist, so daß gerade in den obersten Teilen 
der Trias der fazielle Gegensatz zwischen den beiden Decken wiederum schwindet. So
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ist in dem unübersichtlichen Grabengebiet östlich von Bad Goisern eine sichere Zu
ordnung der verschiedenen H allstätter Schollen zu der einen oder anderen H allstätter 
Faziesregion bzw. tektonischen Einheit schwierig. Eine Beteiligung von Hallstätter Kalk 
im Nordkanal ist in diesem Abschnitt durchaus möglich.

Westlich jenseits des N ordvorstoßes der Dachsteindecke taucht dann die Zlambach- 
fazieszone wiederum im Bereich des L a m m e r t a l e s  auf. Als typische Faziesschicht
glieder dieser Zone seien vom Raum des Vorderen Strubberges und seiner Umgebung 
erw ähnt: Die an verschiedenen Dolomiten reiche Entwicklung der M itteltrias und basalen 
Obertrias, die norischen Pedatakalke mit Halorella pedata (Bronn) -  H . P. C ornelius 
& B. P löchinger (1952, S. 155 f.) -  sowie mikrofossilreiche rhätische Zlambachmergel auf 
der H olzwehralm  SE der Lammeröfen (A. T ollmann & E. K ristan-T ollm., 1970, 
S. 107). Es ist durchaus möglich, daß auch H allstätter Kalke dieses Bereiches zur 
Schichtfolge gehören, da aber alle Schollen, wie etwa jene der Pailw and, jene der Lam
meröfen, im Zug der Holzwehralm -H aarbergalm , am Sattelberg usw. an tektonischen 
Bewegungsflächen abgegrenzt aufsetzen und im Falle des Zuges Holzwehralm -Lam mer- 
öfen mit Sicherheit eine über dem R hät überschobene Deckscholle bilden, müssen sie 
zunächst für eine Charakterisierung der Zlambachfazies im Lammertalbereich außer 
Betracht bleiben. H ier muß gegenüber B. P löchinger (1955, S. 112), der die Schichtfolge 
der Lammer-Einheit und der Deckschollen darüber zusammengefaßt hat, feiner differen
ziert werden.

Seit alters (A. B i t tn e r ,  1884 a, S. 82) ist mit dieser Entwicklung im zentralen Teil 
der Lammerscholle die T o r r e n e r j o c h - Z o n e  südlich des Göll im Westen der 
Salzach verglichen bzw. gleichgesetzt worden. In der M itteltrias treten in der Torre
nerjoch-Zone schöne Parallelen in der Dolomitabfolge auf, Reiflinger Kalk erscheint. 
Im Reichtum von Halorella pedata (B ronn) und Halorella amphitoma (B ronn) im Riff
schuttkalk des Jenner westlich des Torrenerjoches zeigt sich tro tz  der Bildung in N ähe 
des Göllriffs dennoch gleicher faunistischer C harakter wie jener der Lammerscholle 
(B. P lö c h in g e r , 1955, S. 96 ff.; H . Z an k l, 1962, S. 453). Die H allstätter Einflüsse 
in der Torrenerjodi-Zone sowie der C harak ter der „Schlammfazies“ im Lammertal w ur
den auch in neueren Arbeiten stets betont (H . P. C o rn e liu s  &c B. P lö c h in g e r , 1952, 
S. 167; W. M e d w n its c h , 1958 b, S. 355; B. P lö c h in g e r , 1955, S. 113; H . Z an k l, 
1962, S. 454; A. T o llm a n n  & E. K ris ta n -T o llm ., 1970, S. 106).

b) M ü r z t a l e r  F a z i e s
Die B e z e i c h n u n g  Mürztaler Fazies wird erstmalig von E. Spengler (1925, 

S. 292) gleichzeitig mit dem Begriff Mürztaler Kalke und Mergel für die eigenartige 
Obertrias der Hallstätter Fazies im Bereich der Mürztaler Alpen eingeführt.

V e r b r e i t u n g :  In den östlichen Kalkhochalpen setzt bereits westlich des Mürz
quertales eine sich gegen Südosten verbreiternde Sonderfazies der H allstätter Ent
wicklung, die sogenannte Mürztaler Fazies, an (Figur 1 auf Taf. 16 bei A. T o l l m a n n , 
1963 c), die sich auf die tektonische Einheit der Mürzalpendecke beschränkt. Sie zieht 
über das Gebiet der Schneealpe gegen Osten, taucht unter der Schneebergdecke unter und 
erscheint nochmals an deren Südrand in der Geyerstein-Siedinger Scholle. Weiter im 
Osten gehören wohl das gipsreiche Haselgebirge von Pfennigbach, die Hallstätter Kalke, 
Zlambachschichten (Placklesschichten) und weitere Hallstätter Schichtglieder im Gebiet der
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Deckschollen des Miesenbachtales bis hinüber nach Hernstein, jene im Bereich der Hohen 
Wand (siehe S. 496) und Randteile des Emmerbergzuges in diesen Faziesraum.

C h a r a k t e r i s t i k :  Die H allstätter Merkmale dieser Fazies beruhen auf dem 
altbekannten Vorkommen von fossilführendem Hallstätter Kalk, am markantesten 
beiderseits der Mürzschlucht südlich von Frein aufgeschlossen und von Zlambachschich- 
ten, von denen allerdings gegenüber der ursprünglichen Auffassung von G. G eyer 
(1889, S. 739 ff.) nur ein Teil im stratigraphisch Hangenden der Hallstätter Kalke übrig 
geblieben ist (R. Lein, 1972, S. 27, 67). Das Wesensmerkmal der Mürztaler Subfazies 
aber liefern die M ürztaler Schichten, eine Serie von dunklen dünnschichtigen Kalken 
und Mergeln bis Tonschiefern, die im Ostteil dieser Fazies im wesentlichen das Karn re
präsentieren und wenig darüber emporsteigen, während sie im Westen noch in das 
N or hinaufreichen.

Die Individualisierung des Mürztaler Faziesraumes setzt bereits in der Mitteltrias ein, 
indem hier nicht wie im südlich benachbarten Bereich der Hochschwabfazies Wetterstein
kalk, sondern Wetterstein/Ramsaudolomit entwickelt ist. Mit dem Ende der Wetter- 
steindolomit-Sedimentation erfolgte nun eine weitere Untergliederung des Mürztaler 
Faziesraumes, wie R. Lein (1972) jüngst herausgearbeitet hat: (a) in den nördlichen

Abb. 256: Der Tisovec-Kalk, ein karnischer Riff(schutt)kalk als bezeichnendes Glied der durch
gehenden Riffentwicklung in den östlichen Kalkhochalpen im Bereich der M ürztaler Schwellen
fazies und der Hochschwabfazies. Das Negativphoto von R. L e i n  (Bildausschnitt 27 mm lang) 
zeigt Teutloporella herculea (S t o p p a n i) und Poikiloporella duplicata ( P ia ) im Tisovec-Kalk des 

Waxeneck in den M ürztaler Alpen, Steiermark.
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Bereich der Mürztaler Schwellenfazies und (b) in den südlichen Raum der Mürztaler 
Beckenfazies.

a) Die M ü r z t a l e r  S c h w e l l e n f a z i e s  ist zunächst durch eine Schichtlücke 
und einen rotgefärbten Emersionshorizont an der Obergrenze des Wettersteinkalkes mar
kiert. Darüber folgen als Seichtwassersediment helle fossilreiche karnische Riffschuttkalke, 
die Tisovec-Kalke (vgl. R. L e in  & H. Z a p f e , 1971) -  Abb. 256, gelegentlich auch durch 
fossilreiche Dolomite des Cardita-Niveaus eingeleitet, wie etwa an der Donnerswand. 
Norische H allstätter Kalke schließen an den Tisovec-Kalk im Hangenden an. Am N ord
rand dieses Faziesraumes treten H allstätter Kalke am westlichen Mitterberg und auf der 
Wildalpe bei Frein im gleichen Schichtstoß wie Hauptdolomit und Dachsteinkalk auf 
(G . G e y e r , 1889, S. 539 f.; E. S pf.n g l e r , 1931a, S. 50 f.; 1931b, S. 500 f.), was aber 
nach R. L e in  (1972, S. 78 f.) teils nicht durch ursprüngliche Abfolge, sondern nur durch 
südvergente tektonische Verfrachtung von Partien des Voralpins bedingt ist, teils 
überhaupt zu revidieren ist.

b) M ü r z t a l e r  B e c k e n f a z i e s :  Im ursprünglich südlich anschließenden 
Raum hingegen entwickelten sich die für die Mürztaler Fazies so bezeichnenden karni- 
schen (bis norischen) Beckensedimente der Miirztaler Schichten in Form von fossilführen
den Reingrabener Schiefern („Halobienschiefern“), schwarzen oder dunklen dünnschichti
gen, stellenweise echinodermenreichen Kalken, die häufig auch Hornsteinknollen führen 
(H. P. C o r n e l iu s , 1939, S. 59; R. L e in , 1972, S. 92). Diese Mürztaler Schichten gehen 
mit ihrem kalkreichen Hangendteil ganz allmählich in die H allstätter Kalke des N or 
über, an die sich noch, besonders im Profil des Proles-Südhanges gut erschlossen, 
fossilarme rhätische Zlambachschichten anschließen.

B e h e i m a t u n g :  Die Erkenntnis, daß große Teile der Serie der M ürztaler Bek- 
kenfazies in Form der Naßköhr-Einheit in verkehrter Lagerung unter den Schollen 
der Schneebergdecke weit gegen Norden vorgeschleppt sind (A. T ollmann, 1967 a, Taf. 1;
1967 e, Abb. 7) und daß die Ausdehnung dieser besser als Schuppe zu deutenden ver
kehrten Serie gegen Süden hin noch alle bisherigen Erwartungen übertrifft: (R. Lein, 1972, 
S. 68 ff.), so daß der Hauptteil dieser Masse tektonisch unabhängig vom Mitteltrias- 
dolomit-Untergrund der Mürztaler Alpen ist, hat erneut die Frage nach der Einwurze- 
lung der Naßköhrschuppe und damit der Mürztaler Beckenfazies aufgeworfen. In 
neuerer Zeit hat W. S ch lag e r (1967 a, S. 67) die Mürztaler Fazies mit der südlichen H all
stätter Kanalzone, der Aflenzer Fazies, räumlich gekoppelt. Gegen eine solche Deutung 
aber haben sich auf Grund der faziellen Gegensätze der Leitschichtglieder, besonders 
dem Fehlen der norischen Aflenzer Kalke in der Mürztaler Fazies und dem Fehlen der 
norischen Hallstätter Kalke in der Aflenzer Fazies, seit je eine Reihe von Autoren 
ausgesprochen (H. P. C o r n e l iu s , 1939, S. 67; E. Spengler, 1951, S. 318; 1959, S. 293 
und Taf. 4; E. K ristan -T o llm . & A. T ollm ann, 1962, S. 31; A. T ollm ann, 1963 c, 
S. 167). Der Verfasser hat in den erwähnten Arbeiten vor allem auf die ja zwischen 
den beiden Beckenfazies-Trögen primär gelegene Riffplatte der Zone Hochschwab, 
Veitsch, Deckschollen der Schneebergdecke bis hinüber zum Schneeberg selbst verwiesen, 
die sich als trennende Barre zwischen Mürztaler und Aflenzer Fazies einschalten. Die 
Existenz einer Obertriasplattform war damals für den Miirztaler Abschnitt nur aus 
dem Faziesreihenvergleich abgeleitet worden, Obertrias in Riffazies war ja am Südrand 
der Mürztaler Alpen noch nicht bekannt gewesen! Inzwischen ist diese Obertrias in der
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Veitsch und -  nordtransportiert -  im Roßkogel in der entscheidenden Position der RifF- 
zone durch Conodonten belegt worden (vgl. R. Lein, 1972, S. 81, 85), so daß sich die 
theoretische Ableitung einer Obertriasbarre zwischen den beiden Beckenfaziesräumen 
nun voll bestätigt hat. Die Einwurzelung der Mürztaler Beckenfazies aber muß, wie aus 
der Rückkehr der Mürztaler Schichten-Folge zur aufrechten Lagerung über dem Sockel 
der Mürztaler Alpen selbst noch nördlich vor der Zone des Riff komplexes in Hoch
schwabfazies im Bereich des Buchalpengrabens hervorgeht, eben nördlich dieser Barre vor
genommen werden. Der heutige Platzmangel erklärt sich gut durch die nachgosauische 
Einengung des Heimatgebietes der Mürztaler Fazies durch die große südvergente junge 
Überschiebung im Gebiet der Dobreinlinie bei Mürzsteg etc., die ja in ihrem grandiosen 
Ausmaß beim Bau des Schneealpenstollens der Ersten Wiener Hochquellenleitung auf 
der Südseite der Schneealpe durch eine viele Kilometer tief eingeschleppte Gosau 
erfaßt worden ist (F. Bauer, 1969, Taf. 1; T. G attinger, 1973, S. 39).

