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ABSTRACT

According to detailed mapping and extensive sample collections of the authors Moser and Moshammer during the 1990ies, which comprise all
the middle Triassic strata within the Kasberg area in Upper Austria (Totengebirge Nappe, Northern Calcareous Alps, Fig. 1), a complete sequence
extending from the lowermost Anisian (Bithynian) to the uppermost Ladinian (Langobardian) is presented, enclosing their microfacial and
biostratigraphical characteristics. Based on these data a detailed lithological and sedimentological description of distinct lithostratigraphic units
with a validity for the whole Northern Calcareous Alps can be specified. Each lithostratigraphic unit can be characterized by its distinctive

lithological and microfacial elements, its interpreted paleoenvironment and by its biostratigraphically defined chronostratigraphic position.
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1. EINLEITUNG

Aus der Zeit der geologischen Landesaufnahme der Geologi-
schen Bundesanstalt in Wien, die das BMN-Kartenblatt OK 67
Griinau betroffen hatte und die in den Neunzigerjahren des
vergangenen Jahrhunderts durchgefithrt worden war, liegen
einige detailreiche Kartierungen des Kasberg-Gebietes vor, die
aufgrund der tektonischen Komplikationen nicht im Detail
kompiliert wurden und daher nur generalisiert in die gedruckte
Geologische Karte der Republik Osterreich im Mafstab 1:50.000
OK 67 Griinau (Egger & Van Husen, 2007) iibernommen werden
konnten (Kartierung Kriiger 1986 in Graversen et al. 1987a,b;
Moser 1992, 1993; Moshammer 1992, 1993, 1994, 1997, 1998,
2000). Da jedoch aus diesem Gebiet (Abb. 1) Profilaufnahmen
zusammen mit reichlich Schliffmaterial vorliegen und auch
die Beckensedimente der Gutenstein- und Reifling-Formation
ausreichend auf Conodonten beprobt worden waren, kénnen
in der vorliegenden Arbeit zahlreiche Angaben zur mikrofazi-
ellen, lithologischen und biostratigrafischen Charakteristik der
Mitteltrias-Schichtfolge im Kasberg-Gebiet (Oberosterreich)
vorgenommen werden. Zusatzlich wurden die zum Teil unvoll-

standigen Kartierungen vom Erstautor durch Auswertung der
neuen Laserscan-Daten des Landes Ober0sterreich interpretiert
und in eine flichendeckende Karte im Maf3stab 1:25.000 tber-
flihrt (Abb. 4). Im Zuge dieser Gesamtdarstellung werden Ge-
steinsformationen und weitere lithostratigraphische Einheiten
fiir diesen raumlichen tektonischen Abschnitt innerhalb der
Nordlichen Kalkalpen definiert, daraus ihre stratigraphisch-
paldogeographische Entwicklung abgeleitet und diese in den
iberregionalen Zusammenhang gestellt.

2. KURZER REGIONALGEOLOGISCHER UND TEKTONISCHER UBER-
BLICK

Das in dieser Arbeit stratigrafisch vorgestellte Kasberg-Gebiet
(BMN-Blatt OK 67 Griinau, hochster Punkt Kasberg, Kote K.
1.747) liegt in den oberosterreichischen Kalkvoralpen und ist
mit Hohen von bis zu 1700m der dem Toten Gebirge vorgela-
gerten Mittelgebirgsregion hinzuzurechnen (Abb. 1 und 2). Das
Tirolische Deckensystem, das sich im Mittelteil der Nordlichen
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ABB. 1: Lage des Gebietes in Osterreich.
FIG. 1: Geographical position of the investigated area in Austria

Kalkalpen aus der Staufen-Hollengebirge-Decke im Norden und
der Totengebirgsdecke im Stiden zusammensetzt, nimmt weite
Teile der oberésterreichischen Kalkalpen ein und reicht vom na-
mensgebenden Hollengebirge im Westen, iber das ebenso na-
mensgebende Tote Gebirge im Siiden und der Hochsalmgruppe
sowie dem Kasberg im Norden bis hin zum Kremsmauer-Kirch-
mauerzug, dem Sengsengebirge und dem Reichraminger Hin-
tergebirge im Osten (Abb. 2). Dabei werden der Kasberg und das
Tote Gebirge im Siiden der tektonisch hoheren Totengebirgs-
decke hinzugerechnet, wahrend alle anderen genannten Ge-
birgsziige zu der auch paldogeografisch weiter nordlich gelege-
nen Staufen-Hollengebirge-Decke gehoren. Faziell und litholo-
gisch zeichnet sich das Tirolische Deckensystem im Mittel- und
Ostteil der Nordlichen Kalkalpen durch die Ausbildung mach-
tiger Plattformsedimente wie Wettersteinkalk, Wettersteindo-
lomit, Hauptdolomit oder Dachsteinkalk aus, die in der Regel
von etwas geringer machtigen Beckensedimenten, wie die der
Gutenstein- und Reifling-Formation, unterlagert werden. Unter
Anlehnung an das paldogeografische Konzept von Krystyn und
Lein (1996) konnen die mitteltriadische Wettersteinkalk- (und
-dolomit)-Entwicklung des Tirolischen Deckensystems einer
ySudplattform” (= Wettersteinkalk-Karbonatplattformentwick-
lung siidlich des Reiflinger Beckens) hinzugerechnet werden,
die im Norden durch das mafRig tiefe Reiflinger Becken im
Bereich des (spdteren) Bajuvarischen Deckensystems begrenzt
war, und in das die Wetterstein-Riffe im Laufe des Ladiniums
und Untersten Karniums nach Norden progradierten (Abb. 3).
Die machtigen Riffkalke z.B. des Hochstauffen in Bayern oder
des Reilerschneid-Rieserschneid-Zuges in der Kaltau bei Ste-
yrling (Oberosterreich) konnen als geodynamischer Ausdruck
dieser nach Norden weitlaufig begrenzten Plattformareale ge-
wertet werden. Die ebenso machtigen lagunaren Plattformsedi-
mente des Wettersteinkalkes und -dolomites zeichnen sich im
Tirolischen Deckensystem durch das Vorhandensein von Diplo-
poren aus. Demgegeniiber sucht man Diploporen im Wetter-
steinkalk des Bajuvarischen Deckensystems meist vergeblich, da
dieser fast zur Ganze unterstkarnisches Alter hat. Gemaf} seiner
paldogeographischen Position ndrdlich des Reiflinger Beckens
muss dieser der entsprechenden ,Nordplattform” des Wetter-
steinkalkes hinzugerechnet werden (Abb. 3). In der Obertrias
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zeichnen sich alle erwdahnten Gebiete durch die meist monotone
Abfolge von Hauptdolomit und Dachsteinkalk aus, wobei letz-
terer sich im Norden (Staufen-Hoéllengebirge-Decke) mit dem
gleichaltrigen Plattenkalk verzahnt.

Das Kasberg-Gebiet liegt am Nordrand der Totengebirgsdecke
und zeichnet sich durch eine plattformnahe Mitteltrias-Ent-
wicklung mit grofRerer Distanz zum Reiflinger Becken im Nor-
den aus. Entsprechender Weise verringert sich der chronostra-
tigrafische Umfang der hier aufgeschlossenen Beckenfolge der
Gutenstein- und Reifling-Formationen schwerpunktmafig auf
das Anisium und Untere Ladinium, wahrend im Laufe des Obe-
ren Ladiniums (und Untersten Karniums) tiberwiegend bereits
die fazielle Verzahnung der Reiflinger Beckensedimente mit der
nach Norden progradierenden tirolischen Wetterstein-Karbo-
natplattform in Form des Raminger Kalkes einsetzt (Abb. 3). Die-
se Faziesverzahnung ist im Ostlichen Kasberg-Gebiet etwa zwi-
schen Kirchdorfer Hiitte und dem Steyrlingtal aufgeschlossen
und reicht von der kieseligen Beckenfazies der Reifling-Forma-
tion an der Basis, tiber den allodapischen Raminger Kalk (und
-Dolomit) in der Mitte, bis in den hellen und weifSen zuckerkor-
nigen Wettersteindolomit beziehungsweise Wettersteinkalk am
Top der Schichtfolge (Abb. 4). Im stidwestlichen, westlichen und
nordlichen Kasberg-Gebiet, mit den Gipfeln des Spitzplaneck (K.
1617), Benn Nock, Kasberg (K. 1747), Rofdschopf (K. 1647), Mei-
senberg (K. 1117), Schwalbenmauer (K. 1657), Jausenkogel (K.
1514) und Hochstein (K. 1405) steht die dazugehorige altere ani-
sische Beckenfazies der hier machtigen und lithostratigraphisch
zweigeteilten Gutenstein-Formation an, die hier die Basis der
Totengebirgsdecke bildet. In ihrem stratigrafisch Hangenden
kommen flachere Ablagerungsbedingungen in Form der hellen
Steinalm-Formation sowie der faziellen Vertretung der dunkle-
ren dickbankigen Annaberger Kalke zum Ausdruck.

Die gegen Nordwesten ausstreichende Totengebirgsdecke ist
tektonisch einerseits durch grof3ziigig durchlaufende generell
nach Studen oder Siidosten einfallende Mitteltrias-Schichtfol-
gen charakterisierbar. Andererseits ist bei lithologisch differen-
zierten Schichtfolgen in der Regel ein engraumiger teilweise
schrag zum Schichtstreichen verlaufender interner Schuppen-
bau erkennbar. Als eindrucksvolles Beispiel kann das Gebiet
zwischen Schonstellhiitte und Langscheidalm demonstriert
werden (Abb. 4), dessen drei Schuppen biostratigraphisch be-
legt worden sind (Moshammer, 1992 bis 2000). Ebenso kann
Moser (1992, 1993) die Gutenstein-Formation in der Westflan-
ke des Kasberggebietes in zwei tektonisch flach iibereinander
geschobene Schuppen untergliedern, die durch dolomitisierte

ABB. 2: Geologisch-tektonischer Uberblick des betrachteten Raumes (Kartengundlage:
Multithematische geologische Karte von Osterreich 1:1.000.000, Geologische Bundesanstalt)
FIG. 2: Geological-tectonical overview of the investigated area (base map: Multithematische
geologische Karte von Osterreich 1 :1.000.000, Geological Survey)
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ABB. 3: Paldogeografisches Konzept fiir die Mitteltrias und basale Obertrias in den dstlichen
Nordlichen Kalkalpen (nach: Krystyn e- Lein, 1996, Abb. 4)

FIG. 3: Paleogeographic pattern for the mid-triassic and lowest upper-triassic within the
eastern Northern Calcareous Alps (according to: Krystyn e Lein, 1996, Fig. 4)

Mitteltriaskalke (,Wettersteindolomit“) und Spane von mittel-
anisischen Kalken in der Fazies des Annaberger Kalkes getrennt
werden. Weiters belegen etwa talparallel bzw. WNW-ESE ver-
laufende Schuppen- und Stérungszonen (,Z6senbach-Stérung®)
im Siiden und Siidosten des Kasberg-Gebietes (Straneggbach-
und Zosenbachtal) tektonisch deutlich reduzierte Schichtfolgen
(z.B. liegt Wettersteindolomit in Rifffazies auf Kalken der Obe-
ren Gutenstein-Formation). Spitzwinkelig dazu verlaufende,
aber ebenfalls WNW-ESE streichende dextrale Blattverschie-
bungen und Abschiebungen, konnen zeitgleich diesem (wahr-
scheinlich vorgosauischen) Schuppenbau zugeordnet werden
und scheinen — dhnlich ,tear-faults” — an den flachen Schup-
penbahnen auszulaufen.

