West, O. vaN: Geology of the San Benito Islands and the SW-Part of Cedros Island, Baja
California, Mexico, Unpublizierte thesis. Geologisches Institut, Pomona College. 1957,

Wrartten, C. A.: Measurements of Earth Movements in California. Calif, Div. of Mines
Bull. 171, 1955,

WwiTTEN, C. A.: Crustal Mevement in California and Nevada. Transact. Americ. Geophys,
Union 37, 1956,

WiLriams, H.: Pliocene Volcanoes of the Navajo — Hopi Country. Geol. Soc. America Bull.
47, 1936,

Woonrorp, A, O., ScHoeLLHaMER, ]. B., VEpDER, J. G, und Yerkes, R. F.: Geology of the
Los Angeles Basin, Calif. Div. of Mines Bull. 170, II, 1954,

WricHT, L. A. und Troxer, B. W.: Geologic Guide for the Western Mojave Desert and
Death Valley Region, Southern California. Calif. Div. of Mines Bull. 170, 1954.

Trias, Jura und tiefe Kreide bei Kaisers in den Lechtaler Alpen (Tirol)

Von RemudoLp Huckriepe, Hannover
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I. Einleitung

Da bei der Erforschung der Lechtaler Alpen seit einem halben Jahrhundert
mehr tektonische als stratigraphische Gesichtspunkte im Vordergrund standen,
ist iiber die Schichtenfolge dieses Gebirges viel weniger bekannt als iber die
vieler anderer alpiner Gebiete, Gerade dieser schlechte Stand der stratigraphi-
schen Kenntnisse gab zu mancherlei unrichtigen tektonischen Deutungen Anlafl.
Moge deshalb vorliegende Untersuchung zu einer besseren Kenntnis der Lech-
taler Trias- und Jurabildungen und ihrer faziellen Gliederung beitragen.

Sie behandelt ein Gebiet, in dessen nordlichen und mittleren Teilen marine
Schichten von ciner Gesamtmichtigkeit von 2—2,5 km den Zeitabschnitt vom
obersten Skyth bis zum Cenoman vertreten und dessen siidlicher, in der Nachbar-
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schaft des zentralalpinen Metamorphikums liegender Bereich von der Obertrias
bis in die tiefe Unterkreide hinein einer Schwellenregion angehorte. Sie bietert,
da das Gebiet sich vom Lech bis zum siidlichsten Hauptdolomit am Kalkalpen-
siidrand erstrecke, fast ein ganzes Fazies-Querprofil durch die Lechtaler Alpen,
Die {iberaus mannigfaltige Gesteinsserie kann natiitlich von einem einzelnen
Mann niche erschdpfend behandelt werden, und so wird sie auch in spiteren
Zeiten der stratigraphischen Forschung noch manchen Anreiz und manches
Problem bieten,

Uber die Kreideschieferbildungen (Apt bis Unteres Cenoman) wurde an anderer
Stelle berichter (Huckriepg, 1958); in die Tektonik des Gebietes gibt der Kalk-
alpenquerschnitr von HuckriEpE und Jacossuacen (1958) Einblick, ferner ist
eine Verdffentlichung iiber die Tektonik der Umgebung von Kaisers in Arbeir,
die auch eine Neukartierung bringen soll. R

Fiir das Verstindnis der vorliegenden Arbeitr sind die geologischen Kartenblitter Parseier-
spitzgruppe und Arlberggebier von AmprErEr, Hammer und RErraorer (1932) unentbehrlich.

I1. Begrenzung des behandelten Gebietes

Das Gebiet wird im N durch den Lech, im S durch den Hauptdolomit des
Kalkalpensiidrandes im Stanzertal begrenzt. Die Westgrenze verlduft {iber Pimig-
spitze und Almajurtal zum Fallersteifl-Kopf. Die Linie Diirrenau—Peischelspitze
— Sulzeltal —Guflespitze—Vorderseespitze—Vordersee bilder die Ostliche Be-
grenzung, '

ITL DieSchichtenfolge

1. Skythische Raubwacken

Wihrend skythische Gesteine zwischen Krabach- und Almajurtal weit ver-
breitet sind, treten solche im behandelten Gebiet nur spirlich auf.