c) Z w i e s e l a l m f  a z i e s
B e z e i c h n u n g  u n d  C h a r a k t e r i s t i k :  Als Zwieselalmfazies wird hier 

eine Subfazies der Hallstätter Entwicklung bezeichnet, für die das Zwieselalmgebiet,
2 km NW  vom Vd. Gosausee, als typische Region gewählt wurde, die aber im Bereich 
eines mittleren Hallstätter Kanales zwischen Blühnbachtal im Westen und den süd
lichen Vorlagen des Dachsteins, also der Werfener Schuppenzone, weit verbreitet ist. 
Die Hauptmerkmale dieses Faziesraumes liegen vor allem im bunten hornsteinführenden 
Hallstätter Dolomit an der Grenze Mitteltrias/Obertrias, in einem mächtigen schiefer
reichen und kalkführenden Karn, in beträchtlichen Pedatakalken und Zlambachschich- 
ten, während H allstätter Kalk und Pötschenkalk nur untergeordnet in Erscheinung 
treten.

V e r b r e i t u n g :  Schichtglieder dieses Faziesraumes finden sich im Kerngebiet 
der Verbreitung zunächst in einer südwestlich von der Dachstein decke tektonische Selb
ständigkeit erlangenden schmalen Zone, die von der Zwieselalm am Westrand des Gosau- 
kammes über die Hofpürglschuppe gegen Süden und dann gegen Osten zieht. Der Aus
läufer in der Gosauseebucht gehört vielleicht ebenfalls hierher. Am Kalkalpen-Südrand 
ist die gesamte Werfener-St. Martiner Schuppenzone, die ja bisher verschiedene tekto
nische Deutungen erfahren hat, auf Grund ihrer faziellen Ausbildung dieser Zwieselalm- 
faziesregion anzuschließen. Weit im Westen zeigen die Hallstätter Schollen um Lofer 
eine der Zwieselalmfazies ähnliche Entwicklung.

Während die Hallstätter Fazies im Randstreifen um den Gosaukamm von der Zwie
selalm gegen Süden seit langem erfaßt ist, sind zur faziellen Stellung der W e r f e n e r  
S c h u p p e n z o n e  in diesem Zusammenhang doch einige Anmerkungen vonnöten: 
Im Anschluß an L. Kober war diese Zone zunächst noch von H. Grubinger (1953, 
S. 155) auf Grund des „grauen Hauptdolomites“ und geringer Mächtigkeit der Schicht
glieder als bajuvarisch betrachtet w orden was aber bereits kurz darauf von E. Spengler 
(1956, S. 42 f.) widerlegt worden ist. In tektonischer Hinsicht galt diese Zone als Süd
fortsetzung des Tennengebirges, im Sinne des Verfassers demnach als Bestandteil des 
Tirolikums. Wiederholt aber wurden aus der Werfener Schuppenzone und ihrer Fort
setzung westlich der Salzach Hallstätter Faziesmerkmale gemeldet, so in neuerer Zeit 
etwa durch W. H eissel (1952, S. 227), W. D el-N egro (1970, S. 25, 27), indirekt durch
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R. R ossner (1972, S. 22), so daß die Zone schon bei F. T r a u th  (1937, Taf. 1) einfach 
als südjuvavische Zone, also als Bestandteil der südlichen H allstätter Zone bezeichnet 
worden ist. E. S peng ler (1956, S. 42; 1963, S. 471) hatte darin die Fortsetzung der 
Aflenzer Fazies gegen Westen gesehen, was wohl positionsmäßig stimmen mag, nicht aber 
für die Einzelheiten der Fazies zutrifft, da vor allem das Leitgestein der Aflenzer Fazies, 
der Aflenzer Kalk, hier fehlt (A. T o llm a n n , 1969 c , S. 142). Das neue Studium der 
Zwieselalm durch W. S c h la g e r  (1967 b, S. 214 ff.), eigene Beobachtungen in Fortsetzung 
dieser Zone gegen Süden (A. T o llm a n n  & K ris ta n -T o llm ., 1970, S. 98 ff.) und die 
sehr guten Parallelen, die die Untersuchung von R. R ossner (1972) im Ostteil der Wer- 
fener Schuppenzone ans Licht gefördert haben, berechtigen heute durchaus hier einen ein
heitlichen Faziesraum von der Zwieselalm bis zum Blühnbachtal (F. F. H ah n , 1913, 
S. 468; A. T o llm a n n , 1969 c, S. 143) anzunehmen.

F a z i e s m e r k m a l e :  Gipsreiches Haselgebirge reicht gegen Westen noch ins Gain- 
feldtal bei Bischofshofen und in den Höllgraben sowie in das Im lautal und Blühnbach
tal westlich der Salzach (F. T ra u th ,  1925, S. 164; Taf. 2; W. H eissel, 1952, S. 228; 
A. T o llm ann , 1969 c, S. 143). Über mächtigen schieferigen und auch quarzitischen 
Werfener Schichten ist in der M itteltrias die Dolomitmasse auffällig, die sowohl im 
Werfener Schuppenland wie im Zwieselalmgebiet anisische bis ladinische Anteile um
fassen dürfte. Die Reiflinger Kalke darüber zeigen im Blühnbachtal zum Teil R otfär
bung -  E. F ugger, 1907 a, S. 95, A. T o llm a n n , 1969 c , S. 142 - ,  so daß man sie mit 
Schusterbergkalk bzw. Schreyeralmkalk vergleichen könnte. Als charakteristisches H all
stätter Schichtglied dieser Fazies tr itt  am Oberrand der M itteltrias H allstätter Dolom it 
hier in Form von hornsteinknollenführendem, buntem, welligschichtigem „Reiflinger 
D olom it“ in der W erfener Schuppenzone und in der Zwieselalmregion auf, bekannt seit
F. F. H ahn (1913, S. 469), W. H eissel (1955, S. 187) et al. Entgegen der Annahme von 
W. Schlager (1967 b, S. 220) vom anisischen bis (?) ladinischen Alter dieser „Bunt
dolom ite“ und einer für die H allstätter Zone als allgemeine Charakteristik gewerteten 
ladinischen Schichtlücke sind diese H allstätter Dolomite wohl nur in das (höhere Ladin 
bis) Cordevol und nicht in das Anis zu stellen: Sie werden ohne Schichtlücke vom 
Jul überlagert. Für den julisch-tuvalischen Anteil des K arn ist Schiefer-, K alk- und Brek- 
zienreichtum, ferner eine wechselvolle Schichtausbildung auf engem Raum und eine 
beträchtliche Mächtigkeit in dieser Fazies bezeichnend. Im Zwieselalmgebiet selbst 
stellt sich ab Jul m akro- und mikrofossilreicher Reingrabener Schiefer („Halobienschie- 
fer") ein, überlagert von Lunzer Sandstein mit Pflanzenhäcksel und echinodermenreichem 
Cideriskalk, karnischem Dolom it und Brekzien. Im Bereich der Hofpürglschuppe nimmt 
die Mächtigkeit der hier fossilarmen tonigen Reingrabener Schiefer bedeutend zu. Im 
Blühnbachtal erlangen die Reingrabener Schiefer mit Einschaltungen von dunklen Echi- 
nodermenkalken rund 150 m Mächtigkeit, der O pponitzer Dolom it darüber erreicht etwa 
200 m Stärke. Das N or ist im Zwieselalmgebiet durch mächtige Pedatakalke („Gosausee- 
kalke“), die lokal im Übergang zu Pötschenkalken und H allstätter Kalken unbedeu
tender Mächtigkeit stehen, entwickelt. Zlambachmergel des Rhät, die z. B. im Gebiet 
der K rautgartenalm  eine reiche M ikrofauna vom Typus der Placklesschichten bergen 
(A. T ollmann &; E. K ristan-T ollm., 1970, S. 118 ff.) und altberühm te M akro
faunen am Ham m ertanger SW vom Thörlecksattel geliefert haben, stehen in Ver
zahnung mit den Riffschuttkalken der angrenzenden Region des Gosaukammes.
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Die B e z i e h u n g e n  zu den Nachbargebieten in Dachsteinkalkfazies sind mannig
faltig. So entsendet die Zwieselalmfazies im Gebiet der Werfener Schuppenzone zahl
reiche Hallstätter Kalk-Keile und -Linsen in die angrenzende Dachsteinkalkmasse, wie 
etwa vom Hagengebirgs- und Tennengebirgs-Südrand seit A. BiTTNER (1884 b, S. 107 ff.) 
und F. T r a u t h  (1925, Taf. 2) eingehend studiert. Auch im Blühnbachtal ist eine derartige 
Verzahnung am Nordfuß des Nd. Tenneck-Nordausläufers (W. H e i s s e l ,  1951, Taf. 12, 
Figur 2) noch heute aufgeschlossen.

Das Bild, das sich in der Region am Kalkalpensiidrand von der A r t  d e r  V e r 
z a h n u n g  der Hallstätter Fazies mit der Dachsteinkalkfazies bietet, gibt Hinweis auf 
die Art des Überganges zwischen den beiden Nachbarregionen: Die an den Riff komplexen 
allenthalben anschließenden ersten obertriadischen H allstätter Faziesgesteine sind die 
Hallstätter Kalke selbst, die normalerweise mit den Dachsteinkalktypcn des Vor- 
riffes verzahnen, gelegentlich aber auch, wie im Hochschwab belegt, bis in den zentralen 
Riff bereich vorstoßen können. Erst an diese schmale Verzahnung im Grenzsaumbereich 
schließt beckenwärts die Trogfazies der H allstätter Entwicklung mit mergelreichen 
Serien an. Ist die Bedienentwicklung breit genug, dann kann durch interne Schwellen
zonen nochmals ein Wechsel von mergelreichen Sedimenten des tieferen Beckens und 
von Schwellenkalken, wie dem H allstätter Kalk selbst, in Erscheinung treten.