3. STRATIGRAFIE DER MITTELTRIAS-SCHICHTFOLGE DES KASBERG-
GEBIETES UND IMPLIKATIONEN FUR DIE LITHOSTRATIGRAFIE
DER NORDLICHEN KALKALPEN

GUTENSTEIN-FORMATION
Begriffspragung und Allgemeines

Der Begriff ,Gutensteiner Kalk“ wird auf die ersten Beschrei-
bungen durch Hauer (1853, S.716f) zuriickgefiihrt, der bereits
mehrere lithologische Merkmale der Gutenstein-Formation,
namlich deren Diinnschichtigkeit bzw. Diinnbankigkeit, deren
dunkelgraue-schwarze Farbe mit hohem Bitumengehalt und
deren gelegentliche Fithrung von Hornsteinkiigelchen anfiihrt
(Taf. 1: A, B). Die in weiterer Folge von Stur (1871, S.218) durch-
gefithrten Untersuchungen an der Gutenstein-Formation an ih-
rer Typlokalitdt in Gutenstein (Niederdsterreich) erbrachten zu-
satzlich Informationen zum Fossilinhalt, z. B. werden Brachio-
poden und Crinoiden als wichtige biogene Komponenten der
Gutenstein-Formation genannt. Mikrofaziell ist die Gutenstein-
Formation an ihrer Typlokalitdt zuerst von Fliigel e Kirchmay-
er (1963) erfasst und als Radiolarien (= ,Spharen“)-, Foraminife-
ren- und Ostracoden-fliihrender Mikrit (Mikrit, Biomikrit, Calci-
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lutit) sowie als Mikrit mit ,,Ooiden®, die sich bei Summesberger
& Wagner (1971, S. 349) als reine Kieselsaurekonkretionen
oder Hornsteinkiigelchen herausgestellt haben, beschrieben
worden. Ahnliche, Radiolarien- und Kieselschwammnadel-
fliihrende Mikrite mit nur sparlicher Fossilfiihrung (vereinzelt
Crinoiden, Bivalven, Foraminiferen) werden auch aus der Gu-
tenstein-Formation des Traflberges (etwas nordlich Gutenstein,
Niederdsterreich) und des Tiefengrabens bei Grofireifling (Stei-
ermark) beschrieben (Summesberger e- Wagner, 1971). Neben
diesen fossilarmen Kalkschlammsedimenten (Mudstones, Wak-
kestones) sind jedoch Fliigel e Kirchmayer (1963, S.113) auch
Lagen mit groberem Crinoidendetritus sowie mit gradierter
Feinschichtung aufgefallen. Diese sind stets als etwas dickere,
dunkelgraue und groberkornige Banke (Wackestones, Grainsto-
nes) den ansonsten diinnbankigen Partien der Gutenstein-For-
mation an der Typlokalitat (Passbriicke und Langapiestingtal
bei Gutenstein, Niederdsterreich) eingeschaltet.

F ME Untere Reifling-Formation
- Steinalm-Formation
: Sw
=5 2
27 & Obere Gutenstein-Formation
e
=z
(e . E
B _E.. Untere Gutenstein-Formation
=

ABB. 5: Lithostratigrafie des Anisiums am Kasberg (Oberdsterreich) mit folgenden Machtig-
keiten: 200 Meter Untere Gutenstein-Formation, 150 Meter Obere Gutenstein-For-
mation (inkl. Annaberger Kalk und Steinalm-Formation), 45-50 Meter Untere Reif-
ling-Formation

FIG. 5: Lithostratigraphic table of the Anisian within the Kasberg region (Upper Austria)
showing following thicknesses: Lower Gutenstein Formation 200 meters, Upper
Gutenstein Formation (Annaberg Limestone and Steinalm Formation included) 150
meters, Lower Reifling Formation 45-50 meters

Gliederung und lithologische Ausbildung der Gutenstein-
Formation im Kasberg-Gebiet

Im Bereich des Kasberg-Gebietes lasst sich die Gutenstein-
Formation informell in einen unteren Abschnitt, der Unteren
Gutenstein-Formation (Bithynium) mit 200 Meter Machtig-
keit, und in einen oberen Abschnitt, der Oberen Gutenstein-
Formation (Pelsonium) von etwa 150 Meter Machtigkeit,
gliedern.

Die Untere Gutenstein-Formation bildet das tiefste Schicht-
glied der Mitteltrias am Kasberg. Die durchgehend sehr diinn-
bankigen, dunkelgrauen, bitumindsen, feinkornigen und
ebenflichigen Kalke (Taf. 1: A, B) entsprechen, im Sinne der
eingangs genannten Bearbeiter, weitestgehend jenen an der
Typlokalitat. Thre Hauptverbreitung liegt im Tirolischen Dek-
kensystem, in der Reisalpen-, Unterberg- und Goller-Decke,
wohin die Gutensteiner Alpen gehdren (Unterberg, Reisalpe,
Hochstaff). Am Kasberg ist die Gutenstein-Formation zundchst
in ihrer typischen Ausbildung — wie an der Typlokalitdt in Gu-
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ABB. 4: Geologische Karte des
Kasberg-Gebietes (Oberésterreich)
FIG. 4: Geological map of the
Kasberg region (Upper Austria)
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tenstein — anzutreffen. Fur das Kasberg-Gebiet ist sie im De-
tail als dunkelgraue-schwarze, sehr bitumindse, diinnbankige,
ebenflachige, 6fters diinnschichtig-laminierte, meist feinkorni-
ge Kalke (fossilarme Mudstones) mit dunkelbraungrauen, glan-
zenden, tonig-mergeligen Schichtbestegen (,Schiefertonen®)
und gelegentlich mm-groflen Hornsteinkiigelchen (Taf. 1: A, B)
zu beschreiben. Lagenweise konnen Crinoidenstielglieder oder
Bivalven in den meist biogenarmen Mudstones angereichert
sein. Unregelmafiiges Vorkommen von -charakteristischen,
dunkelgrauen ,Wurstelkalk-Banken“ kennzeichnet sowohl die
Untere wie auch die Obere Gutenstein-Formation. Diese ,Wur-
stelkalke” zeigen flaserig verwiihlte Lagen und wurstelférmige
Aufragungen auf den Schichtflachen, die reich an Ichnofossili-
en sind und sich durch intensive Bioturbation, mit wurstformig
gekrimmten Wihlspuren, die das gesamte Sediment durchzie-
hen, auszeichnen. Aufgrund des hohen Gehaltes an organischer
Substanz dieses bitumindsen Sedimentes sind Sedimentfresser
flir die Durchwithlung und Entfestigung des Karbonatschlam-
mes und die Bildung von Pellets (Kotpillen) verantwortlich,
deren Aktivitat jedoch auch von bakterieller Tatigkeit in den
obersten Sedimentschichten abhangig war.

Der Ubergang von der diinnbankig-ebenflichigen Unteren Gu-
tenstein-Formation in die mittelbankig-welligschichtige Obere
Gutenstein-Formation vollzieht sich verhaltnismafig rasch,
indem sich zunachst diinnbankige, dunkelgraue Knollenkalke
entwickeln, die jedoch bald in etwas hellere, mittelbraungraue,
kompetente mittelbankige, knollige oder wellig-schichtige
Kalke tbergehen. Am Wildpark-Kasberg-Stralenprofil zum
Beispiel, Moshammer (1998), wird die Grenze mit dem ersten
machtigeren Auftreten von Knollenkalken gezogen.

Dieser obere pelsonische Teil der Gutenstein-Formation ist in
der Literatur unklarer gefasst als der untere Teil (Tollmann,
1976:72f). Von Moser (1992, 1993) wurde fiir diese wellig-
schichtigen Bankkalke der Begriff der ,Mittelanisischen Knol-
lenkalke” gepragt.

Thre Lithologie zeigt im Bereich des Kasberges mittel- oder
dickbankige, nur abschnittweise duinnbankige, welligschichtig-
knollige oder flaserige, braungraue, ebenso feinkornige Kalke,
die auch Mergellagen fithren kénnen (Taf. 1: C). Einlagerungen
von dunklen oder helleren, dickbankigen Biogenschuttkalken
mit Crinoiden, Brachiopoden und Bivalven (Taf. 1: F, G), die in
den hangenden Partien zunehmen, sind ein Charakteristikum
der Oberen Gutenstein-Formation des Pelsoniums. Sie konnen
sowohl lithologisch, als auch mikrofaziell als fazielle Vertre-
tung des Annaberger Kalkes (Pelsonium) oder, bei Algen-
fihrung und heller Farbe, als Steinalm-Formation (Pelsoni-
um), angesprochen werden.

Spatere postdiagenetische Dolomitisierung der Kalke der Gu-
tenstein-Formation (,Gutensteiner Dolomit) kann auch am
Kasberg schichtgebunden (eher im Liegendbereich) oder unre-
gelmafig (eher im héheren Anteil) und im weiteren Umkreis
von Storungen beobachtet werden.

Die Obere Gutenstein-Formation am Kasberg zeigt nur insofern
Ahnlichkeiten mit dem oberen Abschnitt der Gutenstein-For-
mation an der Typlokalitat in Gutenstein, als dort in den gut
geschichteten, diinnbankigen und ebenflichigen Kalken des
oberen Abschnittes einzelne dickere Banke mit ,organogenem
Detritus” von zumeist Crinoiden (Fliigel e~ Kirchmayer, 1963,
S.113) eingeschaltet sind, die im Bereich der ,Passbriicke” (0st-
lich Gutenstein) als ,Fazies des Annaberger Kalkes” rasch in die
hangende Steinalm-Formation tiberleiten.

Flr die hier mikrofaziell, litho- und biostratigrafisch definier-
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te Obere Gutenstein-Formation konnte man, nach deren typi-
schen Auftreten im Kasberg-Gebiet (auch in der Gipfelregion),
den Begriff ,, Kasberg-(Sub-)Formation“ (Pelsonium) ver-
wenden, zumal eine dhnliche lithologische Entwicklung des
Pelsoniums an der Typlokalitat der Gutenstein-Formation in
Gutenstein (Niederdsterreich) sowie an der des Annaberger Kal-
kes in Annaberg (Niederosterreich) fehlt. Andererseits lieflen
sich die hier beschriebenen welligschichtigen, knolligen und
ebenflichigen Bankkalke der Oberen Gutenstein-Formation
bio- und lithostratigrafisch gut mit jenen am Rahnbauernkogel
bei Grofireifling (Steiermark) parallelisieren, da deren oberste
Banke durch die pelsonische Ammonitenfauna der ,Binodosus-
zone* (Arthaber, 1896) charakterisiert sind.

Mikrofazies und Alter der Gutenstein-Formation im Kas-
berg-Gebiet

Zwei Typen von Mikrofazies treten in der Unteren Guten-
stein-Formation auf, die durch Schliffe von der Hochstein-
Ostflanke (K. 1405) und der Rofsschopf-Stidflanke (K. 1647) do-
kumentiert werden.

Mikrofazies 1: Dunkelgrauer Mudstone (Mikrit) mit wenigen
sehr kleinen Crinoidenbruchstiicken und mit vereinzelten Kie-
selsaurekonkretionen. Letztere entsprechen den Hornsteinkii-
gelchen bei Fliigel e- Kirchmayer, 1963, Taf. IX, Fig. 3, 4. Nach
diesen Autoren (1963, S.130) stellt das gleich- und feinkornige
Beckensediment eine Ablagerung in ruhigem Wasser dar. Die
Entstehung der Kieselsaurekonkretionen kann, ahnlich wie in
der Reifling-Formation, wie folgt erklart werden: die fragilen
und zierlichen, aus Skelettopal bestehenden Radiolarien wer-
den an der Sedimentoberfliche bei erh6htem pH-Wert (auf-
grund des Zerfalls von organischer Substanz) frithdiagenetisch
gelost. Spater erfolgt die Wiederausfallung und -anlagerung
der gelosten Kieselsdure (und auch von Karbonat) um einen
biogenen oder abiogenen Kern herum (z.B. Pellets, Radiolari-
en oder Crinoiden) bei deutlich niedrigerem pH-Wert in Form
von Hornsteinkiigelchen. Die Kieselsdaureskelette der meisten
Radiolarien sind durch weiffen Kalzit ersetzt. Die Deutung
der Hornsteinkiigelchen als ,verkieselte Ooide” durch Fliigel
¢ Kirchmayer (1963, S.122) ist daher eher abzulehnen. Es er-
scheint auch unwahrscheinlich, dass bei einer Umlagerung von
Ooidsanden aus Flachwasserarealen nur vereinzelt Ooidkorner
in das feinkornige Beckensediment gelangen. Biogenarme bis
sterile, feinschichtige Mikrite und Pelmikrite mit nur wenig Cri-
noidenbruchstiicken (und vereinzelt Ostracoden) werden auch
von Hagenguth et al. (1982, S. 167) als typische Mikrofazies der
Gutenstein-Formation der tirolischen Unterberg-Decke bei An-
naberg (Niederosterreich, OK 73) angefiihrt.