Im Schutt und in den Schottern des Almajurtales st6fft man hiufig auf gelbe,
grobpordse, kalkige Rauhwadsen, die aus der benachbarten Krabachmasse stammen
und 1m Volksmunde Tuffstein genannt werden. Anstehend treten die gleichen,
stets gelben und grobpordsen Rauhwacken in einem nur wenige Meter messenden
tektonischen Span im Kern des Fallesin-Pilzsattels am WNW-Grat des Gloggers
auf, Sie sind hier intensiv mit unteranisischen diinnplattigen Dolomiten ver-
schuppt. In Aussehen und Eigenschaften gleichen sie den Rauhwadken des Kalk-
alpensiidrandes nordwestlich von Pettneu, die dort zwischen anisischen Kalken
und Dolomiten und diinnschichtigen skythischen Quarziten liegen. Allerdings
fithren die siidlichen Rauhwacken mehr Quarzk&rner als die des Arbeitsgebietes.

Skythische Rauhwacken konnten sich auch in den gelblichen, ausgewalzten
Myloniten an der Kaisertal-Uberschiebung am Hinterseejochl verbergen, die
hydaspischen Dolomit vom liegenden Hauptdolomit trennen.

Die Einstufung der beschriebenen Rauhwacken in die skythische Stufe ist
allerdings nicht ganz gesichert, da in ihnen keine Fossilien gefunden worden sind
und aus der weiteren Umgebung des behandelten Gebietes nur die von Sxurnos
(1893, S. 150) angegebenen (Amprerer, 1932, S. 52) Fossilien vorzuliegen
scheinen: Myophoria costata Zenker, Modila biobmi SxurHos und Myacites sp.
aus den mit gelben Rauhwacken verbundenen, sandigen, loderen Mergelkalken
von Flirsch im Stanzertal. Die im germanischen Faziesbereich fiir Rt charak-
teristische Myophoria costata findet sich aber nach Rosenserc (1954, Tafel 1)
auch im ins mittlere Unteranis gestellten Gutensteiner Kalk (vgl. aber P1a, 1930b,
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S.136) und nach OciLvie-Gorpbon (1928, S. 8) im ,unteren alpinen Muschel-
kalk“ des Ennebergs, ist also kein Leitfossil fiir das hhere Skyth allein, wie
allgemein angenommen wird (Pia, 1930b, S. 134).

Durch einen Vergleich unserer Ravhwacken mit den in den Nordlichen und
Siidlichen Kalkalpen an der Wende Skyth/Anis weit verbreiteten Rauhwacken
gewinnt man keinen Anhaltspunkt fiir das genaue Alter; denn diese Vorkommen
sind von den verschiedenen Forschern verschieden eingestuft worden (P1a, 1923,
5. 42; RosenBERrG, 1954, S, 13, 1955, S. 204, 205).

2. Anisische Stufe

Kannte AMPFERER im behandelten Gebiet nur das Anis-Vorkommen am Hinter-
seejochl (1924, S. 13, 1932, S. 49), so stellte die Neukartierung anisische Gesteine
von dort langs des ganzen Kaisertales bis zum Miwald und im Kern des Fallesin-
Pilzsattels fest.

a) Zum Namen ,Muschelkalk®. Schon seit langem weifl man, daf} die in der
alpinen Trias mit dem Namen ,Muschelkalk“ belegten Bildungen nur einem
Teil des germanischen Muschelkalks entsprechen, dafl dieser Name somit fiir die
alpinen Schichten widersinnig ist und leicht zu MiBverstindnissen fithren kann.
Manche Geologen (z. B. TornquisT, 1896; Brrrner, 1897, S. 104), hielten es
dazu noch fiir berechrige, den Begriff ,Muschelkalk® im weiten Sinn audh auf
jiingere alpine Bildungen, wie z. B. Werttersteinkalk, Partnachschichten oder
Buchensteiner Schichten, anzuwenden, wo er natiirlich vdllig unbrauchbar
{BENECKE, 1895) und mit unlésbaren Problemen und Schwierigkeiten verbunden
ist. Da man ferner in den letzten Jahrzehnten davon abgegangen ist, die alpine
Trias in das germanische Schema einordnen zu wollen und fiir alpine und aufler-
alpine Trias die allgemeine Stufengliederung in der Fassung von Pia (1930b,
S.97) anstrebt, auch seit Jahrzehnten in der alpinen Trias micht mehr von
»Kohlenkeuper® spricht, sollte man den auch im beschreibenden Sinne unpassen-
den (SPENGLER, 1951, S. 307) Namen ,Muschelkalk® nicht mehr in der Alpen-
geologie verwenden. : _