Wie erwähnt, tr it t  im R a u m  v o n  L o f e r - U n k e n  eine der Zwieselalmfazies 
weitgehend analoge Entwicklung am Westende der H allstätter Faziesregion auf. Die 
Eigenart dieser noch immer unzureichend bekannten H allstätter Faziesprovinz liegt nach 
den Beschreibungen von F. F. H a h n  (1910; 1913), F. F e rn eck  (1962), A. T o llm a n n  
& E. K ris ta n -T o llm . (1970) und H . B ögel (1971) vor allem im Auftreten von karnisch- 
norischem H allstätter Kalk, von buntem, angeblich karnisch-tiefnorischem hornstein
führendem H allstätter Dolomit, von Pedata/Pötschenkalken mit entsprechender M akro- 
und M ikrofauna (Unkener Kalvarienberg 0,6 km N W  Unken) -  samt einem knolligen, 
dunkelroten, dünn schichtigen Pedatakalk-Sondertypus reich an Halorella pedata (B ronn) 
im Vokenalm-Seitengraben des Mühlbachgrabens N E  Lofer und von Zlambachmergeln, 
die im Thälerer Graben (Mühlbachgraben) N E Lofer mit sehr reichen M ikrofaunen 
aufgeschlossen sind. Auf Grund der Kombination von H allstätter Dolomit, H allstätter 
Kalk und Pötschen-./Pedatakalk ergibt sich die Analogie zur Zwieselalmfazies.

d) S a l z b e r g f a z i e s
B e z e i c h n u n g :  Die durch H allstätter Kalke im mittleren und oberen Anis, Ladin, 

Karn, N or und U nterrhät (Sevat) gekennzeichnete Entwicklung der Hallstätter Region 
bildet neben der in der Obertrias mergelreichen Zlambachfazies die zweitwichtigste Sub
faziestype der H allstätter Zonen im mittleren Kalkalpenabschnitt, besonders im Salz
kammergut. Diese Fazies wurde von E. S p e n g l e r  (1956, S. 56 f.; 1959, S. 294) als 
Salzbergfazies bezeichnet und vom Autor (1960 b, S. 92) auch als Hallstätter Kalk-Fazies 
aus der klassischen Schollenregion des östlichen Salzkammergutes beschrieben. Beide 
Ausdrücke wurden allerdings zuvor von E. S p e n g l e r  (1951, S. 313, 316 f., 362 f.) be
reits in erweitertem Sinne fü r die H allstätter Serie des Salzkammergutes als Ganzes 
verwendet, da erst in späteren Arbeiten, und zwar von W. M e d w e n i t s c h  (z . B. 1958, 
S. 149), nicht nur die tektonische, sondern auch die fazielle Zweiteilung des klassischen 
Raumes der Hallstätter Zonen im Salzkammergut herausgearbeitet worden war. Die
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Trennung war in dem von W. M e d w e n it s c h  bearbeiteten, schlecht aufgeschlossenen 
Gebiet der Zlambach- und Stambachgräben östlich von Goisern schwierig durchzuführen 
gewesen und ist bis heute umstritten. Sie hat sich aber bei der Untersuchung des östlich 
anschließenden steirischen Salzkammergutes durch den Verfasser (1960 b), wo die fazielle 
und tektonische Trennung der beiden Faziesregionen ausgezeichnet überblickbar ist, für 
das östlichste Salzkammergut bestätigen lassen. Einen etwas weiter gefaßten, aber ähn
lichen Begriff wie Salzbergfazies stellt die Bezeichnung „Hallstätter Buntfazies“ 
L. K r y s t y n  & W. S c h ö l l n b e r g e r  (1972, S. 65) dar.

Die W e s e n s z ü g e  der Salzbergfazies liegen auf Grund der Verhältnisse im 
zentralen und östlichen Salzkammergut in folgenden Fakten. Zunächst ist für den Basal
teil mächtiges salzreiches, anderenorts wiederum besonders gipsreiches permisches Hasel
gebirge bezeichnend. Das Hauptmerkmal dieser Faziesregion aber liegt in der zusam
menhängenden durchgehenden Schichtfolge von verschiedenen Typen von Hallstätter 
Kalken, die mit dem mittleren Anis in Form der Schreyeralmkalke einsetzen und über 
das Ladin, das man früher als Schichtlücke wähnte, und Karn sowie N or bis zum Sevat, 
also dem U nterrhät nach obiger Nomenklatur, emporsteigen. Diese zusammenhängende, 
insgesamt durch Kondensation sehr reduzierte, relativ geringmächtige H allstätter Kalk- 
Serie wird nur ganz untergeordnet von geringmächtigem Schiefer unterbrochen, so etwa 
vom zuerst von W. M e d w e n it s c h  (1956, S. 30) im Bergbau entdeckten julischen H alo
bienschiefer. Über die Eigenheiten dieses Hallstätter Kalkes in den verschiedenen 
Stufen informiert der stratigraphische Teil dieser Abhandlung.

Ein wichtiger Gesichtspunkt zur Charakterisierung des Oberabschnittes der Salz
bergfazies ist jüngst von W. S c h l a g e r  (1969, S. 293 ff.) und L. K r y s t y n  et al. (1972, 
S. 64) anhand einer Reihe guter Beispiele herausgearbeitet worden. Die sevatischen 
Hallstätter Kalke gehen grundsätzlich bei noch erhaltenem Schichtverband gegen oben 
allmählich in die Zlambachmergel in einer zwischen wenigen Metern bis etlichen Zeh
nermetern mächtigen Zone durch Wechsellagerung über, so daß die Zlambachmergel kein 
Faziesglied der Zlambachfazieszone darstellen. Beispiele für diesen Übergang sind be
sonders im Gebiet „Zwischen den Kögeln“ bei Hallstatt, auf der Nordseite des Stein- 
bergkogels bei H allstatt, im Gebiet der Roßmoosalm östlich von Goisern und am 
Schneckenkogel SW vom Sandling sowie im Steinwandlgraben erschlossen.

Die U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e r  S a l z b e r g f a z i e s  u n d  d e r  
Z l a m b a c h f a z i e s  liegen demnach in der Entwicklung des gesamten Schichtum
fanges vom mittleren oder oberen Anis bis zum unteren Rhät (Sevat) in Form der 
Hallstätter Kalke einerseits und in einer Reihe verschiedenartiger gleichaltriger Schicht
glieder auf der anderen Seite wie etwa Steinalmkalk, Reiflinger Kalk, Lunzer Schicht
gruppe mit Reingrabener Schiefer („Halobienschiefer“), Lunzer Sandstein, Tisovecdolo- 
mit, Cidariskalk, Pedatakalk, Pedatadolomit und Pötschenkalk. Diese große Zahl 
von Unterschieden unterstreicht deutlich den Faziesgegensatz. Vermittelnd zwischen den 
beiden Bereichen ist das untergeordnete Auftreten von Pötschenkalken (und Pedata- 
sdiichten) auch innerhalb der Salzbergfazies (z. B. Kumitzberg bei Mitterndorf, A. T o l l 
m a n n , 1960 b, S. 77, 89), andererseits von untergeordneten Einschaltungen von H all
stätter Kalk im Zlambachfaziesgebiet, etwa als Partien innerhalb der sevatischen Zlam
bachmergel auftretend (z. B. im Stambachgraben östlich von Goisern; E. K i t t l , 1903,
S. 58 f.).
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Die r e g i o n a l e  A u s d e h n u n g  dieser Salzbergfazies reicht mit gewissen 
Abwandlungen vom östlichen Salzkammergut (und einigen isolierten und zufolge der 
geringfügig erhaltenen, wenig aussagekräftigen östlicheren Schollen bis südlich vom 
Gamser Becken) nach Westen hin mit Unterbrechungen bis zu der Halleiner H allstätter 
Zone. Die Zurechnung von Deckschollen mit Pseudohallstätter Kalk in den Mürztaler 
Alpen zu dieser Fazies, wie sie E. Sp e n g l e r  (1959, S. 294; 1963, S. 467, Figur 1) vor
genommen hatte, ist allerdings nach Revision des Faziescharakters hinfällig geworden. 
Neben der Stammregion des Salzkammergutes gehört im Westen auch noch der H aupt
teil des Hallstätter Ringes um die Berchtesgadener Decke hierher, von den stärker indivi
dualisierten westlichen Teilen im Loferer Gebiet, die ein Analogon zur Zwieselalm- 
fazies bilden, abgesehen.

Die P l a l l e i n e r  Schichtfolge gleicht im großen jener der Salzbergfazies des Salz
kammergutes, mit Ausnahme des Auftretens von ladinischem Wettersteinkalk im Gebiet 
von Hallein. Parallelen zur Salzbergentwicklung sind gegeben in dem vorwiegend 
dolomitisch ausgebildeten tieferen Anis, das gelegentlich Steinalmkalkpartien einschließt 
(„Zillkalk“ im Halleiner Gebiet, Steinalmkalk im Salzkammergut), im Schreyeralm- 
kalk („ L e rc h e c k k a lk “ im Halleiner Gebiet), in den H allstätter Kalken mit fossilbeleg
tem Karn und Nor, der geringmächtigen Halobienschieferlage des Jul und den Zlambach- 
schichten im hängendsten Abschnitt.

In der zwischen Salzkammergut und H allein liegenden Region repräsentieren die 
Deckschollen am Rücken der Lammermasse (vgl. A. T ollmann & E. K ristan-T ollm., 
1970, S. 106 f.) und nördlich von dieser Einheit östlich von Golling Reste der Salzberg
fazies, die aus einem südlich jenseits des Tennengebirges gelegenen Streifen, also vom 
südlichen H allstätter Kanal, über die wohl im N orden beheimatete Zlambachfazies des 
Lammertales überschoben worden sind.

Die von mancher Seite bestrittene S e l b s t ä n d i g k e i t  d e r  S a l z b e r g f a z i e s  
als eigener, faziell und räumlich, vielfach tektonisch von der Zlambachentwicklung 
getrennter Sedimentstreifen ist nicht leicht im schlecht erschlossenen Raum nördlich des 
Pötschenpasses erkennbar, wohl aber exzellent im Raum von M itterndorf im steirischen 
Salzkammergut belegbar. Hier erscheint die oben erwähnte Hallstätter Kalkfazies in 
vollständig eigenständiger Entwicklung in tektonisch dem Tirolikum des Mitterndorfer 
Gebietes flach nordvergent überschobenen Deckschollen wie Krahstein, Rabenkogel, 
Röthelstein-Feuerkogel etc. Die Fazies dieser Schollen kontrastiert klar mit der weiter 
im Norden gelegenen Zlambachfazieszone entlang des Grundlsees und im Raum 
der Tauplitzalm mit ihrem an Lunzer Sandstein reichen, fast voralpinen Karn und 
den zahlreichen S. 508 erwähnten individuellen Schichtgliedern. H ier ist jeder Zweifel an 
der Selbständigkeit der beiden getrennt voneinander liegenden Zonen unangebracht. 
Sieht man die Grundlseer Zlambachscholle im Sinne von W. S c h ö l l n b e r g e r  (1971) als 
relativ autochthon, dann ist hier die Salzbergfazies aus der südjuvavischen Kanalzone 
zu beziehen. Da die tektonische Zueinanderführung von fernüberschobenen Hallstätter 
Schollen in Salzbergfazies bis an die relativ autochthone Zlambachscholle des Grundl
seegebietes gegen Westen augenscheinlich zunächst bis in die Ausseer Region reicht, 
ist aller Wahrscheinlichkeit nach in der direkten westlichen Fortsetzung der H all
stätter Zone zwischen Aussee und Goisern ein analoges Dispositiv zu erwarten. Wenn 
auch durch U. W e ig e r t  (1971) Korrekturen an der für dieses Gebiet vorliegenden
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Untersuchung von W. M e d w e n it s c h  (1949; 1958 a) vorgenommen worden sind, sind 
vielleicht die Schollen mit durchlaufender Hallstätter Kalk-Folge vom Typus des Rasch- 
berg-Sandlingstockes doch als Teil der Salzbergfazies als Fortsetzung der fernüberscho- 
benen Hallstätter Kalkfazies-Schollen des Mitterndorfer Beckens über dem in Zlambach- 
fazies entwickelten tieferen Areal im Raum Luppitsch-Pötschen-Goisern mit seinen 
Massen von Pedata-, Pötschen- und Zlambachschichten zu deuten. Dem tut auch die 
Erkenntnis nicht Abbruch, daß die Salzbergfazies auch in diesem Gebiet noch über 
die Hallstätter Kalke in die rhätischen Zlambachmergel fortsetzt. Weiter westlich ist die 
Hallstätter Zone des Plassen wiederum in einer mit der M itterndorfer Entwicklung weit
gehend harmonierenden Salzbergfazies ausgebildet.