Mikrofazies 2: Feinschichtiger, dunkelgrauer Wackestone (Bio-
mikrit) mit reichlich Radiolarien (meist Spumellarien, selten
Nasselarien), kleinen Crinoidenbruchstiicken, Ostracodenschal-
chen und vereinzelt mit diinnen und langen Bivalvenschdlchen
(Taf. 2: A). Die Biogene sind oft lagenweise angereichert und
durch Kompaktion dicht gelagert. Die Feinschichtung zeigt teil-
weise Gradierung oder auch mehrfache Gradierung oder deutli-
che Korngroflenspriinge und erosive Basiskontakte.

Die Obere Gutenstein-Formation, mit Ausnahme der Stein-
alm-Formation und dem Annaberger Kalk-Aquivalent, ist faziell
und mikrofaziell charakterisiert durch dunkelgraue Biopelmi-



krite, Biomikrite und Dismikrite (Wackestones) mit einem ge-
gentiber der Unteren Gutenstein-Formation gr6fieren Fossilge-
halt (Taf. 2: B, C, D) wie Crinoiden, kleinen Bivalven, Gastropo-
den, Foraminiferen (Glomospiren und Pilammina densa, Taf. 4:
A) und Ostracoden, sowie, ebenfalls im Gegensatz zur ersteren,
mit aus dem Flachwasser umgelagerten Allochemen wie Onko-
iden und Cortoiden (Taf. 2: B, C, D). In einem einmaligen Fund
sind Crinoidenstielglieder (Columnalia) noch im Verband erhal-
ten und lassen auf nur geringe Umlagerungsweiten schliefen
(Taf. 1: E). Die Ausbildung knolliger oder welliger Schichtfla-
chen in der Oberen Gutenstein-Formation (mdgliche ,Kasberg-
(Sub-)Formation*) kénnte nach Sarnthein (1966, S.41) zunachst
auf submarine Subsolution zurtickgefithrt werden. Andererseits
konnte auch die verstarkte Zirkulation CO,-reicher Meeresstro-
mungen ab dem mittleren Anisium - bedingt durch starkere
Offnung des marinen Sedimentationsraumes und aufgrund
verstarkter Subsidenz — und die daraus resultierende partielle
Aragonit-Losung oberflachennaher Karbonatsedimente sowie
die daran anschliefende synsedimentdre Kalzit-Fallung mit
Kalkknollenbildung eine unterschiedlich starke Kompaktion
(= wellige Schichtflichen durch Drucklésung) ausgelost haben.
Unterstiitzt wurde die knollige Ausbildung der Kalke durch de-
ren Tongehalt und die dadurch bedingte unterschiedlich rasche
Verfestigung innerhalb der bioturbaten Bereiche.

Das mittelanisische Alter der als Obere Gutenstein-Formation
angesprochenen Knollenkalke, die im Bereich des ,Rabenstei-
nes* gut erschlossen sind (Taf. 1: C), konnte durch mehrere Co-
nodontenproben im Bereich Rabenstein gut abgesichert wer-
den und umfasst das gesamte Pelsonium:

Gondolella bifurcata (BUDUROV e STEFANOV)
Gondolella bulgarica (BUDUROV e STEFANOV)
Nicoraella kockeli (TATGE, 1956)

Nicoraella germanica (KOZUR)

Bildungsmilieu der Gutenstein-Formation im Kasberg-
Gebiet in Zusammenhang mit Fazies-Aquivalenten des
Annaberger Kalkes und der Steinalm-Formation

Fiir die diinnbankige Untere Gutenstein-Formation weisen die
feinschichtigen und gradierten Mikrofaziestypen wie Mikro-
fazies 2 deutliche Anzeichen von Resedimentation in distale
Beckensedimente auf, wobei die Radiolarien, aber auch die weit
verdrifteten feinen Crinoidenbruchstiicke in einzelnen diinnen
Lagen abgelagert worden sind. Gradierte Feinschichtung, wie
sie auch flr die Aquivalente in Gutenstein von Fliigel ¢ Kirch-
mayer (1963, S.113) beschrieben wird, kann auf die Ablagerung
aus feinsten, distalen Calciturbiditen zuriickgefiihrt werden.
Anhand der aufgezeigten Mikrofaziestypen ist die Untere Gu-
tenstein-Formation in den Profilen vom Kasberg-Gebiet, ebenso
wie an ihrer Typlokalitdt (Gutenstein), als Beckensediment ma-
Riger Ablagerungstiefe mit einer sehr eingeschrankten Wasser-
zirkulation (dys- bis anaerobe Ablagerungsbedingungen) und
einem nur geringen Wasseraustausch mit dem offenen Meer
gebildet worden. Die Radiolarien sowie diinnschaligen Bival-
ven und seltenen Ammoniten kénnen als Hinweis auf Ablage-
rungstiefen von 100 — 150 Metern Wassertiefe gewertet werden
(Fliigel, 2004, S.483, 534).
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Fiir die Obere Gutenstein-Formation lasst sich auf Grund der
zunehmenden Einschaltungen von seichteren Biogenschuttkal-
ken eine allmahliche Abnahme der Ablagerungstiefe von 150
auf weniger als 100 Meter Wassertiefe vermuten. Wahrend die
feinkornigen Biomikrite noch Ablagerungstiefen um 80 Meter
Wassertiefe vermuten lassen (Mostler, 1972, S.17), kann man
durch das gehdufte Auftreten von zerfallenen, umgelagerten
und transportierten Crinoidenstielgliedern und Echinidenplat-
ten sowie von Brachiopodenschill in den dickbankigen und
heller gefarbten Abschnitten der Oberen Gutenstein-Formation
(Bankeinschaltungen in der Fazies des Annaberger Kalkes, Taf.
1: F) auf eine Resedimentation und Ablagerung dieser Fossilien
an den Flanken und Depressionen von Untiefen, auf denen die
am festen Substrat anhaftenden Organismen in unmittelbarer
Nachbarschaft gelebt hatten, schlieRen. Geradezu seichtmarin-
lagundre Faziesbedingungen bis max. 30 Meter Wassertiefe
werden schlieRlich mit der reichlich Algen-fithrenden Stein-
alm-Formation, die meist erst am Top der Oberen Gutenstein-
Formation auftritt, erreicht. Dasycladaceen (Taf. 4: F, G, H, I),
porostromate Algen und Blau-Griinalgen der Steinalm-Formati-
on sind an das Sonnenlicht der photischen Zone gebunden und
treten daher im Seichtwasserbereich mit Ablagerungstiefen bis
max. 30 Meter Wassertiefe auf (Fliigel, 2004, S.442).

DICKBANKIGE EINSCHALTUNGEN IN DER OBEREN GUTEN-
STEIN-FORMATION IN ANNABERGER KALK-FAZIES

Begriffspragung und Allgemeines

Der lithostratigrafische Begriff ,Annaberger Kalk ist von Toll-
mann (1966, S.118) fiir ,dickbankige, auch diinnschichtige oder
massige, graue bis graubraune Kalke des mittleren Anisiums*
eingefithrt worden. Dabei bezieht er sich auf Spengler (1951,
S.306), der bereits eine ,mittlere anisische Stufe” mit helleren,
dickbankigen, mittelgrauen Kalken, die Brachiopoden und See-
lilien (Crinoiden) fithren konnen, anfithrt. Auch bei Lein et al.
(2010, S.165) finden wir eine Kurzdefinition des Annaberger Kal-
kes als ,dunkler, hemipelagisch beeinflusster, z.T. dickgebank-
ter und bituminoser Kalk". In ganz ahnlicher Weise konnen im
oberen Abschnitt der Gutenstein-Formation an der Typlokalitat
in Gutenstein (Niederosterreich) den gut geschichteten, diinn-
bankigen und ebenflichigen Kalken einzelne dickere Banke
mit ,organogenem Detritus” von zumeist Crinoiden (Fliigel e
Kirchmayer, 1963, S.113) eingeschaltet sein, die im Bereich der
JPassbriicke” (6stlich Gutenstein) als ,Annaberger Kalk“ rasch
in die hangende Steinalm-Formation tiberleiten.

Lithologische Ausbildung, Mikrofazies und Alter der
Kalke in Annaberger Kalk-Fazies innerhalb der Oberen
Gutenstein-Formation im Kasberg-Gebiet

Im Kasberg-Gebiet treten in der Oberen Gutenstein-Formation
einzelne Banke oder Bankabfolgen mittel- oder dickbankiger
Feinschuttkalke mit Crinoiden, Brachiopoden und Bivalven auf
(Taf. 1: F, G), die lithologisch und mikrofaziell dem Annaberger
Kalk im Sinne der angefithrten urspriinglichen Definitionen
durch Spengler (1951) und Tollmann (1966) entsprechen.

Im Einzelnen handelt es sich dabei um kompetente, mittel- und
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dickbankige, mittel- oder dunkelgraue, grobspatige Crinoiden-
kalke (Taf. 1: G) bzw. Crinoidenschuttkalke (Encrinite), um Cri-
noiden- und Bivalven-reiche Biogenschuttkalke (Taf. 2: H), um
dunkelgraue, mittel- oder dickbankige, welligschichtig-knollige
Packstones oder Wackestones mit Crinoiden, Brachiopoden
und Bivalven in feinkorniger Matrix (Taf. 2: E, F, G) und aber
auch um fossilarme, bioturbate Mudstones bzw. ,Wurstelkalke*
(Dismikrite) oder mittel- bis dickbankige, dunkelgraue Kalk-
mikrite mit ebenen Schichtflaichen und diinnen Mergelflasern
bzw. Tonzwischenlagen. Selten konnen auch kieselige Konkre-
tionen oder kleine Hornsteinkiigelchen beobachtet werden, die
auf zeitweise tiefere Ablagerungsbedingungen hinweisen.

Mikrofaziell handelt es sich bei den als ,Annaberger Kalk” ange-
sprochenen Einschaltungen innerhalb der Oberen Gutenstein-
Formation des Kasberg-Gebietes um folgende drei Faziesty-
pen, die einerseits auf ruhige Ablagerungsbedingungen eines
flachmarinen Schelfbereiches (Mikrofazies 1), andererseits aber
auch auf Ablagerungsbedingungen im seichteren Bewegtwas-
serbereich (Mikrofazies 2) mit Sturmflutlagen (Tempestiten,
Mikrofazies 3) hinweisen:

Mikrofazies 1a: Biomikrit, Dismikrit (Wacke- und Packstone)
mit reichlich (feinen) Crinoidenbruchstiicken, kleinen Bival-
venschalen, Foraminiferen wie Glomospira sp., Trochammina sp.
und Pilammina densa PANTIC sowie Ostracoden (Taf. 2: E).
Mikrofazies 1b: Crinoiden-Packstone mit Brachiopodenbruch-
stiicken (Taf. 2: G).

Mikrofazies 2: Intrabiosparit/mikrit mit kleinen Bivalven,
zugerundeten und randlich mikritisierten Crinoiden und mit
Ostracoden sowie kantengerundeten Mikritintraklasten. Zu-
rundung der Bio- und Intraklasten sowie die teilweise ausgewa-
schene Matrix konnen als Hinweis auf Ablagerung im Bewegt-
wasser gewertet werden.

Mikrofazies 3a: Feinschichtiger Biosparit (Rudstone, Grain-
stone) aus Crinoiden, Bivalven, Gastropoden, Brachiopoden-
schalen, Foraminiferen (Trochammina sp., Endothyranella sp.,
Glomospirella sp., Duostomina sp., Pilammina densa PANTIC und
Meandrospira deformata SALAJ, Taf. 4: C) und vereinzelt Ostra-
coden. Sowohl zugerundete Mikrit-Intraklasten, als auch ver-
stellte fossile Wasserwaagen und fossilreiche Lagen konnen
als Hinweis auf Umlagerung und Aufarbeitung des Sedimentes
und der Bioklasten durch Bewegtwasser wie z.B. Tempestite ge-
wertet werden (Taf. 2: H).

Mikrofazies 3b: Tempestitischer Crinoiden-Brachiopoden-
Packstone mit erosiver Basis, umgelagerten zugerundeten Mi-
krit-Intraklasten und umgelagerten Bioklasten mit Geopetalge-
figen (Taf. 1: F, Taf. 2: F, G).

