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Laterale und vertikale Faziesentwicklung
der Rhit/Unterlias-Sedimentation im Wallberg-Blankenstein-Gebiet
(Tegernsee, Nordliche Kalkalpen)

Hararp H. Enses & ReinsoLp R. LEINFELDER

Kurzfassung: Im Rahmen dieser Arbeit wurden oberrhitische und unterliassische Sedi-
mente des Wallberg-Blankenstein-Gebietes (Tegernsee, Oberbayern) mikrofaziell untersucht
und typisiert. Die fazielle Gliederung des sich aus mergelig-kalkigen Kossener Beckensedi-
menten entwickelnden Oberrhit-Riffkalks 148t zehn sich lokal verzahnende Mikrofazies-
Typen erkennen, die z. T. eine mosaikartige Anordnung aufweisen und bisweilen weiter unter-
teilt werden kénnen. Die sich schon in den Késsener Schichten abzeichnende shoaling-
upward-Tendenz mit der Ausbildung von Riffknospen nahm deutlichen Einfluf auf Rifforga-
nismen und Sediment. Okologische Faktoren, z. B. Wasserenergie, begrenzten jedoch deren
Ausbreitung und liefen ,echtes” Riffwachstum nicht zu. Neben diesen subtidalen patch reefs
und den vergesellschafteten Sedimenten gelangten im héherenergetischen Milieu Barren-
sedimente zur Ablagerung. Den Hohepunkt der Verflachung zeigen dunkle, intertidale
Algen-Bindstones sowie das Auftreten von black pebbles an.

Die untersuchten Kalke des Oberrhits reprasentieren die Entwicklung einer ramp-artigen,
initialen Carbonatplattform innerhalb des Késsener Beckens. Die dann einsetzende, mehr
oder weniger kontinuierliche Absenkung des gesamten Sedimentationsraumes beschliefst
mit dem Ende des Rhit die Riffentwicklung und fithrt zu Beginn des Lias in stark differenzierte
Sedimente des flachen und tieferen Subtidalbereichs, die tektonische Hochzonen in Ver-
bindung mit vorhandener, triassischer Morphologie widerspiegeln.

Ein im weiteren einsetzendes Zerbrechen und Absinken des Tethys-Schelfes fiihrt zur
Uberdeckung mit tiefneritischen bis bathyalen, grauen Beckensedimenten.

Abstract: By means of microfacies analysis the Upper Rhaetian and Lower Liassic sedi-
ments of the Wallberg-Blankenstein region (Tegernsee, Upper Bavarian) are described and
classified. The Upper Rhaetian Limestone, developing from the marly/calcareous Késsen
basinal sequence, exhibits 10 main microfacies types which partly can be further subdivided.
The lateral arrangement of microfacies types displays a mosaic-like distribution. Shoaling
upward tendency is obvious already throughout the Késsen beds by the development of
reef patches. This pattern also influenced distribution of reefal organisms and sediment types
in the superimposed Rhaetian calcareous sedimentation. Ecological restrictions (e.g., water
energy) limited, however, a more pronounced occurrence of reef biota and thus inhibited the
development of “true” reefs. Besides these shallow subtidal patch reefs and related deposits,
shoal sediments were deposited in higher energy settings. Dark intertidal algal bindstones
and occurrence of black pebbles correspond to the peak of shoaling. The studied Upper
Rhaetian limestones reflect the development of 2 ramp-like initial limestone platform within
the Kossen basin. Reefoid development ceases with the discontinuous drowning of the
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depositional area at the end of the Rhaetian. This led to strongly differentiated shallow to deep
subtidal deposits at the beginning of the Liassic, reflecting tectonic uplifts and predepositional
Triassic topography.

Further break-up and sinking of the Tethyan shelf resulted then in the superposition of
bathyal, grey basinal deposits.

1. Einleitung

Die Obertrias des alpinen Tethys-Schelfes ist durch michtige Carbonatgesteine gekenn-
zeichnet. Im Bereich der Nérdlichen Kalkalpen treten starke fazielle Unterschiede sowie ein
rascher horizontaler und vertikaler Fazieswechsel auf. Dies ist auf die im Anschluf an die
karnische Regressionsphase einsetzende Transgression zu Beginn des Nors zuriickzufiihren.
Eine ausgedehnte Plattform mit {iberwiegend carbonatischen Flachwassersedimenten und
unterschiedlichen Faziesriumen war die Folge. Es bildeten sich teilweise ausgedehnte
Riffkomplexe, die nach Zanki (1971) ,durch die lokale Konzentrierung zahlreicher,
kleiner Fleckenriffe” entstanden. Die Differenzierung des Ablagerungsraumes erreichte im
Rhit ihren Hohepunkt mit einer durch Schwellen und Becken gegliederten Morphologie.
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes.
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Laterale und vertikale Faziesentwicklung der Rhit/Unterlias-Sedimentation

Auf Schwellen siedelten sich riffbildende Organismen an und erreichten bei stetiger Ab-
senkung des Untergrundes gesteinsbildende Bedeutung. Es entstanden die Oberrhat-Riffe,
meist als Fleckenriffe in geschiitzter Lagunensituation gelegen. Die Beckensedimente
weisen dagegen einen feinklastischen Charakter auf, was durch das im N liegende Festland
bedingt war. Mit Beginn des Jura zerbrach diese Plattform infolge tektonischer Bewegun-
gen in einzelne Schollen. Das daraus resultierende, unruhige Relief fithrte zur Ablage-
rung iiberwiegend pelagischer Sedimente mit unterschiedlicher fazieller Ausbildung
(FaBrIciUS, 1966).

Das Arbeitsgebiet gehort zum N-Teil des Mangfallgebirges, ca. 50 km SE Miinchen, sowie
ca.2 km SSE Rottach-Egern, Blatt 8336/8436 Rottach-Egern, Deutsche Topographische Karte
1:25000 (Abb. 1). Das Belegmaterial befindet sich im Institut fiir Geowissenschaften (Pala-
ontologie) der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz. Die Autoren danken Herrn Prof.
Dr. N. Scamipr-Kirrier, Mainz, fiir anregende Diskussionen sowie Herrn A. Becker, Mainz,
fiir die Herstellung des Schliffmaterials.

2. Geologischer Bau und Stratigraphie

Das Wallberg-Gebiet gehort grofStektonisch zum Bayerischen Synklinorium (Torimany
1969) , welches am N-Rand der Nordlichen Kalkalpen von der Lechtaldecke gebildet wird.
Den tektonischen Baustil kann man als Schuppen- und Deckenbau bezeichnen, wobeisichim
Westen der Kalkalpen vier iibereinanderliegende, tektonische Einheiten abgrenzen lassen.
Der Hauptkérper der Lechtal-Einheit wird durch ein weitrdumig zu verfolgendes, relativ
regelmafBiges Faltungssystem gegliedert, wobei sich markante nérdliche Faltenelemente wie
etwa die Doppelmulde des Bayerischen Synklinoriums vom Ammergebirge bis zum Inntal
ca. 100 km weit im Streichen verfolgen lassen. Der regelmafige Liangsfaltenbau der Doppel-
mulde im Bereich des Wallberg-Gebietes weist schwach nordvergente, iiberkippte Schenkel
auf (Abb. 2).

Die Schichtenfolge reicht mit einer Gesamtmichtigkeit von bis zu 1500 m (OsswaLp 1924)
von der Obertrias bis zum Oberjura. Dabei entfallen die grofiten Machtigkeiten auf den
Hauptdolomit und Plattenkalk des Nor, die eine Michtigkeit von maximal 1000 m erreichen
und hauptsachlich siidlich des Arbeitsgebietes aufgeschlossen sind. An Hand sedimentologi-
scher Merkmale wie Laminiten, Rhythmiten, stromatactis usw. schliefft MLLER-JuNGBLUTH
(1970) auf seichte bis extrem seichte Ablagerungsverhaltnisse (flachstsubtidal-intertidal),
die einem Gezeitenbereich entsprechen. Fossilarmut in Verbindung mit hohem Bitumenge-
halt deuten auf z T. hypersaline Verhiltnisse eines schlecht durchliifteten Meeresraumes mit
sehr eingeschrinkten Lebensbedingungen fiir die Bodenfauna hin. Der relativ einheitliche,
lagunire Charakter des Hauptdolomit-Sedimentationsraumes erfuhr wahrend der Zeit der
Plattenkalksedimentation eine Differenzierung, die dann im Rhit ihren Hohepunkt erreichte.
FaBricius (1966) unterteilte diesen durch Reliefunterschiede gekennzeichneten Ablagerungs-
raum beziiglich der differenzierten Ausbildung der Gesteinstypen in den Oberrhat-Riffkalk
als Schwellenfazies und die Kossener Schichten als Beckenfazies, welche sich lokal ersetzen
koénnen (Profil B). Letztere bildeten die Basis der Profilaufnahmen und der mikrofaziellen
Bearbeitung,

Die aufgenommenen Profile liegen in drei parallelen Ziigen, entsprechend den Aufschluf-
verhiltnissen des Oberrhitkalkes in der Doppelmulde. Dieser Umstand erlaubte eine gute
raumliche Erfassung der Faziesverhiltnisse. Die entstandene morphologische Gliederung
des Ablagerungsraumes bildete in Verbindung mit einsetzenden tektonischen Bewegungen
die Basis der zunichst unterschiedlich entwickelten, geringmichtigen Sedimente des Lias mit
den Bunten Cephalopoden-Kalken, Adneter Knollenkalken, Roten Spongiten und Hierlatz-
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kalken, die im oberen Hettangium in den relativ einheitlich aufgebauten Fleckenkalk tiber-
gehen, dessen Michtigkeit max. 300 m betragt (OsswaLp 1924). Gegen Ende des Lias treten
immer mehr Verkieselungen auf, die den im gesamten hoheren Dogger bis tieferen Malm
anzutreffenden Radiolarit ankiindigen. Kieselreiche, bunte ,Aptychenschichten” bilden den
Top der Schichtenfolge.

Hauptdolomit u.Plattenkalk (Nor) m

Késsener Schichten(Rhat) Aptychenschichten(Malm)
Oberrhat - Riffkalk [:] Quartare Schuttauflage

Lias -Fleckenkalk [ﬂmﬂ]

Abb. 2: Geologische Karte des Risserkogel-Gebietes (Ausschnitt) (nach OsswaLp) 1924. A = Wallberg
West; B= Auf der Wurz; C =Daffenstein; D= Schreistein; H = Setzberg West; L =Blankenstein; K=Rof-
stein Ost; N = Setzberg Ost; T = Wallberg Siid.