e) A f l e n z e r  F a z i e s
B e g r i f f  u n d  h i s t o r i s c h e  A n m e r k u n g e n :  Südöstlich vom Hoch

schwabstock stellt sich auf einer Länge von zehn Kilometern im Raume von Ilgner Alpel, 
Bürgeralpe, Oisching und Osternalpe am Kalkhochalpen-Südrand nördlich von Aflenz 
eine auffällige Triasentwicklung ein, die besonders durch eine individuell gestaltete, an 
Tonschiefern, Mergeln und dunklen H ornsteinkalken reiche Obertrias ausgezeichnet ist. 
Die tektonisch nordw ärts verfrachtete Ostfortsetzung dieser Faziesregion reicht im 
Aschbachtalgebiet noch bis zur Sauwand bei Guß werk. Die Eigenart dieser Aflenzer Fazies 
hat bereits A. Bittner (1887, S. 92; 1888 b, S. 248) in aller K larheit herausgearbeitet,
E. Böse (1898 a, S. 578; 1898 b, S. 748) hat sich mit dieser Fazies nochmals näher 
befaßt. Von E. Spengler (1920) schließlich stammt eine ausführliche monographische 
Studie, in der die Stellung, Eigenart und vor allem die Verzahnung mit der Riffazies 
des Hochsehwabes anschaulich zum Ausdruck gebracht wird. Spengler streicht auch 
späterhin (1951, S. 318; 1959, S. 294; 1963, S. 471) die Eigenständigkeit dieser Fazies 
hervor. Jüngst hat ihr H . Lobitzer (1972; 1973) eine monographische, mikrofaziell 
unterbaute Studie gewidmet.

Die E i g e n a r t  dieser Fazies beruht, wie erwähnt, in erster Linie auf der Ober- 
trias-Entwicklung. In der Mitteltrias stellt sich in der Schichtfolge dunkler Guten
steiner Kalk und -Dolomit, heller Ramsaudolomit, Reiflinger Kalk und Wetterstein
kalk eine deutliche Individualität gegenüber dem im Nordwesten angrenzenden Raum 
der Fölz-Fazies (Berchtesgadener Fazies) mit ausschließlich dolomitischer. Mitteltrias und 
der dahinter im Norden folgenden Hochschwabfazies mit kalkiger Mitteltrias vom 
Typus des Wettersteinkalkes ein. Das Karn ist in der Aflenzer Fazies als eine bis 300 m 
mächtige Serie von drei dunklen (Reingrabener) Schieferniveaus und drei jeweils 
im Hangenden folgenden dunklen Karbonatniveaus gebildet, wobei die beiden 
tieferen Karbonatbänder aus echinodermenreidien Schuttkalken vom Typus des Wan- 
daukalkes gebildet sind, das oberste Niveau als dunkler geschichteter Dolomit 
vorliegt. Durch einen ganz eigenen Typus von schwarzen geschichteten Hornsteinkalken, 
den sogenannten Aflenzer Kalken, wird das N or repräsentiert. Die zu diesem Fazies
bereich gehörigen rhätischen Zlambachmergel sind hier der Erosion anheimgefallen, 
aber in dem erwähnten nordverfrachteten östlichen Teilstück im Raum des Aschbach- 
tales erhalten geblieben (R. L e in , 1972, Taf. 9).

Die Ü b e r g ä n g e  in die Nachbarfaziesregionen sind hier bestens studiert: In 
der dolomitreichen Fölzer Fazies (Berchtesgadener Fazies) des NW  zieht das dritte,
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höchste karnische Schieferband als Carditaniveau weiter, die darunterliegenden Kalk- 
und Schicferniveaus wandeln seitlich in Dolomit ab. Im N or wiederum läßt sich in der 
Dachsteinkalkfazies in Annäherung zum Aflenzer Faziesraum der Übergang zu den 
Aflenzer Kalken durch ein allmähliches Auftreten von Schichtung, von dünkleren 
Farbtönen etc. in den tieferen Dachsteinkalken ersehen, so etwa am Höchstein und Feist
ringstein 4 km N N E der Biirgeralpe (E. S p e n g le r ,  1920, S. 237, Taf. 4). Die Fazies
verzahnung des Aflenzer Kalkes als ein seichtes Beckensediment gegen Norden hin 
über helle Kalke des Vorriffes in die norischen Dachsteinriff kalke des zentralen Riff- 
bereiches ist schließlich, wie erwähnt, eingehend von H. L o b i t z e r  (1972; 1973) beschrie
ben worden (vgl. S. 237 f.).

Zur Frage der Z u o r d n u n g  z u r  H a l l s t ä t t e r  F a z i e s  sei Folgendes 
verm erkt: Die Aflenzer Fazies als seichte Beckenentwicklung südlich des Hochschwabrif
fes enthält als einzige Sonderfazies des H allstätter Raumes nicht dessen Leitgestein, den 
H allstätter Kalk. Für die Zuordnung zur H allstätter Großregion kann man sich aber 
doch auf die seit alters aus dem Aflenzer K alk bekannte Halorella pedata (B ronn)
-  vgl. A. B i t t n e r  (1890, S. 183), E. Spengler (1920, S. 226; 1926, S. 57) -  be
rufen, die in der H allstätter Fazies ein häufiges und typisches, in der Dachsteinkalkfazies 
nur untergeordnetes Fossil darstellt. H allstätter Ammoniten sind aus diesem Echinoder- 
men und Brachiopoden führenden Aflenzer Kalk nicht bekannt. Trotzdem  erscheint auch 
auf G rund der mit H allstätter Kalken und -Faunen bereits mitten im HochschwabrifT 
gegen Süden hin ansetzenden, hier folgenden seichten Bedkenregion die Zuordnung zum 
H allstätter Gesamtraum gerechtfertigt und wurde in neuerer Zeit z. B. von E. Spengler 
(1963, Abb. 1, S. 466 f.), W. Schlager (1967 a, Taf. 1) und H . Zankl (1967, S. 130, 
Abb. 1) vorgenommen.

V e r b r e i t u n g :  Außer dem angegebenen Stammgebiet der Aflenzer Fazies 
am Südrand des Hochschwabmassivs ist zunächst die weite Verschleppung der durch 
die Aflenzer Kalke markierten Serie dieses Faziesraumes aus dem östlich anschließen
den Gebiet der heutigen Gollrader Bucht im Norden, über das Gebiet des Aschbach- 
tales hin bis zum Südfuß der Sauwand bemerkenswert: R. Lein (1972, Taf. 9) hat den 
ununterbrochenen tektonischen Basalkontakt dieser Schubmasse aus Aflenzer Fazies 
belegt, so daß der Verfasser auf Grund dieses Umstandes und den tektonischen 
Gegebenheiten im östlich angrenzenden Abschnitt zur Auffassung gelangt, daß diese 
Masse in Aflenzer Fazies aus dem südlichen Heimatgebiet durch Mitschleppen als West
ausläufer der Schneebergdecke nach Norden verfrachtet worden ist.

Gegen Westen hin erscheint die Aflenzer Fazies etwas abgewandelt nur nochmals im 
Bereich der Gesäuseberge (A. Bittner , 1887, S. 92; E. Böse, 1898 b, S. 750) in Form 
von Deckschollen einer höchsten Südrandeinheit analog der Schneebergdecke, während 
sie sonst allenthalben am K alkalpensüdrand abgetragen ist. Diese Deckschollen- 
gruppe liegt in der Ausbildung der sogenannten H ü p f l i n g e r  F a z i e s  am Süd
rand der Gesäuseberge W NW  von Radm er/Hasel (O. A mpferer, 1935, S. 12, S. 45). 
Mit ihrer Serie mit Reiflinger Kalk, Wechsellagerung von Reingrabener Schiefern mit 
Kalkbänken und den (oberkarnischen?) Hornsteinkalken, den sogenannten Hüpflinger 
Kalken A. Bittners (1886, S. 92) im Hangenden, ähnelt sie der Aflenzer Fazies 
sehr (E. Spengler, 1959, S. 237). Die beiden gerne hierhergestellten, angeblich (aber 
nicht neu überprüften) kleineren Deckschollengruppen bei der Grabneralm  im Osten
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der H aller M auern (O.A mpferer, 1935, Abb. 21, S. 57 und E. Spengler, 1959, S. 233) 
bestehen hingegen nur aus Halobienschiefern und Lunzer Sandstein und fallen daher 
aus der ja sandsteinfreien Aflenzer Fazies heraus. Eine weitere Ausdehnung der Aflen- 
zer Fazies nach Westen und Osten im Sinne von E. Spengler (1951, S. 318; 1959,
S. 294; 1963, S. 472) bis in die W erfener Schuppenzone und in das Blühnbachtal einerseits 
(A. Bittner, 1887, S. 92), in die Geyerstein-Schuppe bei Payerbach am Südrand unter 
der Schneebergdecke andererseits ist hingegen aus faziellen Gründen abzulehnen, da 
im Westen (Werfener Schuppenzone) keine Aflenzer Kalke Vorkommen, und die dunklen 
Schichten im Osten (Geyerstein) nach B. P löchinger (1967, S. 24) M ürztaler Schichten 
der M ürztaler Fazies darstellen.

Mit der Aflenzer Fazieszone haben wir auch bei Abwicklung der kalkalpinen 
Decken die letzte Südrandbildung des zusammenhängenden Kalkalpenkörpers im Ost
abschnitt erreicht. Die Einfügung der kalkalpinen Teilfaziesräume in den Gesamt
rahmen des zweiseitigen Orogens bzw. der im großen auch faziell spiegelbildlich sym
metrisch aufgebauten mediterranen Geosynklinale, die Beziehung des kalkalpinen Raumes 
über die Schollen nordalpiner Fazies in den Zentralalpen zu den schräg herankommenden 
und großräumig tektonisch beschnittenen Fazieszonen der Südalpen werden in naher 
Zukunft durch zusätzliche paläomagnetische Messungen, die über das Ausmaß der Verdre
hung der südalpinen Scholle und der Versetzung des Drauzuges etc. Auskunft geben 
könnten, besser als heute fundiert werden können.
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Aptychenschichten, Bunte 

351, 353, 357, 378 
Arlbergdolom it, -kalk 103, 

104 f.
Arlbergschichten 103, 104 f.,

485
Audorfer Schichten 453 
Augensteinschotter 454,

455 ff.

Barm steinkalk 340, 354, 355, 
360 f.