b) Hydasp und Pelson. Die michtige Serie liegt meist als Dolomit vor. Man
findet aber auch Partien diinnplattiger bis didsbankiger Kalke, zum Teil mit
Hornsteinknauern versehen. Dolomit und Kalk kdnnen aber auch lebhaft wech-
seln wie im Obernor, so im Kaisertal nahe Gotsch und Roter Gande und am
Glogger-Hang.

Zwischen Hinterseejochl und Furglerspitze ist die ganze Serie dolomitisch, ja
sogar das Illyr liegr zu einem Teil mit Hornsteinknaver dolomiten, nicht
mit Hornsteinknaver kalk e n vor.

Einen guten Einblidk in die Gesteine des Hydasp und Pelson gibt das Anis-
Profil siidlich Hinterseejéchl. Schon AMPFERER (1924, S, 13, 1932, S. 49) gibt von
dort ein Profil, bei dem aber die Altersverhiltnisse nichr ersichtlich sind, auch die
Spezialtektonik nicht beriicksichtigt worden ist.

Das Profil lduft am Osthang des Berges vom Hinterseejochl bis zum nord-
lichsten Illyr-Vorkommen,

1. Hauptdolomit der Vorderseespitz-Schuppe.

‘Im Schutt, der vom Joch hinunterzieht, liegen vereinzelt fausigrofle Stiicke eines an
Kossener Schichten gemahnenden Kalkes, wohl tektonische Ferzen von der Uberschie-
bungsfliche,

2. Kaisertaliiberschicbung, .

3. 6m Mylonit, dolomitisch, gelblich, platrig bis stenglig gewalze. Vielleicht handelt es sich
um eine urspriingliche skythische Rauhwacke. _
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4. Erwa 14 m Dolomite, diinnschichtig bis papierdiinn. Die Schichtflichen, die ofr sehr viel

hellen Glimmer fiihren, sind des 8fteren auch sanft réclich bis violetr gefirbr. Einge-
lagert sind 1,5—~4 m michtige Partien bankiger Dolomite mit Quarzgrand-Lagen,
Auf das Auftreten von klastischen Gesteinen imn kalkalpinen Apis hat schon Leuchs
(1926, S. 152, 1948, S. 46) hingewiesen. Ohne Lokalititen anzugeben, erwihnt er .tetrigene
Einschwemmungen in Form von biotitreichen Quarzsandsteinen®. Auch in den Zentral-
alren ist am Jaggl encsprechend klassisches Anis ausgebildet (HammEr 1922, 8.70, 71}
Glimmersireuung 1st im Anis weit verbreitet; auf Schichiflichen und Mergelzwischenlzzen
ist sie des Gfteren ziemlich stark, so in Reutte am Lech.

5. Eewa 2,5m Dolomit, grau, wechsethafe gebankt (0,005—0,3 m starke Binkdhen); einge-
schalter Lagen von graven, delomitischen Rauhwacken. Durch die stets grauen Farben
unterscheiden sie sich von den zum Skyth gestellten Rauhwacken.

0,85 m von der Basis: Einsetzen von Dadocrinus gracilis (Buch) (Stielglieder).