Dogger-Kieselkalk
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Laterale und vertikale Faziesentwicklung der Rhit/Unterlias-Sedimentation

3. Mikrofazielle Beschreibung
3.1. Faziestypen der Késsener Schichten

3.1.1. Wechsellagerung von Bioklast-Float-/Rudstones und Mudstones

Fasricius (1966) bezeichnete diese Fazies als Lumachellen-Fazies. Neben Bivalven bilden
Gastropoden und Brachiopoden die Bioklast-Komponente. Die Sortierung ist schlecht, die
Schalen sind wenig zerbrochen bis unzerbrochen und kénnen Horizonte zwischen 1 und
20 cm bilden. Die Grenze zum unterlagernden Kalkschlammsediment ist scharf und erosiv
ausgebildet. Auch im Hangenden dieser Tempestitlagen wurden wieder feinkérnige, fossil-
arme, oftmals laminierte Kalk-Mudstones abgelagert. Terrigener Quarz ist selten und nur
innerhalb von Tempestitlagen zu finden; Pyrit hingegen istimmer vorhanden und gehauftan
Bioklasten gebunden (Abb. 3). Episodische Sturmereignisse unterbrachen die normalerweise
eintonige Kalkschlammsedimentation und fiihrten zur Ablagerung allochthoner Bioklasten.
Im Untersuchungsgebiet bilden geschiitzte Buchten, aber auch tiefermarine Beckenbereiche
den Sedimentationsraum dieser Wechselfolgen.

Abb. 3: Proximaler Tempestit aus Mollusken (Bivalven und Gastropoden), mit feinkérnigem Mikrit
wechsellagernd, Schliff T 10, 6,3 X.

3.1.2. Korallen-Floatstone

Aus zerbrochenen Korallendsten und massiven Einzelkorallen in mikritischer Matrix ist
dieser Faziestyp aufgebaut. Die relativ gute Erhaltung der z. T. langistigen, stark verzweigten
Korallenfragmente spricht fiir eine geringe Transportweite. Bei den in situ vorhandenen,
hochwiichsigen Einzelkorallen dominiert Montlivaltia marmorea. Neben Klasten von
Korallen kommen Brachiopoden- und Molluskenschalen in einer mikritischen, peloidhalti-
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gen Matrix vor. Diese fazielle Ausbildung kennzeichnet die erste Besiedlung von Riffbildnern
auf relativ weichem Substrat (nach Kuss 1983 : Biostrom-Fazies), wobei die z. T. hohen Sedi-
mentationsraten den entscheidenden einschrinkenden Wachstumsfaktor bildeten.

3.1.3. Korallen-Bafflestone

Der innere Aufbau dieser kleinen, massigen Bioherme entspricht zumeist der Oberrhit-
Riffkalk-Bafflestone-Fazies, weshalb eine strenge Abgrenzung nicht vorgenommen wird
(s. Kap. 3.2.6.).

3.1.4. Wechsellagerung bioturbierter Bioklast-Wacke-/Packstones mit Mergeln
Echinodermen- und Brachiopodenfragmente bauen den Bioklastanteil in einer
mikritischen, pyritreichen und z. T. quarzreichen Matrix auf. Eine Wechsellagerung mit fein-
laminierten, in dieser Sequenz dominant auftretenden Mergeln ist die Regel. Wiederholte
Bioturbation ist haufig und fiihrt zu einer Anreicherung von Bioklasten. An hochdiversen

Abb. 4: Algenlaminite aus mikritischen und pelmikritischen Lagen, Hohlraumstrukturen, Typ stroma-
tactis, mit Internsedimenten. Laminierung durch Stylolithenbildung verstarkt, Schliff A 4a, 16 X.

Spurenfossilien kénnen Thalassinoides-, Rhizocorallium- und Zoophycos-Assoziationen
entsprechend der Cruziana- und Zoophycos-Fazies (SeiLacuer 1967) ausgehalten werden.
Eine detaillierte Beschreibung gibt Kuss (1983). Cruziana-Assoziationen sprechen fiir
episodisch gebildete Weichginge des tieferen Subtidal, wogegen die Zoophycos-Fazies
auf kontinuierliche Bioturbationstitigkeit in Stillwasserbereichen unterhalb der Wellen-
basis hinweisen.
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Abb. 5: Resediment mit groRen, schlecht sortierten, nicht gerundeten Lithoklasten (black pebbles, z. T. mit
stromatactis-Hohlridumen), Peel A15, 7X.

3.2. Faziestypen des Oberrhit-Riffkalkes

3.2.1. Algen-Laminit-Bindstone

In einer dunklen, mikritischen bis pelmikritischen Matrix treten bis zu 1 cm lange und
0,5 mm hohe, unregelmifig geformte, £ parallel angeordnete Hohlraume vom Typ stroma-
tactis mit mechanisch angelagerten Internsedimenten und/oder chemisch angelagertem
Sparit auf. Nach MiLLer-Junceruti & Toscrek (1969) liegt meist ein LF-A-Gefiige vor. Das
Sediment entstand durch sedimentbindende Algenmatten (Cyanophyten) unter zumindest
zeitweise reduzierenden Bedingungen (Abb. 4). Der Fossilgehaltist gering. Neben Klasten von
Echinodermen und Ostrakoden treten Filamente und Foraminiferen auf, wobei Involutinen
schichtparallel angereichert sein kénnen. Scrorr (1984) beschreibt eine derartige Anreiche-
rung von Foraminiferen und Mikroproblematika in einem sonst pelmikritischen Sediment
als Foraminiferen-Tempestit. Solche Sedimente konnen als kurzfristige Sturmereignisse
gedeutet werden oder durch bodenlebende Organismen bedingt sein. Insgesamt diirfen
abgeschniirte Buchten und Gezeitentiimpel des mittleren bis unteren Intertidalbereiches
angenommen werden.

3.2.2. Lithoklast-Floatstone

Bis 4 cm grofe, dunkle, meist angulare bis subangulare, schlecht sortierte Komponenten
,schwimmen” in einer mikritischen, partiell dolomitischen, ostrakoden- und filamenthaltigen
Matrix. Die Klasten weisen einen deutlichen Gehalt an Bitumen und Pyrit sowie kleine,
unregelmifig geformte birdseyes und stromatactis-Hohlrdume auf (Abb. 5). Ein eindeutig
identifizierbarer Biogenanteil ist nicht vorhanden, jedoch weisen ovale, vollstiandig verfiillte
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Sparitareale auf Grund ihres Umrisses auf Involutinen hin. Die polymikten Bioklasten kann
man als Aufarbeitung eines schon maBig bis stark lithifizierten Sedimentes interpretieren.
Diese Resedimente weisen die gleiche mikrofazielle Ausbildung wie Faziestyp 1 auf
(Kap.3.2.1.). Ahnliche Gebilde beschreiben z. B. Strasser & Davaup (1983) aus dem Schweizer
Jura als black pebbles und bewerten diese als ein niitzliches Indiz fiir ehemalige Supratidal-
und Landbereiche. Die dunkle Firbung der Komponenten geht auf Imprignationen organi-
schem Materials (z. B. Huminséuren) in einem anoxischen und leicht alkalischen Milieu
zuriick. Lieferanten fiir dieses Material sind Algen und héhere Pflanzen, z. B.mangrovenartige
oder terrestrische Pflanzen. Gezeiten und Stiirme fiihren zur Bildung von Lithoklasten. Man
kann daher annehmen, daf eine Aufarbeitung von relativ héher gelegenem Material (supra-
tidal und héher) in relativ tiefer gelegene Bereiche (Intertidal-Subtidal) vorliegt. Kurzfristig
auftretende, stirkere Strémungen und Turbulenzen im Zusammenhang mit Meeresspiegel-
schwankungen in einem ansonsten ruhigen Sedimentationsraum kennzeichnen diesen
Faziestyp.

3.2.3. Dolomitisierte Bioklast-Mud-/Wackestones

Die Dolomitkomponente betrigt in diesem dunkelgrauen Mikrit bis zu 50%, wobei der
Ubergang Kalk/Dolomit undeutlich und wolkig ausgebildet ist und partiell Fossilkomponen-
ten ausléscht. Daneben tritt terrigener Quarz mit einem Anteil von max. 10% auf. Selten sind
unregelmafige, kriimelige Strukturen, die durch Peloide und Intraklasten hervorgerufen
werden (Abb. 6). Die enge Verzahnung mit dem Faziestyp 2 deutet auf einen gemeinsamen
Sedimentationsraum hin. Ein flach subtidaler Meeresraum mit restriktem Milieu (Fossil-
armut) kann als Ablagerungsraum angenommen werden.

Abb. 6: Dolomitisierter Wackestone mit Bioklasten (Bryozoen?) und Quarz, Peel A 12,24 X.
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3.2.4. Peloid-Wacke-/Packstone

Dicht gepackte, schlecht sortierte und bisweilen zu Aggregatkérnern verschweifte Peloide
bilden bei schwankendem Mikritgehalt die Hauptkomponente. Biogene sind selten, kénnen
schichtparallel aber stark angereichert und gesteinsbildend sein (Abb. 7). Zum einen bilden
Involutinen, Trocholinen und Triasinen 2-15 cm michtige Horizonte, zum anderen kénnen
kleine Gastropoden (max. 3 mm) und diinnschalige Ostrakoden als Schillagen auftreten,
wodurch zeitweilig héhere Turbulenzen angezeigt werden. Auffallend ist ein unregelmafiges
Hohlraumgefiige (LF-B), welches zwischen den Komponenten auftritt. Es wird z. T. durch
birdseyes, z. T. aber durch sparitverfiillte Hohlrdume, hervorgerufen durch Lithocodium sp.
gebildet. Gemeinsam mit Lithocodium kommt oftmals Bacinella sp. vor. Letztere spannt
haufig ein unregelmiafiges Netzwerk auf, das die sparitischen Hohlriaume durchzieht. Lokal
konnen diese Mikroproblematika dem Gestein einen Bindstone-Charakter geben und die
enge Faziesverwandtschaft zum Algen-Bindstone (Kap. 3.2.1.) untermauern.