Mit Hilfe der Foraminiferen

Pilammina densa PANTIC
Meandrospira deformata SALA]

kann unter- (Bithynium) und mittelanisisches (Pelsonium) Al-
ter belegt werden.
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STEINALM-FORMATION
Begriffspragung und Allgemeines

Die erste Definition der Steinalm-Formation geht auf Pia (1924,
S.45) zuriick, der sinngemaf von einem ,hellen, grob oder diin-
ner gebankten Kalk mit Dasycladaceen” spricht. In Abgrenzung
von allen lithologisch dhnlich ausgebildeten lithostratigrafi-
schen Einheiten, mit denen die Steinalm-Formation in der Ver-
gangenheit oft verwechselt worden ist (z.B. Annaberger Kalk,
Wettersteinkalk, Raminger Kalk) ist nach unserer Ansicht die
Steinalm-Formation als Flachwasserkarbonat durch ausgespro-
chene Algenfiihrung in Form von kleinen, anisischen Dasycla-
daceen (z.B. Physoporellen, Oligoporellen, nicht Diploporen !),
Blau-Griinalgen (Algenmatten), aber auch in Form von algenin-
krustierten Allochemen wie Cortoiden und Onkoiden sowie
durch ihre meist hellere Gesteinsfarbe (lichtgrau) charakteri-
siert. Zusatzlich konnen in der Steinalm-Formation ofters Fora-
miniferen aus der Gruppe der Meandrospiren, Endothyranellen,
Pilaminellen und Frondicularien beobachtet werden.

Nach Lein et al. (2006) und Meinung der Autoren kann man den
peritidalen Ablagerungsraum der Steinalm-Formation einem
hoherenergetischen, offen-marinen, sauerstoffreichen, warmen,
lebensfreundlichen und gut durchliifteten, flachmarinen Schelf-
bereich mit deutlich lagunéren Fazieselementen des Inter- und
Subtidals, wie z.T. dolomitischen Algenlaminiten (Stromato-
lithen), Onkoiden, Cortoiden und einer typisch flachmarin-la-
gundren Fauna und Flora aus kleinen Dasycladaceen, Forami-
niferen, Bivalven, Gastropoden und Echiniden zuordnen. Die
haufig anzutreffende randlich destruktive Mikritisierung der
Bio- und Lithoklasten durch endolithische Mikrobohrer kann,
zusammen mit den hdufig zugerundeten oder angerundeten Mi-
kritintraklasten und Bioklasten (Crinoiden), als Hinweis auf das
seicht- bzw. flachmarine Environment der Steinalm-Formation
gewertet werden. Die an das Sonnenlicht der photischen Zone
gebundenen Dasycladaceen (Taf. 4: F, G, H, I), porostromaten
Algen und Blau-Griinalgen weisen auf Ablagerungstiefen bis
max. 30 Meter Wassertiefe hin (Fliigel, 2004, S. 442). Riffbildun-
gen des mittleren Anisiums (Pelsonium) hingegen sind im Be-
reich der Nordlichen Kalkalpen weitestgehend unbekannt und
beschranken sich auf vereinzelte und sehr seltene Bruchstiicke
von Einzelkorallen in manchen Diinnschliffen aus der Steinalm-
Formation (Sarnthein, 1966, S.44; Nittel, 2006, S.99).

Die gegeniiber dem ,Annaberger Kalk“ und der Oberen Guten-
stein-Formation zunehmenden Bankdicken der Steinalm-For-
mation bis hin zur Massigkeit konnen als Hinweis auf erhdhte
Subsidenzraten des mittleren Anisiums und zugleich auf — ge-
genuber den Beckensedimenten — zunehmende Sedimentati-
onsraten gelten.

Lithologische Ausbildung, Fossilinhalt und Alter sowie
Mikrofazies der Steinalm-Formation im Kasberg-Gebiet
mit {iberregionalem Vergleich

Am Kasberg tritt uns die 10-50 Meter machtige Steinalm-For-
mation oft in Form von Zehnermeter machtigen Felswanden
entgegen, die den obersten Partien der grauen, welligschich-
tigen oder ebenflichigen Bankkalke der Oberen Gutenstein-
Formation auflagert. Lithologisch ldsst sie sich in diesem Ge-
biet auch durch massige, dick- oder mittelbankige, meist helle,



teilweise dolomitisierte Kalksteine beschreiben, die sehr selten
sogar Kieselknollen enthalten.

Das anisische Alter der Kalke der Steinalm-Formation im Kas-
berg-Gebiet kann mit einer reichen, fiir die Steinalm-Formation
typischen Dasycladaceenflora aus dem Moltertal (= nordwest-
licher Zufluss des Zosenbaches ca. 1 km SE‘ Schonstellhiitte in
820m SH) sowie vom Riicken N Langscheidalm (940 — 960m
SH) mit

Physoporella pauciforata undulata PIA (BYSTRICKY) (Taf. 4: F, G, H, I)
Physoporella pauciforata pauciforata BYSTRICKY

Physoporella dissita PTA

Physoporella sp.

Oligoporella pilosa PIA

Pontecella hexaster (PIA 1912) GUVENG

Teutloporella peniculiformis OTT

und mit Foraminiferen aus dem Moltertal (Schonstellhiitte,
910m SH) bzw. vom Riicken N‘ Langscheidalm (955m SH) mit

Meandrospira dinarica KOCHANSKY e PANTIC (Taf. 4: D)
Pilaminella grandis SALAJ (Taf. 4: B)

belegt werden.

Mikrofaziell lassen sich am Kasberg-Gebiet, aber auch in an-
deren Gebieten der Noérdlichen Kalkalpen (Moser et al., 2007,
S.338; Moser e Piros, 2015, S.220, 221; Moser ¢ Tanzberger,
2015, S.238) zumindest zwei Mikrofazies-Typen der Steinalm-
Formation unterscheiden:

Mikrofazies 1: Biogenarme Mikrite (Mudstones, Wackesto-
nes), Dismikrite, Biopelmikrite oder Biomikrite mit reichlich
Crinoidenstreu, kleinen Bivalven, Foraminiferen und Ostraco-
den, vereinzelt Dasycladaceen.

Mikrofazies 2: Arenitisch-ruditische Komponentenkalke, gut
ausgewaschene Grainstones, Biosparite, Encrinite und Onkoin-
trabiosparite mit Echinodermenresten, Dasycladaceen, Bival-
ven, Gastropoden, Tubiphyten, Bryozoen, Foraminiferen, Ostra-
coden, Onkoiden und Cortoiden, Algenlumps, zugerundeten
Intraklasten und Peloiden.

Natiirlich kénnen in den Diinnschliffen aus der Steinalm-For-
mation auch abwechselnd mikritische und sparitische Anteile
beobachtet werden. Nittel (2006) kann aus der Steinalm-Forma-
tion der Nordkette bei Innsbruck zahlreiche Lithotypen anfiih-
ren, bei denen die Dasycladaceen (Faziestyp 1), Crinoiden bzw.
Encrinite (Faziestyp 2) und Onkoide (Faziestypen 2 und 3) die
wichtigsten Biogene bzw. Allocheme bilden.

Krainer e Stingl (1986) beschreiben vom Ofenbachprofil bei
Saalfelden (Staufen-Hollengebirge-Decke, Tirolisches Decken-
system, Salzburg), dem Typusprofil des Steinalmkalkes, das
Phdanomen, dass die oberste Bank (Encrinit) der Steinalm-For-
mation einem Emersionshorizont mit deutlich verlangsamter
Sedimentation aufliegt. In dhnlicher Weise wird von Krystyn
et al. (2008, S.160) eine Omissionsfliche mit glaukonitischen
hardground-Bildungen (mit Mikrobohrgingen) am Top der
Steinalm-Formation des Gamssteines (Steiermark) angefiihrt.
Direkt dariiber folgt die Sedimentationsianderung mit einer
deutlichen Abtiefung des Ablagerungsraumes in Form der Reif-
ling-Formation. Ob die oberste Encrinit-Bank vom Ofenbach-
profil im Kasberg Gebiet auftritt, bleibt offen.
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Insgesamt diirfte aber die hier von uns charakterisierte Stein-
alm-Formation sowohl vom Fossilinhalt, als auch von der mikro-
faziellen Ausbildung her tiber den gesamten Ablagerungsraum
der Nordlichen Kalkalpen sehr einheitlich ausgebildet sein, und
sie tritt in diesem Sinne auch in dolomitisierter Form in allen
Deckensystemen der Nordlichen Kalkalpen, vom Bajuvarischen
bis zum Juvavischen Deckensystem (vgl. Piller et al. 2004) auf.

REIFLING-FORMATION
Begriffspragung und Allgemeines

Erste lithologische Beschreibungen der Reifling-Formation ge-
hen auf Hauer (1853) und Stur (1865) zuriick: ,,... die Cephalopo-
den flihrenden Schichten bei Reifling, sie bilden hier dieselben
knotigen und knolligen Kalke.. und sind bereits von Arthaber
(1896, S.8) in einen unteren, anisischen und einen oberen, la-
dinischen Abschnitt unterteilt worden. Diese Untergliederung
kann auch heute noch in den meisten Profilen durch die Reif-
ling-Formation durchgefithrt werden und ist so auch am Kas-
berg nachvollziehbar. Die Mikrofazies der Reifling-Formation
ist zundchst von Summesberger ¢ Wagner (1972, S.525) als
Filament-reicher Mikrit (Filamentmikrit) mit Radiolarien, Am-
moniten, Brachiopoden und Gastropoden beschrieben worden.
Auch Gessner (1966, S.701) beschreibt an der Typlokalitdt in
Grofreifling (Steiermark) aus einem mittelgrauen Knollenkalk
einen Mikrit mit Filament (=Lamellibranchiaten), Radiolarien,
Conodonten, Cephalopoden, Fischzdhnchen (,Fischresten®),
Brachiopoden und Gastropoden. Wie Nittel (2006, S.103), Bech-
stddt e Mostler (1974, S.22) und auch Wagner (1970, S.149f)
wollen wir die Untergrenze der Reifling-Formation mit dem
meist scharfen Einsetzen von Filament- und Radiolarien-fiih-
renden Knollenkalken (=Beckensedimenten) iiber den dick-
oder mittelbankigen Flachwasserkarbonaten des mittleren Ani-
siums (Steinalm-Formation, Annaberger Kalk), und wo diese
innerhalb der Oberen Gutenstein-Formation fehlen, auch iiber
den Kalken der Oberen Gutenstein-Formation, beginnen lassen.

Die Untere Reifling-Formation im Kasberg-Gebiet: Litho-
logische Ausbildung, Alter und Mikrofazies

Die Untere Reifling-Formation (Oberes Pelsonium - II-
lyrium) kann am Kasberg lithologisch als welligschichtiger
und knolliger, (diinn- bis) mittelbankiger, meist dunkelgrauer
Hornsteinknollenkalk, der gelegentlich Zentimeter-dicke, dunk-
le Kalk- und Tonmergellagen fithren kann (,Maiereck-Mergel”
sensu Plochinger, 1963; Taf. 1: D) beschrieben werden. Derar-
tige Mergel konnen stellenweise, zum Beispiel in Schuppe 2
Moltertalprofil auch deutlich machtiger werden (Moshammer,
1994). Den Hornsteinknollenkalken sind ebendort bankweise
auch dicke Crinoidenkalkbdnke (Encrinite) eingeschaltet, und
es treten in dieser basalen, tiber der Steinalm-Formation folgen-
den, noch nicht durch Kalke mit Filamenten charakterisierten
Kalkabfolge charakteristischerweise Brachiopoden und Crinoi-
den auf. Dieser Abschnitt wurde von Moshammer (1994) mit
dem Arbeitsbegriff ,pelsonische Beckenfazies" versehen und an
den Beginn der Unteren Reifling-Formation gestellt.
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Das hoheranisische Alter der Unteren Reifling-Formation (Obe-
res Pelsonium - Illyrium) kann durch die Conodonten
Neogondolella bulgarica (BUDUROV e STEFANOV)

Gondolella szaboi (KOVACS, 1983)

biostratigrafisch nachgewiesen werden, wobei Neogondolella
bulgarica (BUDUROV & STEFANOV) auf das generelle Einsetzen
der Reifling-Formation im obersten Pelsonium hinweist. Wei-
ters kann Moshammer (1994, nachfolgende Bestimmung der
Brachiopoden durch M. Siblik) aus dem Moltertal (760m SH)
die Brachiopoden Tetractinella trigonella (SCHLOTHEIM) und
Piarorhynchella trinodosi (BITTNER, 1890) aus der anisischen
Reifling-Formation anfiihren.