6. Etwa 7 m Dolomit, grau, diinnplattig; Schichifliichen oft glimmerreich und sanft ritlich bis
violetzritlich; eingeschaltet vereinzele Binke von grauver Ravhwadke; hiufig Stielglieder
von Dadocrinus gracillis (Bucw),

7. Etwa 20m Dolomit, grau, gut gebankt (Binke 0,04—0,5 m stark); massenhafe Dadocrinus-
und Encrinus-Stielglieder.

8. 11 m Dolomit, grau, dickbankig, vereinzelt mit Hornsteinkonkretionen.

2. Erwa 10m Dofamit, grau, gebanke, mit geriager Glimmerstrewung und Dadocrinus und
Encrings; Schichiflichen sind manchmal rétlich. .

10, 8?,_1212 m Dolomit, grau, massig, zum gréfiten Teil dem norischen Hauprdolomit duflers
annliclr,

11. Etwa 3 m Tonschiefer, seltener Mergelschiefer, schwarz, mit eingelagercen Binkchen schwar-
zen Dolomits mit Encrinus = Grenzaiveau Pelson/Illyr.

12. Etwa 8 m Dolomic, knollig-wellig geschichtet nach Art der Wurstelbinke, mit Hernstein-
konkretionen = Illyr,
langsam iibergehend in

13. 5—6 m Dolomite, grav, ebenmiflig gebankt = Tllyr. :

14. Etwa 10 m Horosteinknauerkalke, dezimeterbankig, hellgrau, Eine etwa 6 m von der Basis

entfernt entnommene Probe ergab Fischzihne, Gondolella navicula Huckriene, Hindeo-
della petrae-viridis Huckriepe und Ozarkodina sp. = Illyr.
Das [llyr bildet hier den Kern einer schnell mach E wegrauchenden und nach N iber-
kippten Mulde. Auf Schicht 14 folgen im anderen Muldenfliigel Schicht 11 und daon
gebankre bis massige pelsonische Dolomite, die hier in den jiingsten Lagen reichlich Horn-
steinknavern fithren. Nirgendwo sonst im behandelten Gebier ist die Serie des Hydasp
und Pelson so vollstindig erhalten geblieben wie hier am Hinterseejéichl.

gine Trennung von Hydasp und Pelson gelingt in der Umgebung von Kaisers
nicht.

Dadocrinus gracilis (BucH) beginnt schon sehr tief im Hydasp und geht bis ins
hochste Pelson. Da Funde ganzer Crinoidenkelche zu den grofiten Seltenheiten
in der alpinen Trias gehoren, ein Kelch von Dadocrinus gracilis bisher nur ein
einziges Mal in den Nordalpen gefunden worden ist (GascHE, 1939; im Hydasp
der Kasberggruppe, Obersterreich), ist es wohl verzeihlich, bei Kaisers die Art
nur nach Stielgliedern bestimmt zu haben.

Entgegen der Ansicht von Pra (1927, S. 194, 195) und HiLpesranD und Pia
(1929), die Dadocrinus gracilis in den Alpen allein in das Unteranis (Hydasp)
verweisen, tritt auch GAscHE (1939, S. 85, 86; siche auch ROSENBERG, 1954, S. 15)
fiir eine vertikale Verbreitung vom Unterhydasp bis ins Pelson ein, allerdings
~unter der Voraussetzung, dafl sich die Art nach den Stielgliedern bestimmen
Ji8t*. RoTHrLETZ (1888, S. 417) erwihnt Dadocrinus gracilis sowohl im Gastro-
poden- als auch im Brachiopodenhorizont des Karwendelgebirges, somit aus
Hydasp und Pelson.

AwPFERER (1924, S. 13, 1932, S. 49) fihre aus dem Anis des Hinterseejochls
neben ,Retzien und Waldheimien®, deren Fund nicht wiederholt werden konnte,
auch Encrinus liliiformis ScaLoTHeEmM avuf, dessen Vorkommen in so tiefem
Niveau aber zu bezweifeln ist (vgl. Pia, 1927, S, 195).