3.2.5. Ooid-Peloid-Wacke-/Packstone

Radialfibrése Ooide in einer pelmikritischen Matrix kennzeichnen diesen Faziestyp.
Die durch helle Lamellen mit radial angeordneten, faserférmigen Kristallen bestimmte
Struktur diirfte primarer Natur sein. Solche Ooide werden hiufig (Sass et al. 1972; FrijceL
1982, Reyers & 1en Have (S. 18, 1983) als Stillwasserooide angesehen. Der Kern ist relativ
groB (>50% des Gesamtdurchmessers) und besteht zu mehr als 60% aus z. T. rekristallisierten
Peloiden sowie Foraminiferen (Involutinen). Hinzu kommen noch Bioklasten (Echinodermen

Abb. 7: Bioklast-Peloid-Packstone mit Trocholina sp. (1) und Triasina hantkeni (2), deren erste drei
Umginge mikritisiert sind und das Innere umkristallisiert ist; dazwischen Peloide (3) und birdseyes (4),
40X.
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R R 3

Abb. & : Thecosmilien-Korallen in Lebendstellung (Form B nach Zanxku), Querschnitt, Septalstrukturen
umkristallisiert, pyritreiche, komponentenfithrende Matrix, Suturenkontakt, Schliff L 11b, 6,3 X.

usw.) und Quarz. Die Matrix ist mikritisch bis pelmikritisch, sehr selten mikrosparitisch bis
sparitisch. Dicht gepackt sind einige Peloide zu Aggregatkérnern verbacken. Neben Ostra-
koden und Foraminiferen findet man auch wenig bis unzerbrochene Klappen von Brachio-
poden. Daher ist eine Genese in geringenergetischen Bereichen wahrscheinlich, wobei die
paliogeographische Position dieser Ooide in mifig exponierten Barrenflachen mit geringer
Wasserbewegung oder in geschiitzter Lagunenposition zu suchen ist.

3.2.6. Boundstones

Die Unterteilung der autochthonen Kalke (Boundstones) erfolgt nach Dunuam (1962),
erganzt durch Emery & Krovan (1972) und geht auf die Fahigkeit von Organismen zuriick,
Sediment zu ,fangen” oder zu ,binden”.

Korallen-Bafflestone

Das biogene Geriist dieser Sedimentfinger wird hauptsichlich von Thecosmilien-
Korallen aufgebaut. Sie sind an die durchlichteten Bereiche gebunden und weisen durch ihre
spezifische Wuchsform auf direkte Standortbeziehungen im Riffkomplex hin. In Verbindung
mit dem umgebenden Sediment lassen sich Riickschliisse auf Stromung und Wasserenergie
ziehen.
~ Thecosmilia clathrata Typ B, (nach Zanxw) vertrigt durch das strémungsresistente Riff-
geriist hochenergetische Verhiltnisse, z. B. an den Rindern einer Riffknospe und besitzt
dadurch Schutzfunktion fiir die zentralen Teile dieser Riffknospe vor dem destruktiven
Einflu hoher Wasserenergie (Abb. 8).
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— Thecosmilia clathrata, Typ A (nach Zanxt) dokumentiert niederenergetische Verhaltnisse,
die entweder im Strémungsschatten von anderen Riffbildnern (z. B. Thecosmilia, Typ B) oder
in etwas tieferen Bereichen der Riffe auftreten. Auf weitere Beziehungen zwischen Korallen-
Wouchsform und ihrer Zuordnung im Oberrhit-Riffkomplex geht Scuirer (1979) ein. Die ein-
zelnen Korallite weisen selten Inkrustationen auf. Zwischen den Korallen befindet sich reiner,
lutitischer Kalkschlamm, gelegentlich aber auch arenitischer, gradierter, organogener Schutt
sowie Pelmikrit. Der Organodetritus besteht aus Fragmenten von Riffbildnern, Echino-
dermen, Echiniden, Gastropoden, Bivalven und Foraminiferen. Die Hohlrdume innerhalb der
Korallite sind mit mehrphasigem Blockzement verfiillt.

Abb. 9: Langsschliff durch Stylophyllum polyacanthum mit ausgeprigten Tabulae. Sehr stark von Litho-
codium und Bacinella umkrustet. Links erkennt man einen umkristallisierten, nicht segmentierten
Kalkschwamm und mit Internsedimenten verfiillte Hohlrdume, Peel L I 1a, 8 X.
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Framestones

Biogene Anlagerung durch Organismen kennzeichnet diese fazielle Ausbildung. Es treten
einfache, phaceloide, oder kuppelférmige Korallenstocke (Durchmesser 10-30 cm), Kalk-
schwimme, Hydrozoen und Kalkalgen auf. Als sekundére, meist zu mehreren Generationen
biogener Anlagerung fithrende Organismen kommen Kalkalgen, Bryozoen, Tabulozoen,
sessile Foraminiferen und Mikroproblematika vor (Abb. 9).

Nach der von Scuirer (1979) beschriebenen Beziehung zwischen Wuchsform und Stand-
ort findet man diese massiven Geriistbildner randlich gelegen, jedoch in relativ geschiitzter
Position. Ein gegenseitiges Uberwachsen der Organismen sowie eine sekundire Besiedlung
ist die Folge. Die relativ hohe Wasserenergie wird auch durch das umgebende Sediment aus-
gedriickt, welches nicht selten sparitische Bioklast- und Peloidbereiche besitzt. Lokal kénnen
auch nestartige Anreicherungen von kleinen, diinnschaligen Gastropoden beobachtet wer-
den. Die verbliebenen Hohlraume sind innerhalb der Framestone-Fazies teils als Wackestone,
teils aber auch als Packstone entwickelt. Viele Klasten von Riffbildnern, Crinoiden, Echiniden,
Gastropoden, Bivalven, Foraminiferen und Peloiden weisen z. T. Gradierung auf. Die Cortoi-
disierung durch bohrende Algen und/oder Pilzen ist hoch, was bis zur vollstindigen Mikriti-
sierung fiihren kann. Die Korallen und Kalkschwimme zeigen im allgemeinen verschiedene
Stadien der Uberprigung primarer Strukturen durch Rekristallisation. In den Interseptal-
raumen haben sich zuerst fibrése A-Zemente angelagert, deren verbliebene Restlumina dann
mit grobgranularem Blockzement verfiillt wurden.

3.2.7. Riffdetritus-Float-/Rudstone

Innerhalb und am Rand der Boundstone-Fazies treten Bioklast-Detrituskalke auf, die durch
eine hohe Heterogenitit der Komponenten sowie einen grofien Anteil an riffbewohnenden
Organismen bei maBiger bis schlechter Sortierung charakterisiert sind. Die Korngréfie der
Komponenten reicht vom feinarenitischen bis zum grobruditischen Bereich, wobei scharf-
kantige Umrisse auf Bruchflichen deuten. An Fossilkomponenten findet man Korallen
(Thecosmilien und thamnasteroide Korallen), Kalkschwimme, Bryozoen, Echiniden, Crinoi-
den, Gastropoden, Bivalven, Ostrakoden und Foraminiferen. Die Klasten sind maBig stark
zerbrochen, z. T. cortoidisiert. Umkrustungen sind selten (Abb. 10). Die Ausbildung der
Schuttkalke innerhalb der zentralen Riffareale hiangt in erster Linie von Art und Aufbau der
entsprechenden Riffknospe bzw. Riffbildner sowie deren Position ab.

3.2.8. Onkoid-Float-/Rudstone

Die Boundstone-Fazies verzahnt sich im W des Blankensteins mit Detritus-Kalken, deren
Hauptkomponente durch Algen angebohrte und umkrustete Rifforganismen bilden. Um-
krustungen durch Cyanophyten treten im oberen Subtidal bis zum unteren Intertidal auf,
jedoch gibt es im untersuchten Bereich keine Hinweise auf zeitweiliges Trockenfallen. Die
Kerne der Onkoide weisen eine relativ geringe Heterogenitit auf. In erster Linie findet man
Fragmente von Korallen, untergeordnet auch umkrustete Klasten von Gastropoden und
Bivalven.

Die mikritische bis sparitische Matrix zeigt im allgemeinen ein abgestiitztes Gefiige.
Weitere biogene Komponenten bestehen aus Schalenbruchstiicken, Echinodermen und Fora-
miniferen. Hinzu kommen noch Peloide und selten Aggregatkérner. Der biogene Detritus
weist eine z. T. vollstindige Mikritisierung auf, die einzelne Komponenten strukturlos ge-
staltet (Abb. 11). Weiter weg vom Riff wird der Biogenanteil hauptsichlich von Dasyclada-
ceen-Fragmenten (Heteroporella sp. und Diplopora sp.) gekennzeichnet. Es kommen alle
Stadien der Cortoidisierung vor, die eine Abgrenzung zur echten onkoidischen Umkrustung
erschweren (Abb. 12).
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Abb. 10: Dicht gepackter Float-/Rudstone mit sehr viel Riffdetritus (Korallen, Kalkschwimme), Crinoiden,
Echiniden-Stacheln und vielen Schalenbruchstiicken, Peel L 11, 6,3 X.

L 28

Abb. 11: Onkoidisch umkrustete Korallenfragmente mit unregelmafigem Lagenbau, teils in mikritischer,
teils sparitischer, cortoidhaltiger Matrix, Schliff L 18, 75 X.
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Abb. 12: Querschnitt von Heteroporella zankli (unten), dariiber onkoidisch umkrustetes Kalkschwamm-
Fragment mit feinem Innengewebe; oben: umkristallisierter Diploporen-Klast, Schliff L 7, 12 X.

In hoher energetischen Sedimenten kommen lokal Solenoporaceen als dominante Kalk-
algenkomponenten vor. Die Mikritisierung ist bei den meist als Knollen ausgebildeten Sole-
noporaceen deutlich. Das umgebende Sediment weist einen starken Sparitanteil auf und ist
normalerweise als Pack/Grainstone ausgebildet, deren abstiitzende Komponenten aus Fora-
miniferen, Cortoiden, Aggregatkornern, Intraklasten, Peloiden und Echinodermen bestehen.
Allgemein kann man als Lebensraum fiir die Dasycladaceen einen in geschiitzter Lagunen-
position gelegenen Riff-Flankenbereich mit z. T. héherenergetischen Bereichen (dort Soleno-
poraceen) annehmen, dem Material aus der Turbulenzzone der Riffe mehr oder weniger auf-
gearbeitet zugefiihrt wurde. Eine gelegentlich zu beobachtende, polar verstarkte Onkoid-
bildung fordert zumindest zeitweilig geringenergetische bis Stillwasserbereiche mit episo-
disch ansteigender Wasserenergie.

Im Verzahnungsbereich mit Késsener Schichten sind die onkoidischen Umkrustungen
(max.2 cm)am deutlichsten ausgebildet. Hauptkernbildner sind ruditische Schalenfragmente
und nicht naher identifizierbare Bioklasten. Eine Unterbrechung der Umkrustung durch
Erosion oder Umlagerung wurde nicht beobachtet. Es fillt auf, da sehr viele Sedimentparti-
kel (Bioklasten, Pyrit) durch Einfangen und Verkleben auf der Schleimoberfliche der Algen
fixiert wurden. Episodische Sturmfluten transportierten das Bioklastmaterial in diese ge-
schiitzten Bereiche unterhalb der Wellenbasis. Hier fand die onkoidische Umkrustung statt.