Mikrofaziell kann die Untere Reifling-Formation in folgender
Wiese beschrieben werden:

Mikrofazies 1: Dunkelgrauer, bioturbater Filament- und Radio-
larien-fiihrender Mikrit (Dismikrit, Wackestone) und Pelsparit.
Mikrofazies 2: Dunkelgrauer Biomikrit (Wackestone) mit Ra-
diolarien, etwas Filament, Bivalven, Crinoiden und Foraminife-
ren (Nodosarien).

Mikrofazies 3: Dunkelgrauer, kieseliger Filament-reicher Bio-
pelsparit (Packstone, Grainstone) mit Crinoiden, Kleingastropo-
den, Ostracoden, Foraminiferen (Nodosarien, Glomospiren) und
Kieselschwammnadeln (Taf. 3: A).

Mikrofazies 4: Grauer, kieseliger Biosparit (Grain-/Rudstone)
mit grobem Crinoidenspat und Brachiopodenschill.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Reifling-Formation sind
hellgriine und ockergelbe Tuffitlagen (,Pietra Verde“), die im
Allgemeinen in drei verschiedenen Horizonten — zwei davon
wurden im Kasberg-Gebiet nachgewiesen — in die Beckenabfol-
ge der Reifling-Formation eingeschaltet sein konnen. Der erste
dieser drei Tuffithorizonte ist ein ausgesprochen guter Leit-
horizont, da er von iiberregionaler Bedeutung zu sein scheint
(Bechstadt e Mostler, 1974, S.52). Dieser intermediar-basische,
dacitisch-andesitische Vulkanismus kann im Illyrium (Oberes
Anisium, vgl. Abb. 5) sdmtlicher Profile durch die Reifling-
Formation, insbesonders im Liegenden oder Hangenden der
mit Ammoniten oder Conodonten biostratigrafisch belegbaren
Trinodosus-Zone, festgestellt werden (Velledits et al, 2014; Fau-
pl e Hamedani, 1972; Brithwiler et al, 2007). Moshammer (1994,
S.462) konnte den Tuffithorizont des Illyriums an zwei Stellen
an der Forststrafle im Moltertal (,Schuppe IIA“ und ,Schuppe
111“) auch mit Hilfe von Conodonten chronostratigrafisch bele-
gen sowie lithostratigraphisch im Profil am Bergriicken stidlich
davon feststellen.

Die Machtigkeit der Unteren Reifling-Formation betrdgt am
Kasberg etwa 45 Meter, wovon 25 Meter dem Obersten Pelso-
nium (,Pelsonische Beckenfazies PBF*) und rund 20 Meter dem
Hlyrium (,Anisischer Reiflinger Kalk ARK®) zufallen diirften
(Moshammer, 1994).

Die Obere Reifling-Formation im Kasberg-Gebiet: Litho-
logische Ausbildung, Fossilinhalt, Mikrofazies und Bil-
dungsmileu

Die Obere Reifling-Formation (Fassanium - Langobar-
dium 1) kann am Kasberg lithologisch als mittelgrauer, auch
rotlich-griinlicher, mittel- oder dickbankiger, wellig-schichtiger,
knolliger oder flaseriger, im Hangenden auch ebenflachiger
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Hornsteinknollenkalk beschrieben werden. Nach Bechstadt e
Mostler (1974, S. 27, 28) konnen in der Oberen Reifling-For-
mation Reiflinger Knollenkalke (,Knollenkalk-Member*), die
dem knolligen Hornstein- und Filamentkalk entsprechen, von
Reiflinger Bankkalken (,Bankkalk-Member*), die bio- und intra-
klastenreichen, ebenflachigen Bankkalken entsprechen, unter-
schieden werden. Mikrofaziell handelt es sich zumeist um Ra-
diolarien-fiihrende Filamentmikrite (Wackestones, Packstones:
Taf. 3: B), seltener um Filamentarenite (Biopelsparite, Pelspari-
te, Grainstones: Taf. 3: C) sowie untergeordnet um mittel- oder
dickbankige, etwas Feindetritus und Intraklasten fiihrende,
hornsteinarme oder hornsteinfreie Bankkalke. Charakteristisch
flir die hoher-ladinische Obere Reifling-Formation sind diinne,
mehrere Zentimeter dicke, dunkelgriine Mergel und Tuffitla-
gen (sogenannter Haupttuffit an der Grenze Langobardium I/
11, Moltertal-Profil Schuppe III) sowie hellgriine, kieselige Tuf-
fitlagen, die v.a. die Fassan/Langobard-Grenze markieren. Auch
im Gebiet Mangstlreith ist dieser Tuffit mit der Oberen Reifling-
Formation aufgeschlossen (Moshammer, 1994:368). Gebiets-
weise konnen die obersten Partien der Reifling-Formation do-
lomitisiert sein (z.B. im Katzengraben).

Anzumerken ist, dass basisnahe in der Oberen Reifling-Forma-
tion ein rippenbildender Leithorizont in Form eines mehrere
Meter machtigen dickbankigen sehr hellen andeutungsweise
rotlich oder griinlich gefirbten Hornstein-freien Kalkes mit
griinen Mergelschmitzen im Ostlichen Kasberg-Bereich auftritt,
der in das Fassanium 1 eingestuft wurde (,Reiflinger Rippen/
bzw. -Bankkalk®).

Die Mikrofazies und das Bildungsmilieu der Oberen Reifling-
Formation kann anhand von Diinnschliffen gezeigt werden:

Mikrofazies 1: Dunkel- bis mittelgrauer Biopelmikrit (Wak-
kestone: Taf. 3: B) und bioturbater Dismikrit mit Filamenten,
Radiolarien, Ammoniten, Kleingastropoden, feiner Crinoiden-
streu, Ostracoden, Foraminiferen (Turritellella mesotriassica KO-
EHN-ZANINETTI, Arenovidalina chialingchiangensis HO, Nodosa-
rien, Glomospiren) und mit Pelletschlimmen aus Pellets und
Bahamitpeloiden (Pelsparite oder Grainstones und Pelmikrite).
Mikrofazies 2: Pelsparit (Grainstone) mit vereinzelt Foramini-
feren (Austrocolomia sp.), Crinoidenstreu und etwas Filamenten.

Der Biogeninhalt mit Radiolarien, pelagischen Bivalven (=Fi-
lamente, z.T. Daonellen), Ammoniten, Conodonten, psychro-
spharischen Ostracoden und Foraminiferen aus der Gruppe der
Nodosarien sowie mit der fiir Beckensedimente typischen Fora-
minifere Turritellella mesotriassica KOEHN-ZANINETTI weist die
Reifling-Formation als offen-marines Beckensediment mit Ab-
lagerungstiefen von bis zu 500 Metern Wassertiefe aus (Bech-
stadt e Mostler, 1974, S. 53).

Die pelsparitischen Partien (Taf. 3: C), sowie die detritischen
Feinschutt- und Intraklasten-fiihrenden lagen- oder nestférmi-
gen Partien innerhalb der Oberen Reifling-Formation konnen
bereits auf Umlagerung und Resedimentation von Beckensedi-
menten infolge tektonischer und paldogeografischer Umstel-
lungen innerhalb des Sedimentationsraumes zuriickgefithrt
werden.

Die Machtigkeit der Oberen Reifling-Formation des Fassanium
und untersten Langobardium betragt im Kasberg-Gebiet etwa
20 Meter (Moshammer, 1994).



Alter und Paldogeografie der Oberen Reifling-Formation
im Kasberg-Gebiet

Das chronostratigrafische Zeitintervall, das die ladinische Reif-
ling-Formation nach oben hin umfasst, hangt von deren Posi-
tion zu der daran angrenzenden oder dariiber progradierenden
Wettersteinkalk-Karbonatplattform ab. Im hier vorliegenden
Tirolischen Deckensystem (Totengebirgsdecke) wird die Bek-
kenfazies der Reifling-Formation bereits im Laufe des Ladini-
ums von der Karbonatplattform der dolomitisierten Wetter-
stein-Riffentwicklung iiberlagert bzw. progradiert. Wann und
wo im Ladinium, das hingt von der jeweiligen paldogeografi-
schen Position des Reiflinger Beckens im gesamten kalkalpinen
Ablagerungsraum ab und sollte im Ablagerungsraum des Tiro-
lischen Deckensystems gegen Norden zu immer spater erfolgen
(Abb. 3). Im Norden der Totengebirgsdecke, also im Kasbergge-
biet, konnte durch die ausgiebige Beprobung des ladinischen
Anteiles der Reifling-Formation auf Conodonten folgende Con-
odonten-Fauna, die das Zeitintervall Fassanium 1 — Langobar-
dium 1 umfasst, gewonnen werden:

Ladinium i.a.:
Gladigondolella ME

Gladigondolella tethydis ME
Gondolella trammeri KOZUR

Fassanium 1:
Gondolella pseudolonga KOVACS, KOZUR ¢ MIETTO
Gondolella excelsa (MOSHER, 1968)

Fassanium 2:
Gondolella excelsa (MOSHER, 1968)
Neogondolella transita KOZUR e MOSTLER

Langobardium 1:
Neogondolella praehungarica KOVACS

Damit lasst sich aussagen, dass in der nordlichen Totenge-
birgsdecke die Beckenentwicklung der Reifling-Formation vom
Obersten Pelsonium (Neogondolella bulgarica BUDUROV e STE-
FANOV) bis in das unterste Langobardium (Neogondolella prae-
hungarica KOVACS) reicht und ab dem obersten Langobardium
1 (=Archelaus-Zone) die Entwicklung des Wetterstein-Riffkalkes
— womoglich in siidlichen Teilen der Totengebirgsdecke — be-
ginnt, dessen Riffdetritus bereits an der Wende Langobardium
1/Langobardium 2 in Form der Raminger Kalke nach Norden
in das Reiflinger Becken der nordlichen Totengebirgsdecke ge-
schiittet wird.

RAMINGER KALK
Begriffspragung und Allgemeines

Der Begriff ,Raminger Kalk” ist von Tollmann (1966, S.124) ge-
pragt worden und soll sich auf ,dickbankige helle Kalke, die
lithologisch zwischen Reiflinger Kalk und Wettersteinkalk ver-
mitteln“ beziehen. Ahnliche Gesteine waren zwar zuvor schon
von Spengler (1931, S.19) und Hertweck (1961, S. 15) beschrie-
ben worden, aber nicht von lithologisch dhnlichen Gesteinen
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wie jenen des Annaberger Kalkes oder der Steinalm-Formation
unterschieden worden, sodass diese Autoren faziell, litholo-
gisch und altersmafig vollig unterschiedliche Gesteinstypen
als ,Ubergangsfazies zwischen Reiflinger- und Wettersteinkalk-
fazies" zusammengefasst hatten. Auch bei dem von Tollmann
(1966, S.125) angefiihrten Beispiel von ,Raminger Kalk“ aus
,der verkehrten Serie der Sulzbachdecke oberhalb der Strafde S*
Ellbogen 1400m SSE Puchenstuben” handelt es sich in Wirk-
lichkeit um eine verkehrt liegende Abfolge von Steinalm- und
Reifling-Formation (und nicht Wettersteinkalk !), da Proben
vom Florkogel siidlich Puchenstuben eine sehr schone anisi-
sche Dasycladaceenflora geliefert haben (Moser e Piros, 2015,
S.223).
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ABB. 6: Lithostratigrafie des Ladiniums am Kasberg und im nordlichen Toten Gebirge
(Oberosterreich) mit folgenden Machtigkeiten: 20 Meter Obere Reifling-Formation,
60 Meter Raminger Kalk, etwa 100 Meter Wettersteindolomit und -kalk in Rifffazies,
bis zu 500 Meter Wettersteindolomit in lagundrer Fazies (chronostratigrafische
Altersangaben nach Cohen, Finney, Gibbard e Fan, 2017)