Beinsteinkalk* 321 
Belleropliondolom it, -schich

ten 47 f.
Bianconekalk>:' 351, 353 
Bonebeds 250
Bositrakalk *, -schidhten*

329, 333 f.
Bunter Keuper 200, 491 
Buntsandstein 23, 25, 36, 37, 

54 ff., 70 
Bürser D olom it 77, 103

Cam piler Schichten 62 f., 70, 
497

Cardinienmergel, -kalke 299 
Carditaschichten 134, 135, 

159 f., 161 f. 
Cenom an-Exotikaserie* 392, 

397
Chiemgau er Schichten 326 ff. 
Choristocerasm ergcl 272, 

278
Choristocerasschichtcn 239, 

247, 249 f.
Cidarisdolom it 168 
C idariskalk 157 ff. 
Cidarisschichten 157, 168 
Cochlocerasmergel 271, 278 
C olospongienkalk* 102

Dachsteindolomit 201 
Dachsteinkalk 24, 189, 

206 ff., 266 ff., 492 ff., 497 
Dachsteinriffkalk 24, 211, 

213, 214 ff., 222, 493 f. 
D iphyakalk * 353, 370, 

378 ff.
D ogger-H ornsteinkalk* 326 
Dogger-Kieselschichten* 326 
Dogger-Posidonienschiefer*

324

D ogger-Spatkalk 324, 327,
337

Draxlehner K alk 174 
Drossaschichten 70

Eichbergkonglom erat 407 
Eisenspitzbrekzie 295, 338 f. 
Enzesfelder K alk 314, 316, 

317 f.
Epsilonkalk 293, 295

Falkensteinkalk* 363 
Feilersbachschichten 38 f. 
Filam cnt(en)kalk* 329,

334 ff., 373 f. 
Furm anec-Kalk 221 
Further K alk 77

Garlandschichten 265, 300 
Gießhübler Sandstein* 412 f. 
Gießhübler. Schichten 411, 

413, 446, 472 
Glaneggcr Schichten 426 f. 
Glanzschiefcr* 42 
Gosau 22, 24, 385, 400 ff., 

475
Gosaubasalkonglom erat, 

-brekzie, -grundkonglo- 
m erat 406 f., 429, 431, 
434 f., 437, 441 f. 

Gosaubrekzie 406 f. 
Gosaukalk 404 f. 
Gosaukonglom erat 406 f., 

423, 438, 441 
Gosaum ergel, -riffkalk, 

-sandstein 404 f. 
Gosauseekalk 232 f. 
Göstlinger K alk 120, 122, 

125, 126 ff., 490 
Grabenwaldschichten* 389 
Grestener Schichten 299 f. 
Grödener Sandstein 39 f. 
Gryphaeenkalk 291, 491



Gscheigrabenschichten 354 
Gschöllerschichten* 349 
Gutensteiner Basisschichten

70 f.
Gutensteiner D olom it 77 
Gutensteiner Kalk, -Schich

ten 25, 66, 67 f., 72 ff., 
81 f., 85, 89, 120-f.

578

H allstätter D olom it 185 ff., 
513

H allstätter K alk 24, 25, 90, 
130 f., 135, 169 ff., 189, 
222 ff., 270, 271, 275, 
501 ff., 515 

Halobienschief er* 28, 136 ff. 
H äringer Schichten 452, 

453 f.
H aselbergkalk 353, 370, 

378 ff., 491 
Haselgebirge 5, 11 f., 21, 

41 ff., 62 
H auptdolom it 23 ff., 160, 

189 ff., 199, 470, 485 
Hierlatzbasalbrekzie 319, 

322, 339 
H ierlatzkalk 290, 291, 318 ff. 
H interrißbrekzie, -schichten 

353 ff.
Hochfellnkalk 291, 321 f. 
Hochülzener Schichten 36 f. 
Hochgebirgs(korallenriff)kalk 

167
H ornsteinbrekzie* 349, 354 
H üpflinger K alk 156, 518

Inoceramenschichten 437, 
441, 443 

Ischler Brekzie 22, 388 
Itruvienkalk, -schichten 384, 

399 f.

Jägerhauskalk 102 
Jurensisschichten 314, 315

Kalksburger Schichten 299 f., 
491

Kam bühelkalk 444, 449 ff., 
472

Kerngebirge 41 f., 45 
Keuper, Bunter 200, 491

Kirchsteinkalk 300 ff. 
Klauskalk, -schichten 329 ff. 
K lobenw andkalk* 118, 174 
Kncrzenkalk* 267 
Kohlstattschichten 324,

326 f., 328, 337 
Korallenm ergel Typus Fi

scherwiese 272, 278, 280 ff., 
285 f.

Kössener K alk 247 f. 
Kössener K orallenkalk 239, 

245, 248, 258 
Kössener Mergel 245 ff. 
Kössener Schiditcn 24, 239, 

242 ff., 256 
Kram pener Konglom erat 

409, 439, 445 
Kreuzgrabenkonglom erat

407, 431

Lanaukalk * 174 
Lärchbergschichten 363 
Lärcheckkalk* 90, 91 
Laubensteinkalk 336 
Lebergebirge 41 f. 
Lercheckkalk* 91 
Lerchkogelschichten, -kalk 

363
Liasbankkalk, R oter 315 
Liasbasiskalk, G rauer 314 f. 
Lias-Brachiopodenkalk 321 
Liasbrekzien 295, 319, 322 f., 

338
Lias-Cephalopodenkalk, 

Bunter 310, 314 f., 318 
Lias-Cephalopodenm ergel 

306
Liasfleckenmergel* 291,

292 ff.
L iashornsteinkalk* 303 ff. 
L iaskieselkalk* 300 ff. 
Lias-Posidoniensdhiefer* 295 
Liesenschichten* 433 
Lilienfelder Konglom erat

408, 439
Loferer Dachsteinkalk 207, 

209, 494 
Loferer Schichten 363 
Losensteiner Schichten 384, 

389, 392 ff., 412, 491 
Lunzer Hangendsandstein

149
Lunzer H auptsandstein 147 f. 
Lunzer Sandstein 145 ff., 163

Lunzer Schieferton 148 
Lunzer Schichten 24, 134, 

145 ff., 470, 489

Schichtnamenindex

M acrocephalenkalk* 331,
335

Maiereckmergel 96 
M alm -Cephalopodenkalk 

370
M auerlias* 321 
M esserstichkalk* 107 
M itterberger Schichten 38 f. 
Mohnenfluhbrekzie 394 
M ühlbergkalk 378 f., 381 f. 
M ürztaler K alk 154, 509 
M ürztaler Schichten 135, 

152, 154 f., 238, 509 ff., 
519

Muschelkalk, A lpiner 65 f.

Neokom-Aptychenschichten*
386 f.

Neue W elt-Konglom erat 
407, 442 

N ierentaler Schichten 402 f., 
404, 410, 411, 428, 430, 
433, 435, 437 f., 444 f.

O beralm er Basisschichten, 
-konglom erat 357 f. 

Oberalm er K alk 355 ff. 
Oberalm er Schichten 340, 

355 ff., 361 
Oberangerbergschichten* 454 
Oberaudorfer Schichten 451, 

452 f.
Oberrhätkalk 239, 258 ff., 

263 ff.
Oberseebrekzie 319, 322,

338 f.
O pponitzer D olom it 150 
O pponitzer K alk 151, 167 
O pponitzer Rauhwacke 

(Hangend-, Liegend-)
150 f.

O pponitzer Schiditcn 21, 
134, 150 ff., 491 

O pponitzer Zementmergel
151

Orbitoidensandstein 441, 
445



Schichtnamenindex 579

O xford-Flaserkalk 335 
O xycolposkalk 239, 247, 

249

Pachyodontenkalk* 168 
Partnachkalk 99 f., 106 
Partnachmergel 99 f., 102, 

106, 490 
Partnadischichten 23 f., 88, 

97 ff., 106, 108, 476, 485, 
487

Partnachschiefer 99 f., 132 
Partnach-Übergangskalk 

100 f., 107, 108 
Pedatadolom it 231 
Pedatakalk, -schichten 230 ff., 

236, 508 
Pfrontener K alk 378 
Placklesschichten 272, 276, 

282, 286, 513 
Plagiostom enkalk 300 
Plassenkalk 340, 363 ff. 
Plateaukalk 321 
Plattenkalk 24, 202 ff., 206 
Posidonia alpina-M ergel*

325
Posidoniakalk* 329, 333 f. 
Posidoniaschiefer*, Posido- 

niensdhiefer* 292, 325 
Pötschenkalk 231 f., 234, 

235 f., 508 
Prebichlschichten 40 f., 45, 

48
Pseudo-H allstätterkalk*

113 ff., 174 
Puchenstubener D olom it 257 
Puchenstubener K alk 239, 

257 f.
Puchenstubener Schichten 21,

257 f.

Raiblcr Schichten, N o rd 
alpine 135, 160, 161 ff.

R am ingcr K alk 129
R am saudolom it 119 f., 470, 

497
Randoschichten* 433
Reichenhaller D olom it,

-Kalk, -Rauhwacke,
-Schichten 21, 62, 66 ff., 
70, 77

Reiflinger D olom it 129 f.

Reiflinger K alk, -Schichten 
66, 73, 75, 79, 82, 87 ff.,
90, 102 f., 120 ff., 467 f., 
489

Reingrabener Schiefer,
-Schichten 28, 136 ff., 155 

R eitbauernm aucrkalk* 333 
R eiter Schichten* 453 
Reitm auerkalk (O berer*, 

M ittlerer1', U nterer*) 329,
330, 333 ff., 335, 371 ff. 

Ressenschichten 410, 433 
R ettenbachkalk* 355 
Rettenbachschichten* 355, 

360, 361 
Rhabdocerasschichten 274 
R hätolias-R iffkalk 239, 243,

258 ff., 291, 321 
Rofanbrekzie 341, 349 ff., 

369
R ofankorallenkalk* 350, 

364, 369 
Roßfeldbrekzie 22, 388 
Roßfeldschichten 359, 384,

387 ff.
R otensteinkalk 370 ff.,

372 ff.
Rotwandschichten 303 
Ruhpoldinger R adiolarit 25, 

327, 340 ff., 346 
Ruhpoldinger Schichten 

340 ff., 371

Sachranger Schiefer 295 f. 
Sandlingkalk* 363 
Schattwalder Schichten 256, 

491
Schcibelbergkalk 303 f. 
Scheiblingkalk* 174 
Sdhichthalsbrckzie* 349 
Schrambachschichtcn 359, 

371, 384, 386 f. 
Schreyeralmkalk 87, 90 ff., 

174, 515 
Schusterbergkalk 82, 87, 89,

91, 95
Schwarzbergklam mbrekzie 

341, 349 f.
Schwarze Serie* 390 
Seefelder Asphaltschiefer 

198 ff.
Seefelder Schichten 26, 195, 

198 ff.
Seekarspitzkalk* 364

Starhem bergkalk, -schichten 
239, 245, 269 f. 

Steinalm dolom it 81 ff. 
Steinalm kalk 72, 75, 80, 

81 ff., 117, 121 
Steinalm -W ettersteinkalk 81 
Steinm ühlkalk 370 ff., 372, 

376
Stöcklschichten* 431 
Streiteckschichtcn* 431 
Strubbergbrekzie 328 f., 337 
Strubbergschichten 328 f., 

344
Stufenkalk 293, 294

Tannheimer Schichten 384, 
389 ff., 491 

Tauglbodenschichten 344 ff., 
474

Tegernseer K alk 370, 371 f., 
376 ff.