3.2.9. Aggregatkorn-Ooid-Grain-/Rudstone

Das abgestiitzte Gefiige wird in erster Linie von 0,5-3 mm groflen, wenig gerundeten, syn-
sedimentar verbackenen und stark mikritisierten Kornaggregaten gebildet. Innerhalb dieser
Komponenten lassen sich Strukturen von Peloiden, Lithoklasten und Bioklasten beobachten,
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die durch eine dunkle, bituminése Matrix verbacken sind. Teilweise Kappung der randlich
agglutinierten Partikel deutet auf lokale Aufarbeitung hin (Abb. 13).

Aggregatkorner entstehen durch Verkittung benachbarter Carbonatkomponenten im all-
gemeinen in sub- bis intertidalen Flachwassergebieten (max. 10 m Wassertiefe) mit herabge-
setzter Zirkulation (FLiiGer 1982). Rezent wurden z. B. von der Bahama-Bank (Batrurst 1971),
vom Persischen Golf (TavLor & ILung 1969) und siidlich Kuba (Baruurst 1971) Aggregat-
kérner beschrieben. Daneben kommen als abiogene Komponenten Peloide und Pyrit vor.
Qoide sind in diesem Bereich selten, kdnnen lokal aber angereichert sogar monomikte Aus-
bildungen erzeugen. Es dominieren dicht gepackte Einfach- und Normalooide in mittelareni-
tischer KorngréBe (Fasricius 1967). Mehrfachooide sind selten und umfassen max. drei
Ooide. Der Kern ist oftmals strukturlos mikritisch oder vollstindig umkristallisiert. Tangen-
tiale Strukturen der Hiille sind die Regel, kénnen jedoch diagenetisch radialstrahlig tiberpragt
sein (Loreau & Purser 1973).

/ TR

’
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Abb. 13: Detailaufnahme eines umgelagerten Aggregatkornes mit peloidhaltiger, bitumin6ser Matrix
und Glomospirella (?) pokorny, Schliff K 9, 32 X.

Unter den Biogenen dominieren die Involutinen (Aulotortus sp., Triasina sp.) und die Textu-
lariinen (Glomospira sp., Trochammina sp.) Eine z. T. vollstindige Mikritisierung erschwert
die Ansprache von weiteren Bioklasten (Abb. 14). Die Matrix besteht aus einer Generation
von feinkornigem Faserzement A und grobkérnigem Blockzement B. Ghost-Structures sind
hiufig. Eng benachbart mit den Oolithbarren treten Intrasparite auf, welche sich durch fein-
arenitische Korngrofe und relativ hohe Diversitit der Foraminiferen (Trochammina sp.,
Glomospira sp., Agathammina austroalpina sowie einige uniseriale, agglutinierende Typen)
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Abb. 14: Gut sortierter Involutinen-Ooid-Grainstone, Einfach- und Normalooide, Kerne aus Bioklasten

(Foraminiferen) und Peloiden, stark umkristallisierte Involutinen, Schliff K 3, 12,6 X.

auszeichnen. Bei dhnlichen Umweltbedingungen wie in den benachbarten Oolith- und
Aggregatkorn-Bereichen kann eine selektive Trennung der Komponenten durch die Wasser-
energie als wahrscheinlich angenommen werden. So fehlen z. B. in dieser Subfazies die
ansonsten gehauft auftretenden Involutinen. Wegen ihrer Gréfe konnten sie nicht mehr
transportiert werden.

3.2.10. Bioklast-Mud-/Wackestone

Fasricius (1966) bezeichnet diesen, meist am Top des Oberrhit bzw. an der Basis des Lias
auftretenden, mikritischen Kalkstein als Grauen Basiskalk. Der Mikritgehalt dieser gering-
michtigen Sedimente (max.3 m)istsehr hoch (max.90-100%),s0 daf vor allem in den tieferen
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Teilen der entsprechenden Profilabschnitte reine Kalk-Mudstones auftreten. Der Faunen-
bestand wird von diversen Foraminiferen (Involutinen, Frondicularien, Nodosarien),
Ostrakoden und Filamenten bestimmt. Kieselige Schwammnadeln, Echinodermenreste und
onkoidisch umkrustete Kalkalgen (Dasycladaceen) spielen nur eine untergeordnete Rolle und
scheinen eingeschwemmt zu sein. Peloide, terrigener Quarz und Glaukonit sind selten, Pyrit
fehlt nie. Am Top kénnen durch Pyritanreicherung erkennbare, dunkelgraue, z. T. schlierig
zerrissene Flecken auftreten. Die Tendenz zur Fazies des Lias-Fleckenkalkes ist offenkundig,
Schorr (1983) stellt shnliche, mergelige Mikrite aufgrund des haufigen Auftretens von
Triasina hantkeni ins Rhit und bezeichnet sie als Oberrhitische Mergelkalke. Faziell bilden
sie ein Zwischenglied zwischen den mikritischen Késsener Schichten und den liassischen
Beckensedimenten. Kalkalgenfragmente und onkoidische Umkrustung sind rhatische
Charakteristika, wogegen die hohe Verschiedenartigkeit der Foraminiferen, die Abnahme
von Pyrit und das Auftreten von Glaukonit eher liassische Merkmale sind. Am Top der Ein-
heit treten bisweilen bereis eindeutige liassische Foraminiferen auf (Abb. 15). Sicher ist jeden-
falls, daR diese Gesteine die Entwicklung der Oberrhitischen Riffkalke i. w. S. beendeten und
daf im Hangenden jeweils eindeutig liassische Ablagerungen folgen. Eine deutliche Ab-
nahme der Wasserenergie weist auf eine stirkere Vertiefung des Ablagerungsraumes hin.
Dies muf in einem relativ eng begrenzten zeitlichen Rahmen geschehen sein, wodurch fiir die
Rifforganismen andere dkologische Bedingungen eintraten, was wiederum zu einem Ende
des Wachstums fiihrte. Als weitere Folge wurden auch keineriffspezifischen Sedimente mehr
abgelagert. Das Ende des Oberrhit Riffkalkes i. w. S. ist angezeigt.

Abb. 15: Fossilanreicherung am Top der Bioklast-Mud-/Wackestonefazies aus Echinodermen, Filamen-
ten, Ostrakoden und Foraminiferen (Involutina liassica) (1). Die Kammerlumina sind vollstindig mit
Mikrit verfiillt, Schliff B 6, 15 X.
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3.3. Lias-Auflage

Gegeniiber der Trias kam es in den Nordlichen Kalkalpen im Lias zu einer Anderung der
einzelnen Sedimentationsbereiche, wobei mancherorts ein Nachwirken der alten, morpho-
logisch heterogenen Riffgliederung i. w. S. spiirbar ist (ToLLmann 1976). Im Arbeitsgebiet be-
gann die Differenzierung, deren Ursache in der Wirksamkeit der altkimmerischen Bewegun-
gen (ToLLmanN 1976) an der Wende Rhit/Lias gedeutet wird, schon im mittleren bis oberen
Rhit und hatte im unteren Lias ihren Héhepunkt. Das Ergebnis war eine grobe Untergliede-
rung in Schwellen- und Beckenbereiche (ToLLman~ 1976), vergleichbar mit den von Fasricius
(1966) aufgestellten und von HarLam (1975) modifizierten Einteilungen in Graukalk- und
Rotkalkfazies.

Die Frage der Rhat/Lias-Grenze ist vor allem von Fasricius (1959, 1966, 1974), HarLam
(1967), WenDT (1969) und Scrotr (1983, 1984) bearbeitet worden. Rein lithologisch ist im
Untersuchungsgebiet die Grenze zwischen den rhitischen und den liassischen Sedimenten
relativ deutlich ausgebildet. Im Gelinde erkennt man den Ubergang an bunten, meist rétlich-
grauen Farben und der guten Bankung gegeniiber den hellen, schlecht bis ungebankten
Oberrhit-Gesteinen. Im Sinne von Fasricius (1966) kann eine kontinuierliche (im Bereich des
Beckens) und eine diskontinuierliche (im Bereich des Riffkerns i. w. S.) Faziesentwicklung
unterschieden werden.

Die Einstufung an Hand von Makrofossilien (z. B. Ammoniten) im unmittelbaren Grenz-
bereich war nicht méglich. Fasricrus (1966) sieht folgende fazielle Merkmale als Hinweise auf
Sedimente des Lias, bzw des Unterlias:

- Mikrofossilien (Foraminiferen und Ostrakoden sind gréfer und dickschaliger als im Rhit)
- Crinoiden haben z. T. gesteinsbildende Bedeutung '

- kieselige Schwammnadeln treten auf

- Rogenpyrit fehlt

- terrigener Quarz und Glaukonit sind hiufig.

Scuotr (1983) belegt die Rhit-Zugehérigkeit der meist im Liegenden der bunten Lias-
sedimente vorkommenden Oberrhitischen Mergelkalke durch das Auftreten von Triasina
hantkeni Majzon. Anhand dieser Merkmale kann man auch im Untersuchungsgebiet die
Rhit/Lias-Grenze ins Hangende der in allen Profilen auftretenden Aggregatkorn-Ooid-
Grain-/Rudstones (Kap. 3.2.9.) legen.