47



Im allgemeinen kann man, abgesehen von gewissen Crinoidenschichten und der
mer[geligen Grenzschicht gegen das Illyr, Hycfasp und Pelson der Lechtaler Alpen
als tossilarm bezeichnen, Wihrend z. B. im fast nur kalkigen Pelson von Reutte
am Lech (Sintwag und Am Rohne) reiche Muschel- und Brachiopodenlagen auf-
treten, die an jene des germanischen Muschelkalks erinnern, und auch eine reiche
Mikrofauna von Foraminiferen, Gastropoden, Echinodermen, Fischzihnen,

Selachierresten und Conodonten, findet man in der Umgebung von. Kaisers
nichts davon.

Nordnordwestlich vom Kridlonsee fanden sich in den tiefsten anisischen Dolo-
miten grobe Kriech- oder Grabspuren, Der massige unter- bis mittelanisische
Kalk mit schwarzen Hornsteinknauern von Gotsch im Kaisertal ist erfiillt von
ungeheuren Mengen von Tetraxoniernadeln, so dafl wohl die Kieselsiure der
Hornsteinkonkretionen von diesen Spongienskeletten herrithren wird.

Den Ubergang zum Illyr bildet eine um 4 m michtige Serie von knollig-wellig
geschichteten schwarzen Kalken, die voneinander durch diinne bis 0,15 m starke
schwarze Mergelschiefer getrennt werden. Am Hinterseejschl (Schicht 11 des
Profils) weist dieser Horizont statt der Kalke nur Dolomite auf. Nadh freund-
licher, dankenswerter Mitteilung von E. Koch liegt auch im nordlichen Teil der
Krabachmasse diese dunkle, mergelig-kalkige Serie zwischen Pelson und Illyr
und fiihrt daselbst schon Rhyncboneﬁa trinodosi BITTNER, die fiir Illyr leitend
sein soll. Im Kaisertal, dstlich der Kaisersteinspitze, fand sich in diesem Horizont
allerdings noch Dadocrinus. Die Fauna ist hier ziemlich reichhaltig:

Ammodiscus sp.
Tolypammina sp.
Nodosaria sp.
Triaxonier-Skelectreste
Encrinus sp.
Seeigelstachel

Terebratutiden- und Rhynchonelliden-Schill

Nucula sp.

winzige Gastropoden

cf. Promarbilda

zahireiche Fischrese (Zihne, Schuppen, Knochenstiicke)
Selachierplacoidorgane C
Polyacrodus sp.

Gondoleila navienla HuckriEDE

Ozarkodina tortilis Tavee

Prioniodella decrescens TaTGe

Apatognathus ziegleri DIEBEL.

Ferner fand sich ein stachelfdrmiger Hautzahn oder Ichthyodorulich, der noch nirgendwo
beschrieben zu sein scheint und sonst nod aus dem Illyr von Kazmali, Kleinasien, vom
Asklepieion, Argolis, von Han Bulog in Bosnien, vom Lirdheck bei Hallein und von der
Schiechlingshdhe bei Hallstatt, also nur aus ein und derselben Unterstufe vorliegt.

Die dunkle Mergel-Kalk-Serie des Grenzniveaus Pelson/Illyr, in der sich ab
und zu heller Glimmer und Quarzkérnchen eingestreut finden, ist oft tektonisch
ausgemerzt, da sie eine gute Bewegungsbahn zwischen den starren anisischen
Dolomitmassen und dem illyrischen Hornsteinknauerkalk ergibt, So findet man
sehr hiufig den illyrischen Kalk dem anisischen Dolomit aufgeschoben, was z. B.
gut im Bachriff nordwestlich der Jigerlirche zu beobachten ist.

c) Ilyr. Auch die nichst jiingeren Lagen, die den Ubergang zu den hangenden
hellen Hornsteinknauerkalken bilden: inolli -wellige, knubbelige, dunkelgrauve
Kalke (Wurstelbinke), die stark an entsprechende Bildungen in tieferen amisi-
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schen Niveaus erinnern (z. B. an die im Pelson von Reutte, Am Rohne), sind
hiuhg im Kaisertal tektonisch ausgemerzt. Gut zu beobachten sind sie im nérd-
lichen Teil der Krabachmasse, im Westen des behandelten Gebietes.