Tiefentaler Schichtcn 351 
Tierbergkalk 206 
Tisovec-D olom it 169 
Tisovec-K alk 135, 166 ff., 

212, 471, 500, 511 
Tithonflaserkalk*, R o ter * 

353
Torer Schichten, N ord al

p in e* 161 f. 
Trachycerasschichten 127, 

135 f., 140 
Transversarium kalk* 329, 

372 f.
Tratenbachserie 409, 447 
Tressensteinkalk 340, 362 f. 
Tufttalschichten, -brekzie 

349 f.

U nkener Brekzie 22, 388 
Unterangerbergschichten* 

453, 454 
U ntersberger M arm or 427 
Untersteiner Kalk'* 335, 372

V errukano, Alpiner 23, 35 f. 
V ilserkalk 336 f., 491 
V irgloriakalk* 87 
Vulkanite 21, 37, 41, 43, 62, 

69, 78, 88, 101, 105, 113, 
122 f., 296, 323, 340, 382 f.



580 Tafel-Erläuterungen

Waidbrucker Konglom erat 
36

W aidhofener Schichten 324 f. 
W andaukalk 135, 155, 156 
W andkalk 221 f., 497, 517 
Weißenhauskalk 335, 336 
Werfener K alk 57, 60 ff. 
W erfener Quarzit 57, 58 f., 

60
W erfener Schichten 38, 43, 

44, 55, 57 ff.
W erfener Schiefer 23, 25, 

39, 47, 50, 54, 59 f., 69

W ettersteindolom it 73, 82, 
97, 119 f., 492 

W ettersteinkalk 23 ff., 66, 
73, 77, 84, 86, 88, 97 f., 
100 f., 105 ff., 119, 467 f., 
476, 487 f., 495 f. 

W illendorfer Mergel"' 449 
W urstelkalk 75, 77 
W urzener Kalk"’ 355, 357, 

363

Ybbsitzer Rauhwacke 21, 
200 f., 491

Zaim kalk 212 
Z illkalk * 84, 86 f.
Zirler Schichten 161 
Zlambachkalk 272 ff. 
Zlambachmergel 270 ff., 507 
Zlambachschichten 236, 256, 

270 ff., 507 f., 513 
Zw eiersdorfer Schichten 411, 

441, 444 
Zwieselalmschichten 402, 

404, 410, 411, 430, 433, 
438, 444

T afel-E rläuterungen

T af. 1: Die Schichtfolgen der alpinen Trias in den einzelnen Faziesregionen der Nördlichen 
Kalkalpen auf Grund der revidierten Triaszonengliederung. Die Mächtigkeitszahlen stellen

M aximalwerte dar.

T af. 2 : Die Schichtgliederung des Ju ra  in den Nördlichen Kalkalpen. Bei Mächtigkeitsangaben
werden Maximalwerte angeführt.

T af. 3: Übersicht über die Schichtfolgen der Gosaubecken in den Nördlichen Kalkalpen. Bei 
Mächtigkeitsangaben werden M aximalwerte angeführt.



Tafel 1

Stufe

I—  

x

Q i
O

z:
<

Unter
stufe

SEVAT

Z O N F N F O S S IL IE N
(ZONEH)

Cbonstoceras m a r s h i
HAUER

Khabdoctras suessi HAUER

ALAUN

LAC

TU ML

JUL

CöRDEKK

lAJtößMK)

<

W

2

aco.
i —

HASSAN

ILLYR

f Halorites - Horizon t)
Curtopteurites bicrenatczj 

(haueh)

duvavites roaqnvs Mc.ltARH 

Malagiles paulckd (dieiyer) 

MojsisoYiaiks kern (Mc.IearM

(Anatropdes - H orizon t) 

Tropifes subbu lla tus
(HAUER ) 

Tropites ddleri I TH

Sireniies nanseni TOZER. 

Trachgceras aonotdes
MOOS.

Trctchyceras gort (MUENSTER)

Prolrachjceras archelaus 
(LAUBE)

Frotrachifceras cu rionü  
(MOOS.)

Trotrachtjceras re itz i
(BOECKH)

PELSON

BITHVN
A E G e

CAMPIL

SEIS

Ap/ococeras avisianus
(MOOS.)

Paraceratites trinodosus 
( md  7 S. )

fa racera tiid  bmoc/osus 
(HAUER.)

AnagymnoToceras itmiditvs (AKTH.) 
NicorncdiYcJ osnicf/pi ( TooiA)
C yaracrochordiKeras-SchSc/itcn]

Tiro Utes cctssiant/s (tfl/ElV.)

Claraia darcti fbMMRKH)

HAUPTD0L0 MIT-FA2 IES

Vorarlberger Fazies

Kossen e r  Schichten (zmm) 
mit Schattn/atdcr Sch. (sm) 
und Th ecosrmYr'enka lk- 
bänkcn

X f l  CK ttrcnkcLlk 
(O-X<>0>n)

H a u p td o lo m ct ( Goom )

Hauptdolomt f -  B asis brekzt e

Westfazies d. tiordatp. Raibter 
Schichten (2.0(7m )

Zc 0J>.Karbonatsen’e *■ Gips 
2b Ob. Schiefertonitn'c * Ssf.jk. 
Za Mittl- Karbonatserie^ol 
1c Mittt. Schicfertonhor. t Sit. 
1b Unf. Kotrbonatsen’e

+gellem Sandkalknireatt 
1a Unt Schicferfonsen'e. (zo^

reich > JLunz.trS&nafjtcin

Wetter stein- / 
dolomit / Arlberg- 
(W) /  schichten ficont);

Ob. Arttergschichfcn (300m) 
M itt i Arlhcrßsch- ( ?om) 

Andesitporphgr 
Von Lech ( iOO m) 

l/nt Arlberg- 
SchichUn (£Om)

Partnach schichten (Hg I-, K.; 115m)

Reiflingerkalk +
(jOrr.) + Tu ff lagen

Reif linder
Hornsteinknollenkatk

Euer Lin itenh orizo n t
Gutensteiner Schichten.-

(130 n.)
kalte-Dolomit- IVecbselfotge 

Jtrossascb. (20m) / Keichenhalter Sch-/ So*

ß untsandstein fett, hund. m)

T ir o l e r  Fa z i e s

Schattwa/der 
Schichten (3m)

Obcrrhatkalk
( 0—2OO m )

Kossener Schichten C2oom) 
Salzburger Fazies 
Kossener Fctzies 
Haupftithodcndronkodk 
Karpatische Fazies 
Schwäbische Fazies

Pta ttenkoi Lk fbOOm ) 
H a u p td o lo m i t  f 22.00m )

Oberer Haupfdo/omd (  foom) 
JCeu/ocrschieferiajen /im ft 

See^etder Schichten f60m) 
M ittle re r dauptdotom d (foüm) 
Tierier^kat ttc { (okal)
Unterer dezupfdofepmef fJSc^nt)

Nordalpine Halbier Schickten (soüm ) 
Zc Ob. Karlonaheftf (3iOm) cmrt

dvaporitin (30m) u. Rauh wacht f/co)
2b Ob- Scfiiefertonsene (JS'm)
Z a  M ittl. K ariona fsene ( 2 0 m ) 
1c MittL. Schiefertonseric (2Sm) 
1b Unt. Karbonatierte {SOm) 
1a Unt. SchieferTonserte m d  Ss t

( meist~HOrr>; max. dAO m )

Vartnach-
Schichten

(&OOyri)

YJettersteinkalk u.-dol.
(-17i>Orr,)

Ob. Wetfersteinkatk 
mit Sonderjazitj

Mittl. Wettersteinkalk 
yorwie^rrnet 
fiasydadaceen- 
batk

Unt. Wc tterstec'nkalk

Raiflincter
Kalk
( tOOm)

Sch us fer(, er^kextk

Stetncr/m kalk

Annabenfer kcz/k und 
Gutensteiner Katk 

mit
Wurstelkcilken

Reichenha Uer Schichten ( r̂SO/*, ) 
Crt'nOtdch kexik -  Hortz&n? ■RcKuhwacle*»
Ktexfk, Ü/arjtclkczfk, sarfd. K.,

\  Werfen er 5<ht<*fer 
(Buntsancdjtein ( EEO m )

Traunalpen-Fazies

Oberrhätkatk

Kossener Schichten
(ZCOtrt)
Gliederung ivit links

'P lattenkalk ( 12.0m) 
Vlcxttenkatk-  

Sasisbrekzt'e 
Hauptdo/emd f?£dm) 

/ * ? / /
Seefcldcr Schichten 
ft& höheren Täc l

Nordalp. Kaibler Sch. (tom) 
2c Ob. Kcclk hör. (gering) 
Z i Ob. Schiefertonserie

(gering) 
-ila-2a Kalke u.Dolomite

Ja Schieferton-
-Sandsleinhorieont 
miilumer Sandstein 
ohne Sphotroeodien- 

kalk

We-tterstein dolomit 
("Rams au do formt") 

> tOOOm

Wett e r sie in kalk

Sfe inalm kalk

G u te  ns fe in e r  Kcx/k 
(  300 rrt) 

m it "
Wurs telkatkbänken

Werfen er Schichten

Fr a n k e n f e l s e r  Fa z ie s

Schattwaldcr Schichten
(etliche Meter)

KEssener Schickten
mit
Thecosmitrenka.H:en

ybhsiteer Rauhwacke 
mit Gipsmercjetn

Haupfde/omcf
( wtnrj>c hundert /rt) 
tnik bunten Keuper- 
laufen und bitumi
nösem dctunsek/cAt.

Opponitzer Rauhwaeke, 
Dolomitr Anhydrit- 
U- Gipstacjer. 
JchicfcrfyoriZOnfe 

3oom

Lunzer Sandstein
Ur>ct

Reingrabener Schiefer 
(zus. SO m )

Wettersteinkalk (~300m)

Wt tttrsteindolom ii 
('-Zoom )

TTTlTTTnT
BASIS

TEKTONISCH
AMPUTIERT

Lunzer Fazies

O berrha tka lk

Puchenstuber) e r  
Kalk, undDolornd 

kossener 
Schickten

Ptaffenkatk (germj) 

Hacuptc/atom/t

Opponitzer Schichten:. 
Oppon. Hangenddolomit 
Oppen. Honytodrcccihu/crcke 
Opponider Kocik

mit Ppp. iementmerjet 
Oppon. Lieefendrauhry. <hps

Lunzer Schichten (Sao*i) 
üxrdita oaä'-fki 
Lunz. Hangendsst.)
Jiunz. Ftözregien I 
lunz. j-iegendrst. > 
Rctncyrahener Schp. (zooni) 

Trachycerassehichten (o-isfa)
^ ßosthnger Kalk 1' 
\S

^  5-

•^1
iS W Ai R<

Heller, ebenflachtcjer 
und knolliger 
Reiflinger K.

Rartnachmerget- 
lagen fo-fOm)

Heller Hornstein- 
knoUenkotlk 

Ttffiitugen
Heller kiesctrei'etier

Reift. Knoltenkodk

Dunkler wctUyftath. 
Reiftinyer Kalk

GuUrtsieiner K., .
. . , /o te in e d tn - 

A " " « b e r g e ,  k . /  ^  ^

— Polornif V----

Reichenhaller ftauhwacke

Wer Jener Kalk fgen'ncj)

Wer^ener Sc.hie.jer

ROHRER Fazies

Kossener Sch.