3.3.1. Glaukonit-Bioklast-Pack-/Grainstone

Glaukonitfithrende Sedimente an der Basis des Lias wurden bereits von WAnNER (1866)
unterhalb der Bunten Cephalopodenkalke sowie von Fasricius (1966) beschrieben. Bislang
unbekannt ist jedoch die im untersuchten Gebiet vorliegende, komponentengestiitzte Aus-
bildung mit sparitischer, selten mikrosparitischer Matrix. Die Sortierung der biogenen
Komponenten ist miBig bis gut. Es dominiert eine kondensierte, charakteristische Biogen-
Zusammensetzung aus Foraminiferen- und Echinodermenfragmenten. Involutinen, z. B.
Involutina ligssica, und Trocholinen, z. B. Trocholina granosa, kommen neben Nodosarien
und Frondicularien vor. Daneben treten noch monaxone bis triaxone Spiculae, Gastropoden,
Ostrakoden und Filamente, mehr oder weniger stark cortoidisiert, auf. Hinzu kommen
Peloide und ein stets variierender Gehalt an terrigenem Quarz. Firbende Agentien sind Pyrit
und Glaukonit. Das Auftreten dieser beiden juvenilen Mineralien ist an biogene Hohlrdume
(Maschenstruktur der Crinoiden, Kammerlumina der Foraminiferen) gebunden (Abb. 16).
Nach Deer & Howir & Zussmann (1977) liegt fiir den Glaukonit eine Bildung in geringer Tiefe
wihrend Perioden geringer bis fehlender Sedimentation vor. Ein zeitweilig hoheres Milieu
mit geringen Sedimentationsraten knapp oberhalb oder unterhalb der Wellenbasis ist
angezeigt.
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Abb. 16: Glaukonit-verfiillte Foraminiferen (Nodosaria sp., Tmr:hofma sp. und Aulofortus sp.) und kleine
Gastropoden in durch wechselnden Mikrit- und Sparitanteil gekennzeichneten Pack-/Grainstone,
Schliff A9, 22X

3.3.2. Bioklast-Packstone
OsswaLp (1924) nannte diese Ausbildung von dunkelroten Spongiten im Bereich des
Risserkogel-Gebietes Rotwandfazies und stufte sie durch Schlotheimia marmorea als oberes
Hettangium (Lias 2) ein. Durch lokale Anreicherung von Crinoiden entsteht ein als Hierlatz-
Fazies bezeichneter Echinodermen-Packstone. Fasricius (1966) bezeichnet die Lias-Crinoi-
denwilder als Reliktfauna der rhitischen Riffe. Neben monaxonen Schwammnadeln wird
der hohe Anteil an Biogenen von Echinodermenklasten und Foraminiferen gestellt. Daneben
kommen Gastropoden, Ostrakoden und Filamente vor. Die Anreicherung der Bioklasten
kann durch untermeerische Strémungen (Zusammenschwemmung oder Auswaschung)
und/oder stark herabgesetzte Sedimentationsraten bedingt sein. Terrigener Quarz und Pyrit
smd selten, Glaukonit hingegen ist fast immer vorhanden. Hinzu kommt ein hoher Anteil an
"*_(Hamatit) und Mn-Mineralien, die fein verteilt oder selten mit stengeligem Habitus in
der Matrix, meist aber in den Hohlrdumen der Organismen erscheinen (Abb. 17). Der nur
miBig hochenergetische Charakter dieser Fazies wird neben dem hohen Mikritgehalt auch
durch die Schwammrasenbildung angezeigt und kann als Zwischenglied zwischen der
Hierlatz-Fazies und Fleckenkalk-Fazies interpretiert werden.

3.3.3. Bioturbierter Bioklast-Wackestone

Die lithologische Entwicklung der verschiedenen friihliassischen Ablagerungen fiihrt bei
allen beschriebenen Sedimenten in die Fleckenkalk-Fazies. Jacosnacen (1965) und Fasricius
(1966) nehmen Bereiche eines tieferen Flachmeeres (tiefneritisch), BErnouLL1 & JEnkyns (1970)
sowie Jurcan (1969) einige hundert bis tausend Meter Wassertiefe unterhalb des neritischen

71



Harawp H. Enses & Reinuworp R. LEINFELDER

Bereiches in einem stromungsfreien Milieu an. In einer mikritischen, haufig auch mergeligen
Matrix bilden schlecht bis miig sortierte, monaxone, selten auch tri- oder tetraxone
Schwammnadelreste neben Echinodermenklasten die biogene Komponente. Daneben
erscheinen seltener Foraminiferen, Gastropoden, Ostrakoden und Filamente. Peloide und
Pyrit sind immer vorhanden, Glaukonit und terrigener Quarz dagegen nur an der Basis der
entsprechenden Profile zu finden. Die normalerweise dichte, mikritische Matrix kann durch
lokale Kondensation und/oder bioturbate Anreicherung ein abgestiitztes Gefiige aufweisen.
Vielfach ist eine beginnende Hornsteinbildung durch Verdringung der Kalkmatrix und
carbonatischer Komponenten (Peloide, Echinodermen) zu beobachten. Die dunkel pigmen-
tierten, pyritischen Flecken gehen auf Kotfiillungen in Wiihl- und FreBbauten von marinen
Anneliden zuriick (Jacossuacen 1965).

Abb. 17: Packstone der Rotwandfazies, Biogene iiberwiegend Echinodermen und monaxone Spiculae,
hinzu kommen noch Ostrakoden, Filamente und Foraminiferen (Nodosaria sp.); Maschenhohlrdume
und Kammerlumina mit Mikrit und/oder Himatit, selten mit Glaukonit verfiillt, Schliff L 2, 18 X.
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Abb. 18: Intraformationelles Konglomerat vom Typ ,Adneter Fazies’, nach oben zunehmende Druck-
|6sung, Biogene meist Echinodermen, Filamente und Foraminiferen, Schliff A 10, 18 X.

3.3.4. Bioklast-Mud-Wackestone

Durch eine unebene, knollig-flaserige Schichtung, oftmals mit tonig-mergeligen
Zwischenmittel wechsellagernd, fallen diese roten, mikritischen Kalke im Gelinde auf. Eine
Beschreibung der Typlokalitit bei Adnet (Land Salzburg) gibt Wenpt (1971). Von der Basis bis
zum Top der Profilfolge nimmt die Tendenz zur Knollenbildung und die Anreicherung von
Fe- und Mn-Krusten zu, so daR nur die obersten Bereiche die Bezeichnung Adneter Fazies
verdienen. Wenpr (1970) faBt diese als ,geringmachtig kondensierte Schwellenkalke relativ
geringer Bildungstiefe” auf. Die tieferen Teile entsprechen eher dem Typ Ammonitico rosso
(Harram 1967), welche als echte Becken- oder Hangsedimente verstanden werden. Hier
kommen auch Wiederaufarbeitungen von wenig verfestigten, graugriinen, mikritischen
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Knollen in roter Matrix vor, die als Lithoklast-Floatstones oder intraformationelle Konglome-
rate (Jenkyns 1974) interpretiert werden kénnen (Abb. 18). Fasricius (1966) sieht in wechseln-
den Sedimentationsbedingungen (Ablagerung und Wiederauflésung von Kalk (Subsolution)
die Ursache, wobei ein hoherer Tongehalt zwischen den Knollen als Riickstand erklart wird.
Jurcan (1969) hilt dies fiir eine frithdiagenetische, gravitative Zergleitung unter dem Druck
der Auflast, welche dann spitdiagenetisch an Drucksuturen zerlegt wird. Jenxyns (1971,1974)
sieht eine frithdiagenetische Kalkkonzentration (= Segregation) mit anschlieBender differen-
tieller Kompaktion fiir eine weitere mégliche Erklarung an. Jenxyns (1971) und Hacram (1975)
vergleichen diese Bedingungen mit denen rezenter sea mounds.

Das Verhiltnis Biogene/Matrix schwankt recht stark. Neben einer hochdiversen Foramini-
ferenfauna (u. a. Nodosaria sp., Textularia sp., Lenticulina sp., Dentalina sp., Involutina sp.)
kommen Echinodermen-, Ostrakoden-, diinnschalige Molluskenfragmente und Filamente,
selten auch Spongien, vor. Die Biogen-Hohlrdume sind vollstandig mit Mikrit verfiillt. Druck-
16sung und/oder Subsolution fiihrt zur Knollenbildung und bildet die am meisten auffallende
Sedimenttextur. Die knolligen Komponenten sind dann von Mikrostylolithen begrenzt und
konnen als diagenetische Intraklasten (FLiicer 1978) angesprochen werden. Nach Locan &
Sementuk (1976) und im Sinne von FriceL (1982) kann diese Textur auch als stylobreccioid
bezeichnet werden. Innerhalb von Fe-Mn~Oxid-Krusten fallen Besiedlungen von sessilen
Mikroorganismen (Foraminiferen?) durch einen feinlaminierten, gelegentlich auch unregel-
miBig verzweigten, konzentrischen Bau auf. Die Krusten selbst besitzen ebenfalls einen
Lamellenbau, erkennbar an einer Wechsellagerung von Mikrit, Intraklasten und Limonit/
Hamatit. Wenpr (1970) interpretiert dies als anorganische Erscheinungen im Bereich eines
Kondensationshorizontes. ‘

4. Interpretation des Ablagerungsraumes

Zur Vereinfachung und der besseren Ubersicht halber wurden den definierten Faziestypen
Symbole zugeordnet (Abb. 19); Untereinheiten und Uberginge sind durch Kombination
zweier Signaturen dargestellt. Detaillierte Saulenprofile befinden sich im Anhang; voll-
stindige Profilbeschreibungen gibt Enses (1986). Wegen des tektonischen Baustils erscheint
ein Vergleich der je Faltenschenkel aufgenommen Profile von Nord nach Siid sinnvoll.
Tektonische Schichtenverdoppelungen wurden, wenn eindeutig nachweisbar, korrigiert
(Profile K und L).

4.1. N-Fliigel der N-Mulde (Abb. 20)

Profil A (= Wallberg West) fiihrt aus den mergeligen Kossener Schichten mit beginnender
Korallenbildung {Initial Stage nach Friiger 1981) in dunkle Peloid-Wacke-/Packstones des
flachen Subtidals. Die einsetzende Verflachung des Ablagerungsraumes hat ihren Hohe-
punkt in deutlich laminierten Bindstones des Intertidals, welche dann von Peloid- und
Onkoidkalken des Subtidals iiberlagert werden. Einen flach subtidalen bis z. T. intertidalen
Ablagerungsraum bilden die nun folgenden, hoherenergetischen Pack-/Grainstones, mit
wechselndem Gehalt an Cortoiden, Aggregatkérnern und Ooiden. Auffallend sind einzelne
Onkoid-Horizonte. Die durch graue Mud-/Wackestones gekennzeichnete, beginnende
Vertiefung (Ubergangsfazies) wird zu Beginn des Lias noch einmal unterbrochen. Glaukonit-
haltige Cortoid-Pack-/Grainstones und relativ michtige Knollenkalke der Adneter Fazies
dienen als Beweis hierfiir; erst relativ spit konnten sich die mikritisch-mergeligen Becken-
sedimente (Lias-Fleckenkalk) entwickeln.

Profil T (Wallberg-Siid) weist, bedingt durch die tektonische Unterdriickung, nur den
obersten Anteil an Oberrhiat-Riffkalk auf, charakterisiert durch hochenergetische Peloid-
Cortoid-Pack-/Grainstones mit z. T. michtigen Oolith-Zwischenlagen. Auffallend ist ein
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zum Ende des Rhit einsetzendes, geringmichtig ausgebildetes Wachstum dendroider Koral-
len mit kontinuierlichem Wechsel zu komponentenarmen Mikriten der Ubergangsfazies.
Recht geringmichtig ist auch die Adneter Fazies entwickelt. Die Fleckenkalkbildung setzt
hier tiefer ein als in Profil A.