Dariiber folgen die fiir das Lechtaler Oberanis so typischen dezimeterbankigen
Hornsteinknauverkalke, aus denen oft bizarr die Hornsteinkonkretionen aus-
wittern, Fast stets ist der Kalk hellgrau; in den jiingeren Binken wird er sahnig-
grauweifl, Ein Diinnschliff eines hellgrauen Hornsteinknauerkalkes aus dem
Pietra-verde-Niveau des obersten Kaisertales zeigt dichte Grundmasse, karbona-
tisierte Spongiennadeln und ?Radiolarien, fernet zierliche Molluskenschalen.

Wihrend an verschiedenen Lokalititen in Tirol in diesem Niveau reiche
Faunen, insbesondere Cephalopoden, gefunden wurden, ergab das Kaisertal-
Gebier keine Medgafossﬂlen. Mikrofossilien sind aber recht hdufig, besonders
Conodonten. Leider ist der Erhaltungszustand nicht so gut, wie man ihn von
anderen illyrischen Conodontenfaunen der Alpen gewohnt ist. Die Conodonten
sind fast stets von winzigen, dicht aufeinanderfolgenden Scherrissen durchserzt
oder verstiimmelt (Huckriene, 1958b, Taf. 11, Fig. 12), ein Mafistab dafiir, wie
sehr die Gesteine dieses Teiles der Lechtaler Alpen bis ins kleinste durchbewegt
worden sind. Es fanden sich

Gondolella navicula HuckRIEDE
Polygnathus tethydis Huckriepe
Hindeodella petrae-viridis Huckrieps
Prioniodella pectiniformis Huckriene
Ozarkodina tortilis TaTcGE
Ozarkodina saginata HuckrIEDE
Priontodina kochi HUCKRIEDE
Londbhodina venusta HuckriEDE
Apatognathus sp.

Fischzihnchen

Ostracoden, besonders Formen von Bairdia (verkieselt)
Nodosaria oder Nodosinella sp.
Tolypammina sp.

Westlich des behandelten Gebietes, am Flexenpaf}, fithren die gleichen illyri-
schen hellen Hornsteinknauerkalke neben Conodonten so massenhaft zierliche
Muschelschilchen (? Jugendformen von Daonellen) und Ostracoden (vorhert-
schend Bairdia-Arten), dafl man von einem Lumachellen-Ostracodenkalk sprechen
kann. Ein gleicher Kalk fand sich auch im dunklen illyrischen Kalk des Oefen-
bachgrabens bei Saalfelden in Salzburg, 1 m iiber dem Steinalmkalk.

Die Michtigkeiv der oben behandelten illyrischen Kalke mag um 25 m liegen.

d)y Tuffe im Ilyr (Pietra verde). In die htheren Teile der illyrischen Kalke
schalten sich mehrere Lagen von griinlichen Tuffen bzw. Tuffiten ein. AMPFERER
(1932, S. 50, 51) hat sié als Pietra verde beschricben. Es handelt sich um ein
schiefrig-blittriges, hellgriinlich-graues, feinstkdrniges Gestein, Da es tektonisch
stark beansprucht ist, bricht es nach glattpolierten, sanft glinzenden s-Flichen,
die dem Griingestein ein Aussehen verlethen, das man haufig als ,porzellanartig”
bezeichner hat (AmpreRER, 1932, S. 50; VipaL, 1953, S. 63).

Profil durch die Pietra verde-fiihrende Serie nordlich Kridlonsee, siidéstlich
Héhenpunkt 1950: .

L (jung) 0,6 m Hornsteinknawerkalk, hellgrau, fest, splicterig brechend, mit reicher Cono-

omenfauna, Die eifizelnen Binke gehen nach oben und unten in Pietra verde iiber, so

dall sich 7 diinne Tuff-Zwischenlagen von meist 2-—4 cm Michtigkeit einschalien.
2. 0,65 m Pietra verde, helfgriinlich, briunlich anwitternd, feinstkdrnig und schiefrig-blicerig.
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3. 0,7 m Hornsteinknaverkalk wie in Schicht 1, mit 5 diinnen, bis 0,5 em starken Pietra verde-
Zwischenlagen,

4. (alt) 0,3 m Pietra verde wie in Schidn 2, grilnlidwbraun anwitternd.
Ob in den hoheren und tieferen, meist nur millimeterdiinnen Mergelfugen zwischen den
Kalkbinken noch Tuffmaterial steckt, konnte niche ermittelr werden.