Hauptdolomit

<C-t300m)

Opponiher K.
(gering)

Lunzer Jchi.

Reingrabener Sch. 
[uenige m)

We ttcrsteihdolomit 
(ßamsatnlolomit')

1500rn

V/etersteinkatk
(o-ttoom )

RamingerKatk

GutersUiner K. 

Reichenh. Raubwck.

Werjener Sckj.

DACH STEIN KALK-FAZIES
VOHALPIN

Täiesting -f a z ik

±  Kossener Sch. 
Starhembcrijka/k

ißt ring)

Dachsteinka/k
ttcsehitbfcf
(3oo„)

Rtatfen kectk

Uauptctotomit
(SOOm)

S-farhcmberjka/k

J) achstein kalk 
geschichtet

Opponitzer Sek.
(kalk, 2>otom)

( kOm)

lunzer Schd-too™
/Lunzer Sandst-
Reinqrabener

Schj.
Wandaukat/k

TrachueerassM.

Colospongitn 
kalk (30m)

Wettersicin- 
kalk u. 
-dolomit

(6oom)

Gutenst.
Kalk u. \ Kklt
bolom. \—>‘l~~
(3oom)

Rcifhtnb. Rauh w.

\Ncrfener Schf. 
(zoomy)

ÖTSCHFR-FA2IES

Hauptc/o/omit
(Pachs/eindo/om) 

( -  1OO0m)

(arditaschichten
(gering)

( -  Horiz. 1a)

Ramsaudolomit
( 1000m)

dutensUiner 
Kalk u.ßolomil

Reichcnb. Rau hur.

HOCH A U  P  I N

HOHE W AN D -FAZ.

Starhcmbergpctlk 
( gering )

W andkalk
(  Uber 200m)

ha uptd o lom it 

(  2.00 m )

Opponitzer Schlieren- 
Rodk (iSOm)

Tiscvec-Katk I
(2Sp9i) I

Cidarijkatk (30m)

Lunzer Sandstein
(20m ) 

’Reinyrabener Schf. 

Traihycerassch (eh ten

'RtifWncjcr KaLk 
(nom)

Bfrchthgaj. F.
( F ö t Z F A Z / E S )

Dachstein kalk 
(-tSOOrr.) 

und
Dacbiteinriffkalk 

(■iccom)

Hauptdolomit
(0-?00m)

Carditaschicbten
(yer/ng)

(- Hon z. -ta)

Stein almdolo m it  
u. -kalk feoOm)

ßu ten deiner kt. u. Dol. 
Hcuhenhalter Rauk»s.

Werjener Kalk 
Werte, ner Sc hie fei 

u Qiuarzit

Werfen er KaCk 

Idcrfener Schiefer

VamsaM - 
dolcrmitj
massig 

(1000n>I

hochschwab-FZ.

D aihsfeirikaJR 
Dachstemrfffkatk  ̂

Wandka/k

(über 1<xhMi)

Cardita- 
schichten 
(Hör. Zb) Tisavec-

Kalk

V t e f t e r s t e in k a t k  

l i .  - d o l o m i f

Gebankter 
A nis dolomt t

txutenst- ^  

Reichenh. Schi.

Werfener Kalk 

Werfener Schieber

/T u tfite

Stclnatwka/k

NOTODUVAVISCH HALLSTÄTTER FAZIES
ZlAMByKH-FAZIES

Jammer-Entw.

Zlambachmercjcl 
mit rotem Schf.

Pcdatoikcdk
(~ZSOm)

Hallstätter Kalk 
(Karn- //or)

Karn. Dolomit 
(150 m)

KeinarabenerSch.-'cio ** ■>

V/ettcrshin- /  

Ramsau dolom. 
(Zoom)

/ Reittinait 
\ Kalk0

Gutensteiner Dol.
u- Kalk 

Reichenh. Rauh w.

Wer/ener Kalk

We rjener Schiefer

Aniscdolomit
(ZOOrr.)

Gutcnsfeiiicr &ash.
Schichten 
(rvnsth./K., $<>/.)

Ute ebener Kalk. 
\derfener Schf. 
Werjcner tjuadl

AUSSEER ENTWUKl.

Zlambachschtchfen (fSOm) 
Choristoce ras-Mgl- 
Kora llen -Mergel 
Hallstätter- 

Kalk lagen
CoMoeerns- 

a 9i . 
Rhabdoceras- Patschen-

kalk

Tedata kalk,-dol. 
(iOOtri)

Kotrnjer/e:
ZJb Oi.Schüferton-H. (iOm) 
2a ü'dar'tskcz/k (SOm) 
4c Sehieferhorit lgcnng 
1b Cidarisdo/omitboo*, 

” Tisovec-dol. u. -katk

■1a Lunzer Sandstein 
(Sorrr) 
und

Reingrabenrr Schf.
* Cidarisschichten

Schwarz, er
RcifCin^erka-Lk

(Gom)

Pciflihcjer- und 
Raminqer kalke!kol\ 

( 6o m)

Steinalm kalk
(iSOm)

Anisdolotrtrf 
(200 w)

Gutenstcrner (Dolomit 
(Som) 

mit Ka/klagen
Werfener Ktxlk (•12m; 
Werfen er Schiefer

MURZTALER FAZIES
MÜR1T. SCHWELLEH-F.

Zlambachschichte/t

Hallstatter Kalk
(hellrot, 60 m )

J>i(kbankicfer
Ti'sorec-Kartk

(iS'nt)

Pachuodontenkatk 
■* Czs»,)

TZsovec-Kactk
Oncoid-Algen-Kalk (60k 
Echinad ermenka/k} 

SthwammkalkfSm) 
Ctdariskaik (im) 
Cidarii-trrenzdolomiffa

MUKZT.;ZECKEN-F.

Xtambachschtn. 
Mergel PsoOml) 

/Calk (SSm)

Hallstatter
Kalk

(2O0m)

Murztaler 
Schichten 

(jut-Tu-val, 
i.T.lis Seyat) 

(SOOm)

Rein-
cfraientr
Schiffer

Frühkarnisehei Erostonsniveau: 
Tönschmifzcn u. Vcrktesdung 
im obersten Wettersfc/’ndo/omif

Wetterstein - Stern a  tm - 
(D o lo m it  

Soom

(Zeiflinger K a lk )

drUtensteiner Ka(k u. D olom it (zOm)

Werfen er Kalk (gering) 

Werfener Sch iefer

SUDDUVAVISCH

ZWIESELALM-FAZiB
Ci-OFER)

[erodiert]

I I I I I I I

ZJambachsehi.

Pedatezkalkp.T. 
roter Pedata- 
Knotlenkalk

Hallstatter
Kalk

Ramsaudo/omit
(iOOm)

Werfener Kalk 

Werfener Schiefei

MLZBERG-FAZIK
( HALLEIN )

Hambach seku'. 
(dOOnt)

Hallstatter Kalk
( Nor, Setrat) 

(ZSOrri)

JubbuKa-
tuskatk)

^  (Draxlehnrr
% ^ Ka/i
ä i ____^ 8

(5 Ke ingrabe- 
^ ner Schief.

Wttlersfeinlcalk 
(iSOrn ?;

Gutenstciner Dol. 
Reich enh. Rauh w.

Werterer Schichten

ZW ESELALM-FAZO
C Z W ie S E L A L M )

Zlambachschuhfen

Potschen' Dachstrin 
kalk kalk

Teda taschichten
(■120 m )

fta/tstr
Kalk

Tuya.1 mit 
Hornsteinkalk, 
Dotom.^rekzie 

Schiefer senk mitten 
Sst. u. Kal/c 

Cic/ariskaCk

Ro

Ctdanskalk

Reih•ingrabener Schf.
+S<ff.-(aqcrt. 20m

Hciflinger k'a./k (iSm) 
Reiflinger Dolomitfsom 
Hallstätter ßotomit

(W)

Rarr\sa.u.dolomii ?

Steinalmdo/omd

Dunkler AnisdolontH 
(iooni) 

Gutchsteiner K u-Dot 
n , tzom) RetchcnhaHrc Rauh w.
Werfener Kalk 
Werfener Schiefer 
Werfener Quarzit

X4L Z B E R G -F A Z IE S
(HAL-LÜTATT)

Zlambachschichten

HallstätterKatke

i th. Hanßendrot- 
u. -graukalk

(2om)
'S
$ --------------

th-- Massiger 
Hellkalk

(iO'tXOm)

th: Grau violetter 
u.graugelber 
Bankkatk 

(20-SOm)

Reiflinger M k j^ka tk '
- T—T ( z c o m )  Amsdol. (lSDni) \____
Gutensteiner Kalk (Zßm)
Reichtnhaller RaubtV. <

Werfer) er Kalk (10 m) 
Werfener Schiefer(z£Vn)

AFLENZER FAZIES

Dachstein- / 
riff kalk /

Hambach schieb ten

Af le n zer K a lk  
( Hor-Sevat) 

(6ßOm)

Karn. Karbonat-Schiefer- 
Serie (3COm)j

Zc Punkt- Bankdoton.
Zb Ob.Schieferhoriz.
Za Warndacckatk 

dKi darijkalk)
i c  Mittl'Sdtieferhor/2. 
1b k/andaukczlk

1a Reingrabener 
Schf. +Ea/k/agen

Wc ttcrsteinkalk 
(190 m )

Reiflinger Kalk <

Steinalm dolom it
( 100 m)

Annaberger Kalk ) § 
Gutcnsfetner j>e>li>/ril>§ 
Gutensteiner Kalk) 
Reichtnhaller Rauh uz. <

Werfener Kalk 

Werfener Schiefe)

UNTER

STUFE STUFE

SEVAT

ALAUN

LAC

TUVAl

3UL

c o m m

FASSAN

ILLYR.

PELSON

ANATOL

C AM P IL

SEIS

ZC
Od
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O
2

z
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<

o

-t

Z
<

40

L ieg en d es  o le r T r ia s  .-
A lp in e r  Ve r r u  Ccxno A.Verrucano Hoch fitz. hh. Mitterbergcr Sch.

Eettersbachsch.
Haselgohtrcge Qtzarzkonglom. Hase! tjehirge Haselgebirge Haselgehirge Haselgebircgc Hasefcgebirje Haselcpebirge BASIS VERDECKT Hasetjebirgt ttasetcjebircje Haselgebirge Ha setgebe rg&
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/JUqattSchrchten  -  LicrsanteiL (/.ia?sf/ec£er;rr)ergel)  , iiö ö »,
&

Untere A lte rt Attafatuschichten
Obere
Alten
Mgm
Schi.

Mittlere AUqäcusch. 

l |

Untere
längere
AUyÄu-

Jchichten

AUgrctusch/chten -Dograercw tet/’.- ZiO ni fA a/^-U  Ccx/foy.)

Sathranjer Jdi/eföA Alafujansdiĵ

<Au£d̂ !S h O *Mi\

M ittlere
Oängere
AllgÄu-
jrhtchfen

Obere J ü n g e re  
All̂ <5rusc/>ic/??es) Oberste Jüngere Attgausch/chten/ ^ sh

( JftOt ~t icot t£  )
~7~ifhc>n ~

Mercfe/Jccc/A;

W aridhofener Schichten 
( Posio/onia ar/ptna-Mergel, Jiostfrae huehi-Mercf<?()

X.
3

«3>
5i

f
I
I
Ci
r

I
i-r?>

I “ i

iS* ^  *** I?v* Skts». 