Riffdetritus -Fazius

Fleckenkalk -Fazies
@ Adneter Fazies

E] Glaukonit -Grainstone -Fazies

Kalkalgen-Fazies

Onkoid-Fazies Pelod -Fazies

Aggregatkorn - Fazies Loterit-Fazies

- Mikritische Ubergangsfazies Ooid -Fazies Késsener Korallenkalk - Fazies

Cortoid -Fazies Bioturbierte Kdssener Fazies

[ [ 41 )
HEELE

@ Boundstone -Fazies

Abb. 19: Legende zu den Abbildungen 20-22. Lage der Profile s. Abb. 2.

A
1
— T
- - —
o] ~
=3 ©
//Q
- B
hO - = 73
oL
§® /
hd X
4, 9
10m
1]

Abb. 20: Vereinfachte fazielle Korrelation des N-Fliigels der N-Mulde. Legende s. Abb. 19.

42. S-Fliigel der N-Mulde und N-Fliigel der S-Mulde (Abb. 21)

Aufgrund der lagerungsbedingten, geringen horizontalen Entfernung dieser beiden
Faltenschenkel ist eine Zusammenfassung méglich. Die in Profil K (Ro8stein-Ost) auftreten-
den, staffelbruchartigen Versatze fiihren zu Schichtenverdoppelung und Uberbetonung der
Michtigkeit. Nach Reduktion und Korrektur besitzt Profil K mit ca. 150 m Oberrhit-Riffkalk-
Sedimenten die grofte Michtigkeit aller aufgenommenen Profile. Die mikritischen Kossener
Kalke und Mergel werden von hochenergetischen, sparitischen Oolithen iiberlagert. In Ver-
bindung mit Aggregatkornern und Cortoiden bestimmt diese Fazies das gesamte Profil. Ein-
geschaltet sind bisweilen einzelne Kalkalgen- (Dasycladaceen) und Onkoid-Horizonte, die
meist einen gewissen Mikritanteil aufweisen und etwas niederenergetischere Bedingungen
widerspiegeln. Der Ubergangsbereich zum Lias ist relativ machtig ausgebildet und immer
wieder von sparitischen Cortoid- und Peloidlagen unterbrochen. Deutlich tritt die Adneter
Fazies hervor.
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Abb. 21: Vereinfachte fazielle Korrelation der Profile des S-Fliigels der N-Mulde und des N-Fliigels der
S-Mulde. Legende s. Abb. 19.

Profil H (Setzberg-West) kann als schematisches Beispiel fiir eine typische Oberrhat-
Riffkalk-Entwicklung angegeben werden. Ausgehend von den mikritischen, bioturbierten
Késsener Schichten kommt es zur Bildung von Korallenkalken mit dendroiden Thecosmilien,
die dann von onkoidischen Schuttkalken iiberlagert werden. Flachmarine, hochenergetische
Pack-/Grainstones mit wechselndem Komponentengehalt (Ooide, Cortoide, Peloide, Aggre-
gatkérner) schalten sich im Hangenden ein. Die Entwicklung zu immer flacher werdenden
Ablagerungsbereichen findet in geringmichtigen Intertidal-Sedimenten ihren Hohepunkt.
Ahnlich wie in den Profilen A und N findet die shoaling-upward-Tendenz hier ihr Ende. Es
folgen wieder flach subtidal abgelagerte Sedimente mit lagundrem Charakter (Kalkalgen,
Peloide und Onkoide). Hochenergetische Aggregatkorn-Grainstones bilden, wie in diesem
Profil, oftmals den Abschluf2 der Oberrhit-Entwicklung.

Die Ubergangsfazies ist recht machtig ausgebildet, geht jedoch nicht in Adneter, sondern
in Fleckenkalk-Fazies iiber.
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Laterale und vertikale Faziesentwicklung der Rhit/Unterlias-Sedimentation

Profil N (Setzberg-Ost) besitzt die gleiche shoaling-upward-Entwicklung wie Profil H; auf-
grund von Stérungen ist die Korrelation im unteren Teil jedoch recht schwierig, Die einzelnen,
hochenergetischen Plattformsedimente fithren iiber eine dominant ausgebildete Peloid-Fa-
zies in sehr flache Subtidal- bis Intertidalbereiche mit geringer Turbulenz. Kalkalgen sind im
gesamten Profilabschnitt sehr selten.

Hochenergetische Verhiltnisse mit konstanter Wellenbewegung oberhalb der Wellenbasis
folgen. Erst gegen Ende des Rhits werden die Verhaltnisse fir ruhige Kalkschlammsedimen-
tation mit Onkoidbildung besser. Relativ machtig ausgebildet fithrt die Ubergangsfazies die
kontinuierliche Vertiefung des Ablagerungsraumes fort. Interessanterweise ist die fiir
Mangelsedimentation sprechende Adneter Fazies ebenso méchtig entwickelt und weist einen
z. T. hohen Gehalt an diagenetisch gebildeten Kieselknollen auf.

4.3. S-Fliigel der S-Mulde (Abb.22)
Aufgrund geeigneter Lagerungs- und AufschluBverhiltnisse konnte dieser Fligel am
besten aufgenommen und untersucht werden.
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Abb. 22: Vereinfachte fazielle Korrelation der Profile des S-Fliigels der S-Mulde. Legende s. Abb. 19.
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Profil C (Daffenstein) weist schon im Niveau der Késsener Schichten Riffbildner auf, die
aber iiber eine Biostrom-Entwicklung (nach Kuss 1983) oder Initial Stage bis Stage 1 (FrijceL
1981) nicht hinauskamen und von mikritisch-mergeligen Késsener Beckensedimenten
iiberlagert werden. Flach subtidale Kalkalgen-Peloid-Lagunensedimente, z. T. onkoidisch
umkrustet, zeigen das Flacherwerden an. Episodisch ansteigende Turbulenzen mit Ooid-
Cortoid-Barrenbildung wechseln bei Abnahme der Wasserenergie mit Lagunen-Wacke-/
Packstones, auf denen sich mud mounds (Kuss 1983) oder Stage 1 bis Stage 2 der Riffentwick-
lung (FiitceL 1981) bilden. Echtes Riffwachstum im Sinne von high energy organic reef (FLiceL
1981) wird nicht erreicht, da zwischenzeitig immer wieder Biogendetritus und Lagunen-
sedimente eingeschaltet werden. Hochenergetische Aggregatkorn-Ooid-Barren gehen in
den mikritischen Top des Rhits iiber, aus dem sich ohne Rotkalk-Ausbildung der Fleckenkalk
einschaltet.

Profil B (Auf der Wurz) zeigt keine ,echten” Oberrhat-Riffkalk-Sedimente. Weitestgehend
iibergangslos fithren die bioturbierten Késsener Schichten in die hellgrauen Mikrite am Top
des Rhits, unterbrochen nur von hochenergetischen Aggregatkorn-Grainstones. Auffallend
ist eine fast parallel mit dem Profil C verlaufende Biostrom-Entwicklung solitdrer und
dendroider Korallen, welche im Profil C innerhalb des Oberrhit-Riffkaltkes, hier jedoch inner-
halb der Kossener Schichten eingeschaltet ist. Die Adneter Fazies ist nicht entwickelt, der
Ubergang zum Lias wird durch Bildung dunkler Flecken deutlich.

Bei Profil L (Blankenstein) setzt die Besiedlung des Sedimentes mit Riffbildnern relativ frith
iiber den hier mikritischen Kossener Schichten ein. Tektonisch bedingt ist der Ubergang zu
den ersten dendroiden Thecosmilien-Knospen nicht ganz klar (Stage 1, FLiceL 1981). Die Ent-
wicklung fithrt dann zu Inkrustationen auf Geriistbildnern (Stage 2, FLiiceL 1981), bei denen
thamnasteroide Korallen und Kalkschwimme dominieren. Zwischengelagert sind mehr oder
weniger bioklastreiche Riffdetritus-Sedimente. Auch das Ende der eigentlichen Riffentwick-
lung ist tektonisch bedingt nicht eindeutig, jedoch kann auch hier angenommen werden, daf
,echte” Riffbildung (Final Stage, Friicer 1981) nicht erreicht wird.

Das Hangende wird von mehr oder weniger hochenergetischen Lagunen- und Barren-
sedimenten gebildet, wobei einzelne Horizonte mit Kalkalgen- und Onkoidkomponenten
auffallen. Den Top-Bereich bauen michtige Peloid-Grainstones auf, die durch kontinuierliche
Mikriteinschaltung in komponentenarme, graue Mud-/Wackestones ibergehen (Uber-
gangsfazies). Abgeschlossen wird dieses Profil durch lokal angereicherte Schwammnadel-
und Echinodermen-Packstones, verzahnt mit roten Knollenkalken vom Typ Adneter Fazies.
Der Ubergang zur Fleckenkalk-Fazies ist im Profil nicht nachweisbar.

Profil D (Schreistein) weist aufgrund ungiinstiger Lagerung und staffelbruchartigen
Storungen keine giinstigen Korrelationsmerkmale auf. Klar ist jedenfalls, daf sich iiber einer
biostromalen Entwicklung der Késsener Schichten hochenergetische Barren- und Lagunen-
sedimente bildeten. Charakteristisch ist ein Wechsel von Oolith-Grainstones und Kalkalgen-
Onkoid-Packstones.
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Laterale und vertikale Faziesentwicklung der Rhit/Unterlias-Sedimentation

Verlangsamung der generellen Absen-
kung. Beckenverflachung, Ausbreitung
von Karbonatfazies in geringer Michtig-
keit, evtl. bei gleichzeitigem Riickgang der
terrigenen Zufuhr. Michtigkeitsdifferen-
zierung moglich durch erneute lokal stir-
kere Absenkung (Pfeil) oder untergeord-
net durch verschiedene bathymetrische
Lage der Sedimenttypen.

lokal verstirkte tektonische Absenkung,
z. B. als Kippscholle: lokal méachtige Ent-
wicklung von Karbonaten; bei zu starker
Absenkung Zusammenbruch der Karbo-
natsedimentation (Pfeil), begiinstigt durch
hohe terrigene Hintergrundsedimenta-
tion.

ey ereasassessncas ™™ 1) Bruchtektonik: unterschiedliche Ab-
— e pre - —— \= =1 senkungsraten verursachen Hochschollen.
— L - ‘ e 7.; - o\ 2) Auf Hochscholle Initiierung von Flach-
4 4 wasserkarbonatsedimentation, zeitgleich

¥ v v R, Coe
mit Késsener Fazies in tieferen Becken-
$ v ‘g v (L teilen. Annihernd gleiche Absenkung des

Gesamtablagerungsraums.

gleichmiflige Beckensedimentation in
Kossener Fazies; gleichmifBige Absenkung.