FIG. 6: Lithostratigraphic table of the Ladinian within the Kasberg region and the northern
part of Totes Gebirge (Upper Austria) showing following thicknesses: Upper
Reifling Formation 20 meters, Raming Limestone 60 meters, Wetterstein Dolomite
and Wetterstein Limestone in reef facies approximately 100 meters, lagoonal
Wetterstein Dolomite up to 500 meters (chronostratigraphic age after Cohen,
Finney, Gibbard e- Fan, 2017)

Der Raminger Kalk kann im Sinne der Originaldefinition Toll-
manns (1966) als ,Ubergangskalk” (Kraus e Schmidt-Thome,
1967) zwischen den gut gebankten, hornsteinreichen Beckense-
dimenten der Reifling-Formation und den hellen und massigen
Flachwassersedimenten bzw. Riffkalken des Wettersteinkalkes
(und -dolomites) definiert werden und ist in diesem Sinne —
unabhangig von der tektonischen Position — auch fiir den west-
lichen Teil der Nordlichen Kalkalpen giiltig und anzuwenden.
Wichtig dabei ist, dass sich diese ,Ubergangsfazies” zwischen
Reifling-Formation im Liegenden und Wettersteinkalk im
Hangenden als allodapische Calciturbiditfazies und/oder de-
britische Fein- und Grobschuttfazies mit umgelagertem Seicht-
wasserdetritus aus dem Riffbereich beschreiben lasst (Taf. 3: D,
E, F). Der Raminger Kalk ist also als ein reichlich Riff-Detritus
fiihrender allodapischer Bankkalk, beziehungsweise als Resedi-
ment oder als ein gravitatives Slopesediment des Beckenberei-
ches zu bezeichnen (Lein, 1989). Flir den Raminger Kalk charak-
teristische Sedimentstrukturen sind neben den feinschichtigen
Feinschuttkalken auch haufig gradiert geschichtete, mehrfach
gradiert geschichtete oder auch invers gradiert geschichtete
Kalkbanke mit erosiver Basis (Taf. 3: D, E ,) oder auch Banke
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mit groberen, debritischen Lagen und matrixreichen Brekzien
(Moser et al., 2007, S.339-340). Das besonders haufige Auftreten
von umgelagerten Tubiphytes-Bruchstiicken im Raminger Kalk
(Taf. 3: F) kann als Hinweis auf deren urspriinglichen Lebens-
raum im Bereich der Vorrifffazies und dem beckenwartigen Riff-
abhang gewertet werden.

Lithologie, Mikrofazies und Michtigkeit des Raminger
Kalkes im Kasberg-Gebiet

Der zumeist gut gebankte und bis zu 100 Meter machtige
Raminger Kalk unterscheidet sich im Geldnde von der eher
schlecht aufgeschlossenen Reifling-Formation durch seine Aus-
bildung von kleinen Steilstufen oder Felsrippen sowie mikro-
faziell aufgrund seiner allodapischen Feinschuttfazies von der
meistens rein mikritischen Reifling-Formation im Liegenden.
Daher kann man beim Raminger Kalk von einem ,kartierungs-
maéRig gut erfassbaren Schichtglied” (Tollmann, 1966, S. 124)
sprechen, das sich auch lithologisch deutlich von den Formatio-
nen im Liegenden und Hangenden unterscheiden lasst. Eben-
so hebt sich der im Hangenden des Raminger Kalkes folgende
Wettersteinkalk (-dolomit) durch seine Massigkeit, fehlende
Bankung, seinem grofieren Anteil an Rifforganismen und v.a.
durch seine brekzienreiche, zellig-porose Vorrifffazies klar von
den darunterliegenden allodapischen Raminger Bankkalken
lithologisch ab. Daher sollten der allodapische Raminger Kalk
und die ,Vorrifffazies des Wettersteinkalkes“ nicht zusammen-
gefasst werden, wie dies bei Hornung (2017, S. 5) erfolgt ist.
Charakteristika, die den Raminger Kalk noch als Beckensedi-
ment mit abnehmender Ablagerungstiefe auszeichnen, sind
das Auftreten von Filamenten (d.h. pelagischen Bivalven) und
Radiolarien, weniger haufig Conodonten in den feinkdrnigen
Lagen sowie das gehdufte Auftreten der fiir die Beckensedimen-
te der Mitteltrias typischen Foraminifere Turritellella mesotriassi-
ca KOEHN-ZANINETTI (Taf. 4: E).

Die im Ostlichen Kasberg-Gebiet — etwa zwischen Kirchdorfer
Hiitte und Zosenbach — auftretenden Raminger Kalke sind im
unteren Abschnitt als noch dunkelgraue, ebenflachig-wellig ge-
schichtete, wenig Hornstein-fithrende, gradierte, allodapische
Bankkalke und Feinschuttkalke ausgebildet (Taf. 3: D, E, F). Im
hoheren Abschnitt hingegen dominieren helle, mittelbankige,
teilweise dolomitisierte, grobdetritische, Intra- und Extrakla-
sten-reiche Schuttkalke und Brekzien aus umgelagerten Riff-
bildnern (Korallen, Sphinctozoen, Tubiphyten, Algenlumps)
sowie auch aus Filament- und Radiolarien-haltigen Beckense-
dimenten. Am Zdsenbach (Schuppe III des Moltertal-Profiles)
belegen die Einstufung und das Auftreten des Haupttuffites
(Grenze Langobardium I / II) das oberladinische Alter des Ra-
minger Kalkes (,Allodapischer Bankkalk, LAK“ Moshammer,
1994). Seine Mdchtigkeit erreicht hier 20-30 m. Es zeigen sich
aber auch laterale Vertretungen zwischen oberer ladinischer
Reifling-Formation und Raminger Kalk.

Eine calciturbiditische Kalkbank zeigt im Dunnschliff folgende
gradierte Abfolge:

Mikrofazies 1a: Im unteren Abschnitt treten grobklastische
allochthone Resedimente in Form von Intrabiopelspariten mit
eckigen bis kantengerundeten resedimentierten Intraklasten,
Bahamit-Peloiden, umgelagerten Tubiphyten-, Schwamm- und
Korallenbruchstiicken, Crinoiden, Bivalvenbruchstiicken, Fo-
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raminiferen (Duostomina sp., Diplotremina sp.) und Ostracoden
(Taf. 3: E,) auf.

Mikrofazies 1b: Im Mittelteil herrschen mittelkérnige Fila-
ment-reiche Packstones/Grainstones (Biopelmikrite/-sparite)
mit vielen Crinoidenbruchstiucken, Ostracoden, Foraminiferen
(haufig Turritellella mesotriassica KOEHN-ZANINETTI, Sandscha-
ler) und Bahamit-Peloiden vor (Taf. 3: E,).

Mikrofazies 1c: Der obere Abschnitt besteht aus feinkérnigen
Biomikriten (Wackestones) mit Filamenten, Radiolarien, Cri-
noidenbruchstiicken, Ostracoden, Foraminiferen (Glomospiren,
Turritellella mesotriassica KOEHN-ZANINETTI, Arenovidalina chia-
lingchiangensis HO) und wenig Conodonten, die das autochthone
Beckensediment darstellen (Taf. 3: E,).

Die urspriungliche Machtigkeit des Raminger Kalkes im Kas-
berg-Gebiet umfasst etwa 60 Meter und lasst — bei einem Al-
tersumfang von etwa 1 Million Jahre — eine deutlich ansteigen-
de Sedimentationsrate im Reiflinger Becken erkennen, da zuvor
innerhalb der ladinischen Reifling-Formation im selben Zeitab-
schnitt (etwa 1 Million Jahre) nur etwa sieben Meter Machtig-
keit erreicht wurden.

Uberregionale Vergleiche und stratigrafische Stellung
des Raminger Kalkes

Raminger Kalke in dieser Form treten im Mittelteil der Nordli-
chen Kalkalpen in der tirolischen Staufen-Hollengebirge-Decke
(z.B. Rieserschneid-Reilerschneid bei Steyrling in Oberdster-
reich: unveroff. Daten des Erstautors, Hochstaufen bei Bad Rei-
chenhall in Bayern: Henrich, 1983) auf. Ihr unterschiedliches
stratigraphisches Alter kann als Hinweis auf das nordwarts
Progradieren der Wetterstein-Karbonatplattform im Ablage-
rungsraum des Tirolischen Deckensystems gewertet werden.
Im Kasberg-Gebiet fallt die Sedimentation des Raminger Kalkes
etwa mit der Ablagerung des tlirkisgriinen ,Haupttuffites“ an
der Grenze Langobardium 1 /Langobardium 2 zusammen, wie
es Dunnschliffe aus vulkanoklastisch beeinflussten, gradiert ge-
schichteten Feinschuttkalken mit Quarz-, Biotit-, Chlorit- und
Erz- Detritus beweisen. Ahnlich zusammengesetzter ,Haupttuf-
fit* wird auch von Moser & Tanzberger (2015, S.240) als Ein-
schaltung in der Oberen Reifling-Formation des Scheibenber-
ges (Lassing, Niederosterreich) beschrieben und mit Gondolella
inclinata und Budurovignathus longobardicus im Hangenden des
Haupttuffites indirekt in das tiefere Langobardium eingestuft.
Ein dhnliches chronostratigrafisches Alter ist fiir den Ramin-
ger Kalk der Reilerschneid bei Steyrling innerhalb der Stau-
fen-Hollengebirge-Decke zu erwarten, wo die Sedimentation
lithologisch und mikrofaziell sehr dhnlich ausgebildeter Kalke
mit Neocavitella tatrica etwa ab dem Langobardium 2 einsetzen
diirfte.

Unter Berlcksichtigung der vorgestellten Aspekte kann man
diskutieren zu welcher lithostratigrafischen Einheit der Ramin-
ger Kalk gezahlt werden konnte. Nach den hier angefiihrten Ar-
gumenten, vor allem aber aufgrund der guten Kartierbarkeit,
sollte der Raminger Kalk einerseits als Formation — mit einem
Typusprofil (nach Tollmann, 1966, S.124) in der Hamberg-An-
tiklinale N* Reichraming (Ennstal, Oberdsterreich) — definiert
werden, oder als Subformation der Reifling-Formation, da der
Raminger Kalk, wie oben angefiihrt, ein gut gebanktes Becken-



sediment mit grobkérnigen Resedimenten (Calciturbiditen)
darstellt. Letzteres diirfte der Anlass gewesen sein, dass der Be-
griff )Raminger Kalk“ nicht in die Stratigrafische Tabelle von
Osterreich (Piller et al., 2004) aufgenommen wurde, da er auch
in der Literatur (z.B. Henrich, 1983; Nittel, 2006) unter den Se-
dimentgesteinen der Reifling-Formation subsummiert worden
ist. Die gute Kartierbarkeit, ausreichende Machtigkeit, mikrofa-
ziell-sedimentologische Eigenstandigkeit sowie iiberregionale
Bestandigkeit wiirden jedoch ein Erheben des Raminger Kalkes
zu einer Formation oder Subformation durchaus begtinstigen.
Ahnliche Uberlegungen wurden bereits von Hohenegger ¢ Lein
(1977) fir den dem Raminger Kalk mikrofaziell sehr naheste-
henden Grafensteigkalk des Juvavischen Deckensystems an-
gestellt, wobei jedoch das Auftreten des Grafensteigkalkes im
unmittelbar Liegenden der Wetterstein-Riffkalke von Schnee-
berg, Rax, Schneealpe, Hochschwab und auch der Scheichen-
spitze im Dachsteingebiet auf das gesamte Hochjuvavikum (=
Schneeberg-Decke, Miirzalpen-Decke, Dachsteindecke) ausge-
weitet werden sollte, wahrend demgegeniiber der Raminger
Kalk dem Bajuvarischen und Tirolischen Deckensystem zuge-
ordnet werden konnte. Die im zentralalpinen Mesozoikum zu
erwartenden Aquivalente des Raminger Kalkes im Liegenden
des Wettersteindolomites (= ,Unterer Dolomit“ im Brennerme-
sozoikum) diirften tiberwiegend hochgradig metamorph und
bis zur Unkenntlichkeit tektonisch ausgewalzt worden sein.