1*1 '

t MI f l
l i i

Eisenspitzbrekzie ( der AUc^ctuschichten)

s I |l:<f  
iüsaA|r,

s t - ^

Rofexnb rekz. / e. > ■iOOnn
CHornsfeinbrckz.ic., 
Schtchf'hcrlsbrckz-i'e, 
Tufttakdiichtcrtj 
Sdin'arzhcrpJcfammbndz/'e 
sfe.)

O berseebrekz.ie., £OOm

Hihterri/i-Schichten fApfychenkalkbrekzte)
tK/mmer. —  T< ■f’hon )

Obcrccltncr 
Bcrsiskonoflomerat

Tauctlboc/eftbrekzt'en
3Si>m

{jjchetjrahensch ich  ten 
( TtVhon - fteokom )

/.oferer Schichten, 40™
( Unterteil der /£rcf>iercfscht.)

1 3-
& bK
K
5“ 'S 
*■ ^

5-
Ö l' <̂  ^  
N. ^  S. 55

rtu -
l » r

^  ei 4 f ^? inV.5f y
5 * tu

Scheibelbergkottk (jLio/shornstcinknoUenkcilk): Hettancf-Toarc/ 400m Ch/ernCftxuer Schichten > > -fOOm

Kirchsteinkalk f 2.00r»
( L iask iese lk a lk , liastpongte-nkaclk) Sportgie/>/ias)

a
r

I

j»

S tru b b  er-grsch ich te/7 / 
('pber/taj -(//rferctostger Oder junger)

CDogc/arkiese{jchiefer} -  kieselkotlke, -  hornsfeinkoclke)
Ruhpoiotincfer Rcxdiolartt

Taugribaa/enfchichfen, Iso™

O berctlm er Schichten (Pelagr-k.j k/mmer. -l/-Berrt̂ rs\ &X>m ■

3cxrmjfeink<zlk ( Turhia/it y kimmer. -  O. Tt /host)

Tressenstrthkaik (%iffha/aifnJcalJc; k't’/rtwer.-T/ fha/r)/ ’&&**

Am m ergaucr Schichten 
(Apfyehenkoitk.J, tfO&m 
lBunte Apfych*nkix.£A.re

Lerchkoqelfcct/AWtoqe
itot>n*

S

r
&
™k

&

R u n ter Lias- Cephotlopodenkcxlk

A d n e te r Kalk , Joom
K la u skoctk  (A a le n - Catllov)

Stet-nmuhlkcxlk {Malm- Cephexlopoc/enkaik )

Enzesfelder Kotljc
Cy*ri*fi>tä*kttf)

T?a fensfeinkez/k 
(Oxford- Gsphalopodenkcdk)

W eitynauerkadk 9m 
Ctilexmentkixlk ) 
CCa//odenk/aiuskexJk")

Trans-
vertari-
umka/k

Jiiniam-
matnen-

ka/k

Tecjzrnseer fcbdk, ■*<*?*» 
( fctyjifvfer/a/cfe — TeYkon)

A gcxfhatkotlk
fAcanfhicarrrkot tk)

T?c>t>sr Ti'/honflcx3vr(ca(£A
k/arselberjrAalk —5 

(ffiiphycekaifk), ZSnt

ba

I
St
I

H ier la  tzkocLk} 'ICO rn VclserkSa (k , Ztt? M uhlbergkedk (TcMon-Maxi/mtm )
n*t örc t) ?/£ ) JS- 5' 

t l  
N  *

Lias ~S>rachiopc>denk<x(k Lauhensfein kalk Wei/henhauskctlk Vits e r Koclk s. sfr.
C J f> a tk a lk  J

Crinoiaftn re ich er 
Haselbergk. (Diphyakarlk)

HochfeUnkalk, <ft)m

( Vhäto-̂ lj'asrißkcx-Lk H of an - Koradenkalk Plcxssenkctlkj Toom fft



Tafe! 3
STUFE MUTTEKOPF BRANDENBERG Un t e r in n t a l r e ic h e n h a ll -S a l z b u r g

w-icHErtHAul üHTmatK-»!
1 Y O L F 6 A N G S E E G O  S A U WlNDISCHGARSTEN WORSCHACH WEISSWASSER

b. 1.AUSSA
G A M S GRUNBACH-NEUE W E L T G I E S S H U B L STUFE

EOZÄN

MLFOZÄN

O b .

U ni

PRIABON

LUTET

yPRES

THANET

DAN ».v

M A A S TR IC H T

C A M F A N

S A N T O N

C O N IA C

Ob.

U nt.

Ob.

U n i .

Ob.

U n t .

Ob.

U n t .

Oberer K o m p le x

(iWm) 
Ni'«renta!frÄ 

(fMe mit 
Orkibiiien- 
Sandstein- 
/»gen)

Basal«
grobe Serie

Transgranons- 
pscphit (JOr-)

Rotkopf-Diskord.

(530 «0 
Tut He,
p50tmwiit«j
PsephCte

Kiesenblock-
lacfe

G)-. Inoceramus
undulato-
plicaiui

Basalbrefczie 
(A-lo m)

MtrCftl j*c t

G r a u e r  M eraetkaJJt 
von Scki

Mergel 
ScUuMcmJk 
Tr«f»K»*.bpcV.

Kalk.Meryl
KomjkwmrafY yyyyvw?“

A<crgci+Sit,
variri Ob.

N/crentaier 5<h«kttR 
Blmtc Mtjl. v- Scbi 
U ne in ata-Zone, 
Compressa-Zorx,
Döu bjfirgertsti 
Zortfi

Bunt« M ergtfl 
des Maastricht

-----------2

Regr*#ionssene 
(U.-fampon) 
brackisib, 
JtoW le/ührend 
© :  ActaeonelUn, 

N e n n e t rt

Sandig- mergelig? 
Ob.-Santon-terie 
Hippunienri^
H. tiroltius,
H. boehmi 

Ttansgrw-Koriql.
'% A ^ \ A ^ vA > V vvw

M ergel mit 
In oce ra m u s
Undututoplic .j 
CoJiwifltrcerAS 
düreri 

Kaiksst. f  Pachy-
discus dräschet

KoraUcnjuhr. Serie 
&■■ Adacom  llen , 

Nennern 
(«Jber ücutxtO

Rysch y. Kossen

Marin« OfctKdmpan 
Von Eiberg mit 
Synsed. Rutsch - 
Strukturen

Adaeonellensand
des

Untercampan 
bii

Obersanton

Zemcntmerge l
von Eiberof 
(Untersanton)
Texanitv texan.
TwrriliteS pItcat.

Sand. Kalk u.Kgl- 
iOberconiac.) 
Gavdrjceras »ifc 
ScapMes tamixeti

tiasalbrekzie

LUCKE

Mercjti
AÄsrgft
Humi*nirkr*k.

m m r d

Zone E
Zone £ D

Zone B

Zone A

« £

ö ^p re i M c rM l'-S s i.-S e r te  von Schorn Gclaborot. arggoftensU______

Knol lenm trqcl

Inoccrccmenmertje/ u.-sst.
(H&ths&tifon - 0. Campet#)

Untersbercjer M a rm o r  
(Riffiichu ttkotfkj IfOr*) 

Hlppuritenritf +
Htppurtits txfheht'mJis

ObersanTonkonjl. (0,1- i(X>m)

Glctnejjer Far&minij'ercn- 
Mergel 

(0. Coniac- (J. San ton )

Gl&r>ecj<jer Mer^elfcaik 
Gauthiericer*s maryae

hot sot Ik&ng t o merzet
flöhet l ktt's &tco tt* J

'Zwitsclcilm sch ich ten (>
bunte Mergel +pc(agi'scher
Mtkrojouina.j Satnpfsfetnbotnk  ̂
köncj(erfnercJl<zi.

A litr : Steleqc vor»
^  ObcrH\ctrtcf
.vj (Gtoberot yrfascorf7SAs/
■C Gfoborvt. pteudcmMaräft)

 ̂ Oher Maastricht 
£ (Pseudütcxtufaria.

variier ns)

Transcjrcision sterrc d. Zwitsdaim
iScht'chftti mit fhylltf-Konglm.

K<?t«
Vom Wuhrî A£2rt)k̂ l. 
Hanikthina v-ragex/otsi: 
©ob orot. velascoemis

m .

yprta-Mcr^ci ih<>Gfokorof, aragoiKm's
Bunte sandtet Akrgci 

Öoboröt. vc(aĵ e>ew« 
Giobocot. aeauu

N ie r e « ta lc r  ScKiVHtr« 
Buwlc A4a«ftr.~,MgL 
G\olboirunc. c o*'<:u$a

Grau* p{es
Maa<4r. -o.Ca»**ui 
Glo'ocftr. sttuxiii 
(r(f)botr. circa

Graut Mtfßei and 
Sandtiewe äts 
Campav)

N ie r e n t a l c r  .S c h ic k te n  (SüOm)
&untc K^JiLk^cr^ci k’aiir-' 
Sandsh <n t « nk « ̂  tn 

U. Maastricht- 0.Ccn**f>&e\? 
Lok«.L U. Cc**vipAn

Globotf. elevata elevcxt/x

N ie re n ta le r  j'd jic h fc n  
des Maastricht 
in  H o rd ra m to n e

Iwfa Mtrqe l , 5jst.( 
FeinbretzifnlnjM

Ni'trotföitr SihiMcn
fcotc Mergel mif 
Mikrofauna des 
Obertftxastri'cki 

Ccjous £ecoUen)

Wi>renttsf[<?r Schichten 
(oberifeampa/i - 

'-hoher« M»ostr.) 
Sandifctn u. Fc<hbrtkz, 

Slcleiroliiei) Oriifeitfo 
B untz Mergel mit 

SarycisckcK-tern 
Grfauc ßlo\r>otrur\~ 

Cdtnsn mtrqtl

'  RevensthMcn [Soon)
ffli’mmerŵ ) Niychoid- 

j Fci'nkpnqlovX' 
U.-O■ C^wpA«.

Mikrcrfa.tirrcz
Randosch ic k fe n  :

Fo5St’lrvitfrg«i ^5 UntercÄmpaft 
Glohotrunc. elevcxt<n clev&fa

lU

^essen^chichtc?i
F!*pcUa.hn\. Crosav. 
(M̂(.,Ssty ?hyHiil>rfij 
SidercA'da cccUifrap. 
Orkitoi&es tissoti

Nierentaltf JchtcfcT«* 
üAl i  Obere* 2?Rf* *3__

Htppwitfn’lje ö.inrt« 
^HäuscIw««^  fc.W«* ßcnfotfufy Jposrkr ') 
Hrppur. ̂osctvimis

Mtryel d.Uritrfrnlofi 
Texanifci tetM»u 5

Hmöurrferirt'/f Ob ca an fo 
‘(HZ P<*t$ Gschuit)
Hipp. ejuaviensts} H.c«rMithi’«c.

(Mikrofaun)
M er^l, Sanclkalkj fcontlorrt.

f s « . w )

Bunte nwf

Ob^rcotiiac -Myly ist. 
iarroitiotrai

ka.k>t.efelUfii<zri;
TYsicti« «tvaicii, 
öUUotr. sefcmej«!»»!

/Har^tl m ii
icaphef« auriiutj 
GautUUriccffis mttjat

üaxxlkona lomerat 
5ooi>

( Fcüifenfeff»-̂ )

Mzreel-Sandkoilki<K&{ns&K*)
& ob&f̂ .concava ta 
3aeutHa m<wW«j 
Taantki e^ain^Mö* 

no4«us 
Ki'ppuWfen U.S«KMfön

Ob crcomac-Mergel 
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