Abb. 23: Theoretisches Modell zur Erklarung unterschiedlicher Oberrhitkalk-Michtigkeiten. Mergel-
signatur: Késsener Fazies; Kalksignatur: Oberrhitkalk-Fazies; kleine Pfeile: relative Absenkung.

5. Ergebnisse

5.1. Machtigkeitsentwicklung des Oberrhat-Riffkalkes

Bislang wurde der Oberrhit-Riffkalk entweder gromafstiblich iber weite Gebiete hin
bearbeitet (Fasricius 1966, fiir die gesamten Bayerischen Kalkalpen) oder das Augenmerk lag
auf Detailuntersuchnungen gréflerer Einzelstrukturen (z. B. PiLier 1981) fiir die Steinplatte,
ScHArER (1979) und SeNnowsari-Darvan (1980) fiir riffartige Strukturen im Halleiner Raum).
Bedingt durch die im Wallberg-Blankenstein-Gebiet besonders gut ausgepragte Doppel-
muldenstruktur des Bayerischen Synklinoriums war es in der vorliegenden Arbeit moglich,
ein begrenztes Gebiet, das jedoch gréSer als eine Einzelstruktur sein sollte, raumlich zu erfas-
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Abb. 24: Vereinfachte, tektonisch entzerrte Fazies-Korrelation des Wallberg-Blankenstein-Gebietes.
L = Lias; O = Oberrhat-Riffkalk; K = Kdssener Schichten. Lage der Profile s. Abb. 2; Legende s. Abb. 19.
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Laterale und vertikale Faziesentwicklung der Rhat/Unterlias-Sedimentation

sen. Die Untersuchung erfolgte anhand von Profilaufnahmen, welche sich an drei parallelen
Ost—West-Linien aufreihen. Aufgrund giinstiger Aufschluverhaltnisse konnten die Bereiche
zwischen den Profilen ebenfalls beriicksichtigt werden. Die tektonische Nord-Siid-Raumver-
kiirzung wurde durch den von Fasricius (1966) fiir das Rhat der Nérdlichen Kalkalpen gege-
benen Mindestdehnungsfaktor von 1,6 riickprojiziert. Die Profilaufnahme ergab starke
Michtigkeitsschwankungen des Oberrhit-Riffkalkes innerhalb von hunderten von Metern
lateraler Erstreckung (20-50 m Michtigkeit im Norden; 40-70 m, mit einem Maximum von
150 m, im Zentrum; 3-150 m im Siiden). Laterale Faziesschwankungen finden im selben Ma8-
stab statt. Zwar sind im Norden die Michtigkeiten am geringsten; nach Siiden nehmen
jedoch nur die Maximalmichtigkeiten zu. Dies konnte u. U. auf lokal starke Absenkungen
(FaBricius 1966, S.116) entlang eines bruchtektonischen Gitternetzes hinweisen. Dabei konnte
jedoch die Sedimentationsgeschwindigkeit mit der Absenkung Schritt halten oder sie sogar
iiberholen (Dominanz von build up-Strukturen im Bereich hoher Gesamtmichtigkeit).
Wegen des Fehlens synsedimentérer Breccien wire eine gleichméBige Absenkung dieser
tektonischen ,Lécher” anzunehmen.

Daffenstein

Legende tur Abb. 25+ 26

E Graukalk (Ubergangs)-Fazies Bicturbierte Kossener Fazies Aggregatkorn-Fazies
[C_] Fleckerkalk-Fazies [8] PaxhReet-Fazies Kalkalgen - Fazies
Hieratz-u Rotwandfazies Orkoid -Fazies Peloid -Fazies
AR s (5] iueye -Fozies
@ Adneter Rotkalk-Fazies o ©] Cortoki-Fazies saﬂmteggg{zoig\sitisierte

Abb. 25: Schematisches paliogeographisches Modell des Wallberg-Blankenstein-Gebietes im Oberrhit.
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Eine zweite Erklarungsmaglichkeit, die von Fasricrus (1966, S. 117) genannt wird, liegt im
nur lokalen Aufwachsen von Riffstrukturen bis zur Wasseroberfliche. Hierbei entsprache die
geringmaichtige Entwicklung einer Ausbildung des tieferen Wassers. Der z. T, extreme Flach-
wassercharakter sowie die geringmachtige Entwicklung schlieen diese Méglichkeit fiir das
untersuchte Gebiet jedoch aus. Direkte Verzahnungen mit Késsener Fazies sprechen dafiir,
daf auf einem innerhalb der Késsener Sedimentation durch Tektonik geschaffenen submari-
nen Relief die Riffkalkbildung an Hochzonen bereits einsetzte, als in der Umgebung noch
mergelige Fazies abgelagert wurde. Die weite Verbreitung von Kalkfazies am Ende des Rhat
reflektiert die Verflachung der restlichen Bereiche durch zunehmende Verfiillung mit fein-
klastischem Material. Wegen der beginnenden tektonischen Rejuvenation, die im Lias eine
grof3e Rolle spielte, diirften schon im oberen Rhit Michtigkeitsunterschiede, z. T. auch nach
dem oben geschilderten Muster, tektonisch induziert sein (Abb. 23).

5.2. Ubergang Kossener Schichten/Oberrhit-Riffkalk

Die Entwicklung des Oberrhat-Riffkalkes aus den Kdssener Schichten vollzieht sich teils
kontinuierlich, teilweise abrupt: Insbesondere am Wallberg und Setzberg liegt eine durch-
gehende, jedoch rasche shoaling-up-Entwicklung vor, die sich innerhalb der Oberrhitkalke
bis zur Ausbildung von Gezeitenfazies fortsetzt. Die Verflachung ist lokal bereits im Niveau
der Kossener Schichten weit fortgeschritten, z. B. Korallenbiostrome am Daffenstein und Auf
der Wurz. Andererseits kénnen, z. B. 6stlich des Rof8steins, auf niederenergetische Késsener
Schichten abrupt kalkige Flachwassersedimente, insbesondere Oolithe folgen, die das
gesamte Oberrhit vertreten konnen. Innerhalb der Késsener Schichten kénnen bereits dick-
bankige Kalke in Oberrhitfazies auftreten, die jedoch nochmals von mergeligen Késsener
Schichten abgel&st werden, z. B. am Blankenstein.

Das weite Ausbreiten der Oberrhitkalke war neben der generellen Verflachung des
Ablagerungsraumes auch durch eine, zwar oszillierende, aber generell abnehmende terrigene
Gesamtzufuhr begiinstigt. Tatsichlich gehen im untersuchten Gebiet die Késsener Schichten
von einem stark mergeligen tieferen Teil (Lamellibranchiaten-Mergel) in einen kalkdominier-
ten hoheren Teil (Késsener Kalke mit Brachiopoden und Biostromen) iiber (OsswaLp 1924,
FaBricrus 1966).

Das Auftreten der Korallenbiostrome innerhalb des Oberrhit-Riffkalkes am Daffenstein
sowie innerhalb der Késsener Schichten im eng benachbarten Profil Auf der Wurz, jeweils
in der selben Tiefenlage unterhalb der Liasbasis, 148t Zeitgleichheit der Korallenbesiedlung
vermuten und belegt damit die direkte Verzahnung von Késsener Fazies mit Oberrhatfazies.

5.3. Ablagerungsmodell fiir die Oberrhit-Riffkalke siidlich Tegernsee

Die Oberrhitkalke im Norden des Wallberg-Blankenstein-Gebietes sind charakterisiert
durch das Uberwiegen von Peloid-und Aggregatkornfazies flachster Lagunenbereiche sowie
durch geringmichtige Einschaltungen dolomitischer bis loferitischer Gezeitenfazies. Erst-
malig fiir das Rhat der Bayerischen Kalkalpen wurden black pebbles nachgewiesen, was auf
inselartiges Trockenfallen von Flachwasserbereichen hindeutet (Abb. 24). Nach Siiden
erscheinen zunehmend Riffknospen sowie hiufig leewirts gelegene Ooidbarren. Zwischen
diesen morphologisch herausgehobenen Sedimentkérpern kam verbreitet Onkoidfazies
sowie Kossener Fazies zur Ablagerung,

Wihrend in anderen Gebieten oftmals kontinuierliche drowning (Scrorr 1984: subtidale
helle Riffazies auf supratidalen bituminésen Bankkalken) oder shoaling-up-Folgen (innerhalb
diskreter Riffkorper; Scuirer 1979, SENowsari-Darvan 1980) erkenntlich sind, ist die Ent-
wicklung im Untersuchungsgebiet heterogener: Alle vorhandenen Faziestypen kénnen
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isolierte Intrabecken- Riffstrukturen

geringmachtige L
Karbonatplattform | Roteiwand -
| I [ Feichtenstein-Ritt/
_ Gruber- /
Hochk&nig-Rift I Adneter patch reefs
intraplattforrm - Becken i i (Schiiter 1979}
B na 1903) Steinplatte-Riff ater

(Piller 1980) (Senowbari - Daryan 1980}

initiale Intrabecken Plattform
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mit Schelfknick

Abb. 26: Palaogeographisches Sedimentationsmodell fiir das Oberrhit der Nérdlichen Kalkalpen
zwischen Tegernsee und Hallein.
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Abb. 27:Schematisches paliogeographisches Modell des Wallberg-Blankenstein-Gebietes im Unterlias.
Legende s. Abb. 25.
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nebeneinander auftreten, d. h. Faziesabfolgen innerhalb der Profile sind durch kleinraumige
environment-Verlagerung (shifts) der mosaikartig verteilten Ablagerungsbereiche zu. er-
klaren. Obwohl die auftretenden Faziestypen in Standard-Mikrofaziestypen nach WiLson
(1975) eingeteilt werden kdnnen (Enses 1986), diirfen sie aufgrund der rdumlich analysierten
Faziesverteilung keinen kontinuierlich durchgehenden Fazieszonen zugeordnet werden.
Allerdings ist eine Dominanz flachstmariner Bereiche im Norden und eine Hiufung von
patchreef-Strukturen im Siiden hin gegeben. Das Ablagerungsmodell ergibt somit eine
Kombination von Mosaik- und Zonarverteilung der Faziesbereiche (Abb. 24, 25),