WETTERSTEINKALK/-DOLOMIT

Machtigkeiten, Fazies und stratigraphische Stellung des
Wettersteinkalkes und -dolomites im Kasberg-Gebiet mit
iiberregionalem Vergleich

Im Bereich des Hochkogels (K. 1193) und des Katzengrabens
kann man den raschen Ubergang von teilweise dolomitisierten,
karbonatschuttreichen Beckensedimenten des Raminger Kal-
kes in die dartber folgende Flachwasser-Karbonatplattform des
Wettersteindolomites und -kalkes der Totengebirgsdecke beob-
achten. Dabei setzt die Wetterstein-Karbonatplattform erwar-
tungsgemaf mit fossilreichen Wetterstein-Riffkalken ein, die
den Hochkogel-Zug im Norden aufbauen. Im Bereich der Kirch-
dorfer Hiitte, am Riicken S‘ Katzengraben (Hochkogel) und bei
der Iserwiese (S‘ Meisenberg, K.1117) kann typischer massi-
ger, hellgrauer, teilweise dolomitisierter Wetterstein-Riffkalk
(Biosparit, Biopelsparit) mit im Bewegtwasser umgelagerten
Gertstbildnern wie vor allem Kalkschwammen (Sphinctozo-
en), umgelagerten Molluskenbruchstiicken (Gastropoden und
Bivalven), Tubiphyten, grofien Crinoiden, Mikroproblematika,
Foraminiferen, Algenkrusten und ,Grof3oolithen“ (= Hohlraum-
zementen aus Palisaden- und Blockzement) beobachtet werden.
Da der Kontakt dieser Wetterstein-Riffkalke, Wetterstein-Riff-
dolomite und Raminger Kalke des Hochkogel-Zuges zu dem
Wettersteindolomit, der im Toten Gebirge auftritt (Hundskogel,
K.1167; Brunnkogel, K.1063; Wolfsberg, K.1099) tektonisch ist
(,Z0senbach-Storung®), ist es schwierig deren Machtigkeit abzu-
schatzen. Diese diirfte aber nicht weit mehr als 100 Meter (als
aufgeschlossene Machtigkeit) betragen. Das chronostratigrafi-
sche Alter des Wetterstein-Riffkalkes diirfte demnach nur etwa
das Langobardium 2 umfassen. Siidlich des Zésenbachtales und
Straneggbachtales ist jedoch ein rascher Ubergang vom Riff-
kalk und -dolomit in den lagunadren, undeutlich dickgebankten
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Wettersteindolomit zu beobachten, welcher am Hundskogel
(SE' auRerhalb Abb. 4) laminare Fenstergefiige (LF-Geflige),
Grapestones und Dasycladaceen aufweist. Die Machtigkeit
dieses lagundren Wettersteindolomites diirfte max. 500 Meter
betragen. Sein chronostratigrafischer Altersumfang reicht im
nordlichen Toten Gebirge etwa vom Langobardium 3 (Oberes
Oberladinium) bis in das oberste Julium 1 (Unterstes Karnium),
siehe Abb. 6.

Auffalligerweise sind sowohl die Rifffazies, als auch die laguna-
re Fazies der Wetterstein-Karbonatplattform in der, der Toten-
gebirgsdecke im Norden vorgelagerten, Staufen-Hollengebirge-
Decke noch wesentlich kalkiger erhalten (z.B. Sengsengebirge
oder Kremsmauer) und zeigen im Gebiet des Hochedl-Reiler-
schneid-Zuges in der Kaltau NW'* Steyrling auch eine weitaus
machtigere Riffentwicklung (vgl. Abb. 2). Das chronostratigra-
fische Alter der Wetterstein-Karbonatplattform sowie auch der
Raminger Kalke des Kremsmauer-Sengsengebirgs-Zuges diirfte
jedoch ahnlich jenem der Totengebirgsdecke sein und gemaf
der paldaogeografisch nordlicheren Position spatestens vom
Langobardium 3 bis in das oberste Julium 1 (Unterkarn) rei-
chen (vgl. Abb. 3).

4 ZUSAMMENFASSUNG DER FUR DIE STRATIGRAFIE DER NORDLI-
CHEN KALKALPEN BEDEUTSAMEN ERGEBNISSE

Abschlieflend konnen folgende stratigrafische Neuerkenntnisse
aus der Bearbeitung des Mitteltriasprofiles am Kasberg (Obero-
sterreich) gewonnen werden:

« Eine Zweiteilung sowohl der Gutenstein-Formation in einen
unteranisischen und mittelanisischen, als auch der Reifling-
Formation in einen oberanisischen und ladinischen Anteil.

« Eine vor allem fiir das Tirolische Deckensystem gultige li-

thostratigrafische Definition der Gutenstein-Formation nach

Hauer (1853), Stur (1871) und Pia (1930) als diinnbankigen-

dinnschichtigen, dunkelgrauen-schwarzen, bitumindsen,

ebenflichigen Kalkstein mit gelegentlich Hornsteinkiigel-
chen und einer dazu passenden Mikrofazies eines distalen,
fossilarmen, meist Crinoiden- oder Radiolarien-fithrenden

Beckensedimentes.

Eine biostratigrafisch fundierte Erstdefinition der ,mittelani-

sischen Knollenkalke* (Moser 1992, 1993) der Oberen Guten-

stein-Formation am Kasberg (OberGsterreich, Totengebirgs-
decke), die als ,Kasberg-(Sub-)formation“ bezeichnet werden
konnten.

Eine vorerst unter dem informellen Begriff des ,Annaberger

Kalkes“ zusammengefasste, mikrofaziell fundierte Definition

als diinn-, mittel- bis dickbankigen, meist bituminésen und

dunkelgrauen, ebenflachig-welligschichtigen, feinspatigen

Kalk- und/oder Dolomitstein mit Feinschichtungsgefiigen,

Crinoidenschuttkalken, Crinoiden-Brachiopodenkalken, Lu-

machellen aus Bivalven und Gastropoden, Dismikriten (,Wur-

stelkalken®), Internbrekzien und Onkoiden, der in mafiger

Wassertiefe abgelagert wurde.

Eine fiir die gesamten Nordlichen Kalkalpen giiltige Definiti-

on der Steinalm-Formation als Algen (Dasycladaceen, Blau-

Griinalgen)-, Onkoid-, Cortoid-, Foraminiferen-, Crinoiden-,

Bivalven- und Gastropoden-fithrende, hellgraue, gut durch-

stromte Flachwasserkarbonate des mittleren Anisiums.

« Eine mikrofazielle Definition der Reifling-Formation als graue
Radiolarien-fiihrende Filamentmikrite oder -pelsparite mit ei-
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ner fiir die Mitteltrias typischen Fauna eines Beckensedimen-
tes (Ammoniten, Conodonten, pelagische Bivalven).

Eine mikrofaziell-lithologisch fundierte, fiir das Bajuvarische
und Tirolische Deckensystem geltende Definition des Ra-
minger Kalkes als ,lithologisch zwischen Reiflinger Kalk und
Wettersteinkalk vermittelnder, dickbankiger, heller Kalk*
(Tollmann, 1966) bzw. als ,reichlich Riff-Detritus fithrender
allodapischer Bankkalk” (Lein, 1989). Fur die anndhernd zeit-
gleichen allodapischen Bankkalke des Juvavischen Decken-
systems wird der Begriff ,Grafensteigkalk” (Schneeberg-Decke)
vorgeschlagen (Hohenegger e- Lein, 1977).

Eine biostratigrafisch fundierte Unterscheidung eines la-
dinisch-unterstkarnischen Wettersteinkalkes und -dolomi-
tes im Tirolischen Deckensystem der ostlichen Nordlichen
Kalkalpen von einem rein unterstkarnischen Wettersteinkalk
im Bajuvarischen Deckensystem der Ostlichen Noérdlichen
Kalkalpen.
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TAFEL 1

Formationen und Lithologien des Anisiums am Kasberg
(Oberdsterreich)

A, B: Diinnbankiger, ebenflachiger, dunkelgrauer Kalkstein mit
Hornsteinkligelchen der Unteren Gutenstein-Formation;
Lokalitdt: Hochstein (K.1405), Forstweg 1176m SH; Probe:
Moshammer und Foto: Moser

C: Mittelbankiger, welligschichtiger, braungrauer Kalkstein
der Oberen Gutenstein-Formation (= ,Mittelanisischer
Knollenkalk”); Lokalitat: Rabenstein, 1140m SH; Foto: Mo-
ser; Hammerstiel: 50 cm

D: Mittelbankiger, dunkelgrauer, mergeliger Kalkstein der
Unteren Reifling-Formation mit dunkelgrauem ,Maiereck-
mergel*; Lokalitat: Sulzkogel, 940m SH (Palfau, Steiermark);
Foto: Moser; Hammerstiel: 50 cm

E: Dinnbankiger, dunkelgrauer, ebenflichiger Kalkstein mit
groflen Crinoidenstielen, Gutenstein-Formation; Lokalitat:
Hochstein (K. 1405), Forststraflenende 1170m SH; Probe:
Moshammer und Foto: Moser

F: Dickbankiger, welligschichtiger, mittelgrauer tempestiti-
scher Crinoiden-Brachiopoden-Packstone in der Fazies des
Annaberger Kalkes; Lokalitat: Hochstein (K. 1405), 1360m
SH; Probe: Moshammer, Anschliff und Foto: Moser

G: Dunkelgrauer, geschichteter Crinoidensparit bzw. Grainsto-
ne (Encrinit) in der Fazies des Annaberger Kalkes; Lokalitat:
Kasbergstrafde, 1355m SH; Probe: Moshammer und Foto:
Moser

Geo.Alp, Vol. 15 2018

Formations and lithologies of the Anisian within the Kas-
berg region (Upper Austria)

A,

B: Thin and planar bedded, dark-grey limestone with tiny
chert concretions, Lower Gutenstein Formation; locality:
Hochstein (pt. 1405), forest road, 1176m a.s.l.; sample: Mos-
hammer, photo: Moser

Medium bedded and wavy bedded brown-greyish limesto-
ne of the Upper Gutenstein Formation (= ,Mittelanisischer
Knollenkalk®); locality: Rabenstein, 1140m a.s.l.; photo: Mo-
ser, hammer: 50 cm

Medium bedded, dark grey, marly limestone of the Lower
Reifling Formation, including dark grey ,Maiereck marls;
locality: Sulzkogel, 940m a.s.l. (Palfau, Styria); photo: Moser,
hammer: 50 cm

Thin and planar bedded, dark grey limestone with large cri-
noid columnals, Gutenstein Formation; locality: Hochstein
(pt. 1405), end of forest road, 1170m a.s.l.; sample: Mosham-
mer, photo: Moser

Thick bedded and wavy bedded, medium grey, tempestitic
crinoid-brachiopod-packstone, facies of Annaberg limesto-
ne; locality: Hochstein (pt. 1405), 1360m a.s.l.; sample: Mos-
hammer, polished section and photo: Moser

Dark grey, thin bedded encrinite (biosparite, grainstone), fa-
cies of Annaberg limestone; locality: Kasbergstrafle, 1355m
a.s.l.; sample: Moshammer, photo: Moser
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TAFEL 2

Mikrofaziesbilder aus der Unteren und Oberen Guten-
stein-Formation sowie aus der Fazies des Annaberger
Kalkes

A:

Mikrofazies der Unteren Gutenstein-Formation (Bithynium):
Dunnbankiger, dunkelgrauer, feinschichtiger Biomikrit und
-siltit mit lagenweise angereicherten Radiolarien (Spumel-
larien) und etwas feinen Crinoidenbruchstiicken; Lokalitat:
Rofsschopf-SE-Kante, 1280m SH; Probe: Moshammer

: Mikrofazies der Oberen Gutenstein-Formation (,Mittelani-

sischer Knollenkalk®, Pelsonium): Dunkelgrauer Biopelmi-
krit (Wacke-/Packstone) mit Crinoiden- und kleinen Bival-
venbruchstiicken und Gastropoden sowie mit Pellets und
Schlammpeloiden; Lokalitat: Kasbergstrafle, 1370m SH;
Probe: Moshammer

: Mikrofazies der Oberen Gutenstein-Formation (,Mittelani-

sischer Knollenkalk®, Pelsonium): Mittelgrauer Biopelmikrit
und -sparit (Wacke-/Packstone) mit Crinoiden (C), Bivalven
(B), Gastropoden (G), Brachiopoden (Br) und Ostracoden (0O);
Lokalitat: Forststrale E‘ Rabenstein, 1090m SH; Probe: Mos-
hammer