5.4. Paldogeographische Stellung des Oberrhit-Riffkalkes
im Wallberg-Blankenstein-Gebiet

Fasricius (1966) interpretierte die Oberrhit-Riffkalke des Wallberg-Blankenstein-Gebietes
als Riffriickseitenablagerungen; insbesondere wurde die machtige Entwicklung des Blanken-
steins in hochenergetischer Schutt- und patchreef-Fazies als Riickriff-Entwicklung ange-
sehen. Hieraus schlof Fasricius auf ein weiter siidlich beheimates grofes Riff, das aufgrund
der tektonischen Struktur jedoch nicht erhalten sei. Fasricius nahm einen geschlossenen
Riffgiirtel an, welchem entlang einer durchgehenden Klifflinie ein siidwestlich anschlieSen-
der tieferer Bereich in Kossener Fazies gegeniibersteht. Der postulierte Kernriffbereich, z. B.
am Rof- und Buchstein westlich des Tegernsees, besteht jedoch ebenfalls nur aus astig-
verzweigten Korallen-Bafflestones. Zwar ist die Korallenfazies z. T. machtiger entwickelt
(ALBRECHT 1953), war aber dennoch nicht imstande, ein resistentes Geriist zu formen: In
rezenten tropischen Riffen stehen monospezifische, verzweigte Riffkorallen an der unter-
sten Stelle der Wellenresistenz (MarsrarL & Davies 1982, Geister 1983). Die von anderen
Lokalititen beschriebenen ,echten” Riffe innerhalb des Oberrhat-Riffkalkes zeichnen sich
z. T. durch Dominanz der dickwiichsigen, istigen Koralle Thecosmilia clathrata (Form B),
durch hiufig inkrustierende Epifauna und -flora sowie durch lateralen Zonarbau aus
(ScuArErR 1979, SENowsaRI-DarYaN 1980, PrLer 1981, Sapatr 1981), bildeten aber sicher
nur untergeordnet sturmresistente Riffareale. Im Vergleich zu den gréfSer dimensionierten
Dachsteinkalkriffen ist der Zonarbau der Oberrhitriffe kleinraumig und uneinheitlich;
auBerdem wird das Turbulenzstadium nur kurzfristig erreicht (FLicer 1981). Selbst fiir das
grofie Dachsteinkalkriff des Hohen G&ll nimmt Zankw (1964) nur eingeschrinkte Wellen-
resistenz an.

Das Faziesmuster des speziell untersuchten Gebietes 148t sich am besten mit einem ramp-
Modell vergleichen, welches sich durch sehr flache Hangneigungen, durch das Fehlen grof8-
raumiger Riffstrukturen und eines damit verbundenen Schelfknicks auszeichnet (James &
MonToy 1983, Reap 1982). Ahnlichkeiten bestehen insbesondere zu einer ,ramp with isolated
shallow ramp buildups and downslope buildups” (Reap 1985), bei welchem seewirts auf
einen Tidal- bis Supratidalkomplex die Lagunenfazies, ein Bereich der flachen Carbonat-
rampe mit lokalen patchreefs sowie der tiefere Teil der Rampe und Beckenbereiche mit verein-
zelten ,downslope mounds” folgen. Die Késsener Korallenbiostrome entsprichen letzteren.
Der Persische Golf bildet ein rezentes Beispiel (Reap 1985); fossil sind derartig gestaltete
Carbonatrampen z. B. aus dem Ordoviz der Appalachen (Reap 1980) oder dem Karbon von
Wales (WricnT 1986) beschrieben.

Der Gesamtablagerungsraum der Nérdlichen Kalkalpen gliedert sich auch im Rhit von
ESE nach WNW in unterschiedliche Faziesbereiche. Im unteren Rhit kommt es dabei durch
einsetzende Bruchtektonik zum ersten Absinken (drowning) der riesigen Dachsteinkalk-
Hauptdolomit-Plattform (Scuracer & ScudrinserGER 1974): Dies belegen die Ausbreitung
von Kossener Fazies auf die Hauptdolomitzone sowie auf westliche und nérdliche Randbe-
reiche der Dachsteinkalkzone, der Umschlag von pelagischer Kalksedimentation zur merge-
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ligen Sedimentation der Zlambach-Schichten in der Hallstitter Zone sowie die Ablésung der
Loferzyklen des Dachsteinkalkes durch biogenreiche, z. T. korallenfiihrende Kalke. Im Gebiet
der norischen Dachsteinkalkriffe geht die Entwicklung jedoch oft kontinuierlich ins Rhat
weiter (z. B.Dachstein, Gosau, Hoher Goll). Dort bildeten sich die erwihnten machtigen, grof3-
dimensionierten Riffstrukturen aus, die durch echte Vorriffsedimente charakterisiert sind und
sich insbesondere an der siidlichen Plattformkante entwickelten (ZankL 1969, FLiceL 1981,
Béum 1986). Das Vorhandensein einer morphologischen Schelfkante wird durch das Auf-
treten von Carbonatturbiditen, resedimentiren Breccien, und Rutschgefiigen in der sich ver-
zahnende Beckenfazies der Zlambach-Mergel offenkundig (Marzner 1986). Nach Norden
und Westen anschliefend entwickeln sich im Rhit insbesondere durch Zusammenscharung
von patchreefs mehr oder weniger zusammenhingende Carbonatplattformen (Steinplatte-
Hochkénig, Priier 1981; Briinnstein-Auerbach-Gebiet, Scuotr 1983, 1984), die von kleinen
Intraplattformbecken in Kossener Fazies durchsetzt wurden (Kuss 1983). Weiter westlich,
das Wallberg-Blankenstein-Gebiet einschlieBend, dominierte die Késsener Fazies liber weite
Teile des Rhit, bis sich im obersten Rhit, zuerst sporadisch, dann etwas weitrdumiger, riff-
artige Kalke entwickelten. Die Riffstrukturen kamen jedoch nie tiber das Fleckenriffstadium
hinaus. Daher konnte sich kein Schelfknick ausbilden, so daff im Zusammenhang mit einer
Unterbrechung in der Absenkung der Nordlichen Kalkalpen (Scriacer & ScHOLLNBERGER
1974), die kurzzeitige Plattformphase des obersten Rhit in diesem Gebiet als Rampstadium
einer beidseitigen Intrabecken-Carbonatplattform gedeutet werden kann (Reap 1985, fig. 7 A;
Abb. 26). Weiter nach Westen und Norden (Allgaudecke) sind meist nur noch sehr gering-
michtige oder itberhaupt keine Riffkalk-Einschaltungen in den Késsener Mergeln vor-
handen.

5.5. Trias/Jura-Grenze und Ablagerungsmodell fiir den basalen Lias

Der lithologische Umschwung von riffartigen Flachwasserkalken zu Ablagerungen des
tieferen Wassers zum Ende des Rhit hin verlauft innerhalb der Nérdlichen Kalkalpen
diachron: Wahrend &stlich des Tegernsees im Briinnstein-Auerbach-Gebiet Mergelkalke
des tieferen Wassers am Top der Riffkalke noch Triasina hantkeni fiihren und damit noch als
oberste Trias einzustufen sind (Scuotr 1983), werden z. B. im Benediktenwand-Brauneck-
Gebiet westlich des Tegernsees die hoheren Teile der Flachwasserkalke aufgrund von
Ammonitenfunden bereits in den Lias gestellt (Mauerlias von SircrinGer 1939; Rhitolias-
Riffkalke von Fasricius 1959). Im untersuchten Gebiet wurde des dfteren Triasina hantkenibis
zum Top der Flachwasserkalke angetroffen, wihrend in der Tiefwasserfazies bereits basal die
Lias-typische Involutina liassica vorkommen kann. Damit diirfte in den siidlichen Tegernseer
Bergen die lithologische Grenze auch etwa der stratigraphischen Grenze zwischen Trias und
Jura entsprechen. Die Basis des Lias ist jedoch in sich faziell stark differenziert: Nebenein-
ander erscheint die Beckenfazies des grauen Lias-Basiskalkes, die Tiefschwellen- und Hang-
ablagerungen der Adneter Knollenkalke sowie untergeordnet hochenergetische Sedimente
in Form der Echinodermen- und Spongienschuttkalke vom Typ Hierlatz- und Rotwand-Kalk
sowie als Besonderheit sparitische, Glaukonit und Quarz fiihrende Bioklastfazies. Glaukonit-
fithrung wird von Fasricius (1966) des dfteren von der Liasbasis erwahnt.Im Stiden der Nord-
lichen Kalkalpen findet er sich in niederenergetischen Mikriten, im Norden, d. h. in der kalk-
alpinen Randzone, sowie nach eigenen Beobachtungen lokal im Benediktenwandgebiet,
jedoch in stark sandigen Sedimenten (sog. Grestener Fazies, Fapricius 1966). Glaukonit-
Biosparite wurden bisher nicht beschrieben.

Das Auftreten von Schwellen- und Tiefschwellenfazies iiberlagert haufig die Supratidal-
und patchreef-Bereiche des Oberrhit-Riffkalkes, kann jedoch auch ohne strukturelle Be-
ziehung zur Unterlage, z. B.am Schreistein, auftreten. Andererseits kann {iber rhatischen Riff-
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stotzen sofort Tiefwasserfazies entwickelt sein, z. B. am Daffenstein (Abb. 27). Damit ist die
Faziesverteilung des basalen Lias sowohl durch die vorhandene Bodenmorphologie als auch
durch die neu einsetzende Bruchtektonik bestimmt (Adneter Wende, nach Scuiacer &
ScroLLNBERGER 1974) und fithrt zum endgiiltigen Versinken {drowning) der triassischen
Carbonatplattform.

6. Profildarstellung unter besonderer Beriicksichtigung der Einzelproben

Die Grundlage der beschriebenen Ergebnisse waren lithologische Profilaufnahmen (Lage
s. Abb. 2), die zeichnerisch dargestellt und erliutert werden. Der Ubergang Késsener Schich-
ten zum Oberrhat-Riffkalk i.w. S.bildete die Basis der Aufnahmen. Das meist steile bis saigere
Einfallen erméglichte eine oft nur von geringmichtigen Profilliicken unterbrochene Beschrei-
bung der Profile bis zur Trias/Jura-Wende, wobei die iltesten Teile des Lias den Top bildeten.
Eine gezielte Probennahme lieferte nihere Informationen iiber die verschiedenen Mikro-
faziestypen. die im vorangegangenen Teil beschrieben und interpretiert wurden.

R H

Profil A (Wallberg-West) Top 4483625 5280150
Basis 4482740 5280480

Profil B (Auf der Wurz, Siid) Top 4483900 5278390
Basis 4483480 5278390

Profil C (Daffenstein) Top 4482530 5278175
Basis 4483310 5277970

Profil D (Schreistein) Top 4485700 5278240
Basis 4485710 5278080

Profil H (Setzberg-West) Top 4482530 5278175
Basis 4482560 5279075

Profil K (RoSstein-Ost) Top 4482750 5279900
Basis 4483100 5279350

Profil L (Blankenstein) Top 4485420 5278210
Basis 4485350 5277900

Profil N (Setzberg-Ost) Top 4483510 5278930
Basis 4483480 5278930

Profil T (Wallberg-Siid) Top 4483900 5280250
Basis 4483850 5280160
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