: Mikrofazies der Oberen Gutenstein-Formation (,Mittel-

anisischer Knollenkalk®, Pelsonium): Bioturbater, dunkel-
grauer Biomikrit (Dismikrit, Wackestone), reich an Crinoi-
denbruchstiicken sowie mit Seeigelstacheln und vereinzelt
diunnschaligen Bivalven; Lokalitat: ForststraRe S Hochstein
(K. 1405), 1170m SH; Probe: Moshammer

: Mikrofazies einer dickbankigen Einschaltung in der Fazies

des Annaberger Kalkes (Pelsonium): Lichtgrauer Crinoi-
den-Packstone; Lokalitat: Hochstein-Gseng, 1115m SH; Pro-
be: Moshammer

F, G: Mikrofazies einer dickbankigen Einschaltung in der Fazies

des Annaberger Kalkes (Pelsonium): Mittelgrauer, tempes-
titischer Crinoiden (C)-Brachiopoden (Br)-Packstone/Grain-
stone mit gut zugerundeten Mikritintraklasten (P) sowie
Pellets; Lokalitdt: Hochstein, 1360m SH; Probe: Moshammer

: Mikrofazies einer dickbankigen Einschaltung in der Fazi-

es des Annaberger Kalkes (Pelsonium): Dunkelgrauer, ge-
schichteter Biosparit (Grain-/Rudstone) aus Crinoiden (C),
Bivalven (B) und Brachiopoden sowie mit rundlich oder
plattig zugerundeten Mikritintraklasten (P) und mit begin-
nender Dolomitisierung; Lokalitat: Kasbergstrafle, 1355m
SH; Probe: Moshammer

Geo.Alp, Vol. 15 2018

Microfacies of the Lower and Upper Gutenstein Forma-
tion and of Annaberg Limestone facies

A: Microfacies of the Lower Gutenstein Formation (Bithynian):
thin bedded, laminated, dark grey biomicrite and -siltite
with layers rich in radiolarians (Spumellaria) and with small
crinoid fragments; locality: SE-edge of Rof3schopf, 1280m
a.s.l.; sample: Moshammer

B: Microfacies of the Upper Gutenstein Formation (,Mittel-
anisischer Knollenkalk®, Pelsonian): dark grey biopelmicrite
(wacke-, packstone) with crinoid ossicles, small shell frag-
ments and gastropods and with pellets and peloids; locality:
Kasbergstrafie, 1370m a.s.l.; sample: Moshammer

C: Microfacies of the Upper Gutenstein Formation (,Mittelani-
sischer Knollenkalk®, Pelsonian): medium grey biopelmic-
rite, -sparite (wacke-, packstone) with crinoid fragments (C),
shells (B), gastropods (G), brachiopods (Br) and ostracods (0O);
locality: forest road E‘ Rabenstein, 1090m a.s.l.; sample: Mos-
hammer

D: Microfacies of the Upper Gutenstein Formation (,Mittel-
anisischer Knollenkalk®, Pelsonian): bioturbated dark grey
biomicrite (dismicrite, wackestone), with crinoid particles,
echinoid spines and occasional thin walled shells; locali-
ty: forest road S‘ Hochstein (pt. 1405), 1170m a.s.l.; sample:
Moshammer

E: Microfacies of the thick bedded type of Annaberg limestone
(Pelsonian): light grey crinoid-packstone; locality: Hoch-
stein- Gseng, 1115m a.s.l.; sample: Moshammer

F, G: Microfacies of the thick bedded type of Annaberg limestone
(Pelsonian): medium grey tempestitic crinoid (C)-brachiopod
(Br)-packstone/-grainstone with plasticlasts (P) and pellets;
locality: Hochstein, 1360m a.s.l.; sample: Moshammer

H: Microfacies of the thick bedded type of Annaberg limestone
(Pelsonian): dark grey layered biosparite (grain-, rudstone)
of crinoid elements (C), shells (B), brachiopods, subrounded
micritic mud pebbles (P), with beginning dolomitization; lo-
cality: Kasberg road, 1355m a.s.l.; sample: Moshammer
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TAFEL 3

Mikrofaziesbilder aus der Reifling-Formation und aus Microfacies of the Reifling Formation and the Raming
dem Raminger Kalk Limestone

A: Mikrofazies der Unteren Reifling-Formation (Illyrium): Dun-  A: Microfacies of the Lower Reifling Formation (Illyrian): dark

kelgrauer, crinoidenreicher Packstone mit etwas Filamenten
und reichlich Kieselschwammnadeln; Lokalitat: Moltertal-
strafle, 810m SH; Probe: Moshammer

B: Mikrofazies der Oberen Reifling-Formation (,Knollenkalk-
Member*, Fassanium): Mittelgrauer Biopelmikrit (Wackesto-
ne) mit Radiolarien und Filamenten (= Radiolarien-fithren-
der Filamentmikrit); Lokalitat: Moltertalstrale, 790m SH;
Probe: Moshammer

C: Mikrofazies der Detritus-flihrenden Oberen Reifling-Forma-
tion (,Bankkalk-Member®, Fassanium): Mittelgrauer Biopel-
mikrit und -sparit mit Filamenten und resedimentierten
Peloidsanden (Grain-, Packstone); Lokalitdt: Moltertalstrafie,
740m SH; Probe: Moshammer

D: Mikrofaziesbild des Raminger Kalkes: Deutlich gradiert
geschichteter, allodapischer Feinschuttkalk (Grainstone,
Packstone bzw. Intrabiopelsparit/-mikrit) mit reichlich re-
sedimentierten Peloiden (P) und Bahamitpeloiden aus dem
Flachwasserbereich sowie mit kleinen, kantengerundeten
Intraklasten (I) und vereinzelt umgelagerten Tubiphyten (T);
Lokalitat: MoltertalstraRe, 737m SH; Probe: Moshammer

E, ,: Mikrofaziesbild des Raminger Kalkes: Gradierte Abfolge
von E: Intrabiopelsparit (Grainstone, Rudstone) mit kanti-
gen oder kantengerundeten Intraklasten (I), Bahamitpelo-
iden, umgelagerten Tubiphyten (T), Crinoiden, Foraminife-
ren (F) und Ostracoden; E,: Filament-fithrender Biopelmikrit
bis -sparit (Packstone, Grainstone) mit viel Crinoidenbruch-
stlicken, Ostracoden, Foraminiferen und Bahamitpeloiden;
E,: Biomikrit (Wackestone) mit Filamenten, Radiolarien,
Crinoidenbruchstiicken und Ostracoden (Autochthonsedi-
ment); Lokalitat: Forststrae Zdosenbach, 600m SH; Probe:
Moshammer

F: Mikrofaziesbild des Raminger Kalkes: Undeutlich geschich-
teter, schlecht sortierter, grobdetritischer Kalk (Grainstone,
Rudstone bzw. Intrabiopelsparit) mit Bahamitpeloiden (B),
haufig kantengerundeten Intraklasten (I), vereinzelt Forami-
niferen, Crinoiden, umgelagerten Tubiphytenbruchstiicken
(T) und Algen aus dem Flachwasserbereich; Lokalitat: Forst-
strafle Zosenbach, Brucke bei 630m SH; Probe: Moshammer

grey packstone, rich in crinoids, with some filaments and
abundant siliceous sponge spicules; locality: Moltertal road,
810m a.s.l.; sample: Moshammer

B: Microfacies of the Upper Reifling Formation (,Knollenkalk-

Member*, Fassanian): medium grey biopelmicrite (wackesto-
ne) with radiolarians and filaments (radiolarian-bearing fila-
ment micrite); locality: Moltertal road, 790m a.s.l.; sample:
Moshammer

C: Microfacies of the detritic Upper Reifling Formation (,Bank-

kalk-Member*, Fassanian): medium grey biopelmicrite and
-sparite, containing filaments and accumulations of rede-
posited peloids; locality: Moltertal road, 740m a.s.l.; sample:
Moshammer

D: Microfacies of the Raming Limestone: Graded bedded, allo-

dapic limestone (grainstone, packstone or intrabiopelspari-
te, -micrite) with abundant redeposited peloids (P) and Ba-
hamite grains from a shallow-marine environment as well
as with small subangular intraclasts (I) and scattered rese-
dimented Tubiphytes (T); locality: Moltertal road, 737m a.s.l;
sample: Moshammer

E, ,: Microfacies of the Raming Limestone: graded bedded se-

quence of E : intrabiopelsparite (grainstone, rudstone) con-
taining angular and subangular intraclasts (I), Bahamite
grains, redeposited bioclasts like Tubiphytes (T), crinoids,
foraminifers (F) and ostracods; E,: filament bearing biopel-
micrite to -sparite (packstone, grainstone) with numerous
crinoid ossicles, ostracods, foraminifers and Bahamite
grains; E,: biomicrite (wackestone) with filaments, radiola-
rians, crinoid ossicles and ostracods (autochthonous sedi-
ment); locality: forest road Zosenbach, 600m a.s.l.; sample:
Moshammer

F: Microfacies of the Raming Limestone: vaguely bedded, poor-

ly sorted, coarse grained limestone (grainstone to rudstone,
intrabiopelsparite) with Bahamite grains (B), frequent sub-
angular intraclasts (I), occasional foraminifers, crinoids, re-
deposited fragments of Tubiphytes (T) and algae from a shal-
low-marine environment; locality: forest road Zdsenbach,
bridge at 630m a.s.l.; sample: Moshammer
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TAFEL 4

Leitfossilien des Anisiums aus der Gutenstein-, Steinalm-
und Reifling-Formation inklusive Raminger Kalk

A:

Pilammina densa Panti¢, Obere Gutenstein-Formation, Pel-
sonium; Lokalitat: 200m SE‘ K. 1747 (Kasberg), 1700m SH;
Probe: Moshammer

: Pilaminella grandis Salaj, Steinalm-Formation, Pelsonium; Lo-

kalitat: 400m N‘ Langscheidalm, 955m SH; Probe: Mosham-
mer

: Meandrospira deformata Salaj, Annaberger Kalk, Pelsonium;

Lokalitat: 770m W* K. 1647 (Rof3schopf), 1290m SH; Probe:
Moser

: Meandrospira dinarica Kochansky-Devide, Steinalm-Forma-

tion, Pelsonium; Lokalitat: 400m N Langscheidalm, 940 m
SH; Probe: Moshammer

: Turritellella mesotriassica Koehn-Zaninetti, Raminger Kalk,

Langobardium; Lokalitat: Forststrafle Moltertal, 740m SH;
Probe: Moshammer

F, G, H, I: Physoporella pauciforata undulata Pia, Steinalm-Forma-

tion, Pelsonium; Lokalitdt: Forststrafle Moltertal, 820m SH;
Probe: Moshammer

Tetractinella trigonella Schlotheim, Untere Reifling-Forma-
tion, Illyrium; Lokalitat: Kasbergalm, 1520m SH; Foto aus:
Graversen et al. (1987)

Geo.Alp, Vol. 15 2018

Index fossils of the Anisian from the Gutenstein Forma-
tion, the Steinalm Formation and the Reifling Formation
including the Raming Limestone

A: Pilammina densa Panti¢, Upper Gutenstein Formation, Pel-
sonian; locality: 200m SE‘ pt. 1747 (Kasberg), 1700m a.s.l.;
sample: Moshammer

B: Pilaminella grandis Salaj, Steinalm Formation, Pelsonian;
locality: 400m N‘ Langscheidalm, 955m a.s.l.; sample:
Moshammer

C: Meandrospira deformata Salaj, Annaberg Limestone, Pelsonian;
locality: 770m W' pt. 1647 (Rof3schopf), 1290m a.s.l.; sample:
Moser

D: Meandrospira dinarica Kochansky-Devide, Steinalm Formati-
on, Pelsonian; locality: 400m N‘ Langscheidalm, 940 m a.s.l;
sample: Moshammer

E: Turritellella mesotriassica Koehn-Zaninetti, Raming Limestone,
Langobardian; locality: forest road Moltertal, 740m a.s.l;
sample: Moshammer

F, G, H, I: Physoporella pauciforata undulata Pia, Steinalm Forma-
tion, Pelsonian; locality: forest road Moltertal, 820m a.s.l;
sample: Moshammer

J:  Tetractinella trigonella Schlotheim, Lower Reifling Formation,
Illyrian; locality: Kasbergalm, 1520m a.s.l; illustration from
Graversen et al. (1987)
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