Vor kurzem hat Vipar (1953) eingehend gleichartige und -alte Tuffe im
Wettersteingebirge bearbeiter und stellt sie auf Grund des Mineralbestandes und
-gefiiges ,als Produkt intermediirer bis basischer Magmen in die Reihe der
Andesit- bzw. Porphyrittuffe® (S. 66). Er unterscheider drei Arten dieses Tuffes:
1. Kristalleuff, 2. Aschenwuff, 3, Tuffite. Im Kaisertal-Gebiet fand sich aber keine
Pietra verde, die den Definitionen der ersten beiden Gruppen geniigen wiirde.
Stets besteht der Tuff bzw, der Tuffit aus sehr feinkdrnigen Massen, die man
mit den vom Geologen allgemein nur beherrschten einfachen optischen Methoden
im Diinnschliff nicht deuten kann, '

Pietra verde-Tuffe mit grofien, gut mit dem freien Auge erkennbaren Mine-
ralen, wie sie VIDAL aus dem Wettersteingebirge beschreibt oder wie man sie in
der Innsbrudcer Gegend (z. B. bei der Martinswand) beobachten kann, sind nach
ciner freundlichen miindlichen Mitteilung von E.Kocu im benachbarten Kra-
bachjoch-Gebiet verbreitet. Am Flexenpafl finder man die Pietra verde des
ofteren verkieselt, was aber im bearbeiteten Gebiet nicht der Fall ist.

In den Nordlichen Kalkalpen weist man im allgemeinen die als Pietra verde
bezeichneten oder mit ihnen verglichenen Tuffe oder Tuffice — Vimbar (1953,
S. 68, 69) hat in seiner Behandlung der Altersfrage dieser Bildungen die in der
Literatur festgehaltenen Vorkommen zusammengestellt — ins oberste Anis bzw.
in den ,oberen alpinen Muschelkalk®,

In den Siidalpen dagegen scheint die Hauptmasse der Pietra verde in ladini-
schen Schichten, in der Protrachyceras reitzi-Zone, zu liegen (QGILVIE-GORDON,
1928, S.12); ja Hummer (1932, S, 4251f)) hile sie sogar fiir das Charakteristi-
kum der unteren Buchensteiner Schichten (Zone des Protrachyceras reitzi Boecka
= Unterfassan), : :

MoreTTi (1935, S. 3) fiihrt bei Cordevole die Pietra verde im unteren Ladin
auf. Auch in den Tessiner Kalkalpen (Monte San Giorgio) stecken nach WirTz
(in PEYER, 1945, S. 62) Tufflagen, deren Chemismus und petrographische Struk-
tur nach VipaL (1953, S. 69) grofle Ahnlichkeit mit den Tuffen des Wetterstein-
gebirges haben, im Ladin,

HumMEeL (1932, S. 435) wertet die Pietra verde-artigen Tuffe in den Nord-
lichen Kalkalpen und am Plattensee als gleichaltrig und gleichartig mit denen
im siidalpinen Fassan und setzt Beginn des Fassan und Beginn der Eruprions-
serie gleich. Ahnlich entscheidet auch Vibar (1953, S. 69, 70); denn er benutzt
die Pietra verde-Gesteine als stratigraphischen Leithorizont und legt in den
Nordlichen Kalkalpen die Grenze Anis—Ladin dort, wo die ersten Lagen von
Pietra verde auftreten, Das wiirde zur Folge haben, dafl ein Teil der oben als
Illyr beschriebenen Hornsteinkalke ins Ladin zu stellen wiren, Folgende Tat-
sachen beweisen aber, dafl die nordalpine Pietra verde doch illyrisch ist:

Pietra verde liegt an der Martinswand bei Innsbruck im roten Schusterberg-
kalk. An der Clessinsperre (Oefenbachgraben) bei Saalfelden in Salzburg beginnt
die Pietra verde in den obersten 6 m der dunklen Hornsteinknauerkalﬁe. (Reif-
linger Kalke) und hat ihre Hauptverbreitung in den 6 m michtigen roten
Schusterbergkalken. In den Ramsandolomiten daselbst findet man keine Pietra
verde mehr. Das illyrische Alter des Schusterbergkalkes ist durch die Funde
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von Cephalopodenfaunen mit Paraceratites trinodosus (Mojs.) bei Innsbruck
(Schusterberg, Kaminspitzen, Wildanger; Hammer, 1897) belegt. Auch an der
Clessinsperre bei Saalfelden fand sich in den Pietra verde-fithrenden roten
Schusterbergkalken ein Proarcestes extralabiatus (Mojs.), ein Ammonit, der in
der Trinodosus-Zone der Alpen und des Balkans weit verbreitet ist (SCHNETZER,
1934, Taf, zu S. 151). Aus dem Ladin ist er noch nicht gemeldet worden, wenn
man von der Erwihnung eines Proarcestes cf. extralabiatus im uiefen Wetter-
steinkalk des Wettersteingebirges (REts, 1901) absieht, den ArTHABER (1906,
S. 291) und Dienger (1916, S. 430) auf Grund der Cephalopodenfauna aber auch
noch fiir anisisch halten, wihrend LeucHs (1947, S. 450) dodch fiir ein ladinisches
Alter eintritt, Die von BroiLr (1924) an der Clessinsperre entdeckte und von
ScHNETZER (1934) bearbeitete illyrische Cephalopodenfauna der Hauptfossil-
bank zwischen Steinalmkalk und illyrischén dunklen Hornsteinknauerkalken
(Reiflinger Kalk) enthilt ebenfalls Proarcestes extralabiatus und liegt etwa 17 m
unter dem Beginn der Pietra verde-Fithrung.

Nach CorneLIus (1952, S. 29) haben sich in einem nordalpinen Pietra verde-
Vorkommen ,oberstanisische Algen* gefunden; er verweist daher alle diese Bil-
dungen an die Obergrenze des Anis.

llAuch in den Siidalpen beginnt die Pietra verde-Tuff-Férderung schon im
Ilyr:

TornQuist (1901, S. 112; 1902, S. 256) erwithnt Pietra verde im Sturia san-
sovini-Horizont im Tretto, Selbst HummeL gibt im gleichen Jahre, in dem seine
oben behandelte Ansicht vertreten wird (1932b, S. 68), diinne Tufflagen in der
Annunlatissima-Zone Sidtirols zu. P1a (1937, S. 67) schreibt, daff man die Tuffe
.von Kaltwasser bei Raib] in den Julischen Alpen als oberanisisch betrachtet, ohne
freilich zwingende Beweise dafiir zu haben, und i8¢ (S. 68) die Frage offen, ob
die durch die Pietra verde-Einschaltungen und Hornsteinfithrung charakteri-
sierten Buchensteiner Schichten bei Prags und iiberhaupt auch in die anisische
Stufe hinunterreichen. .

Loczy (1916, S. 128) fand, daff die tuffigen Mergel bei Aszofé und Qervényes
im Balatongebiet schon im , Muschelkalk“ aufrreten (P1a, 1937, S. 67). _

Daf} in den Nordalpen keine Aquivalente der siidalpinen ladinischen Pietra
verde-Tuffe vorliegen, sollte nicht verwundern. Von dem kleinen, mit Laven
verbundenen Vorkommen von Tuffen bei Lech in Vorarlberg abgesehen, fehle
ja auch hier jede Spur der in den Dolomiten bedeutsamen Tuf%serien des Lango-
bard, Cordevol und Jul.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daf die alpinen Pietra verde-
Tufferuptionen sowohl in den Nord- als auch in den Siidalpen im Illyr beginnen.
Wihrend sie aber in den Siidalpen 1hr Maximum im Ladin haben, bleibt in den
Nordlichen Kalkalpen die Pietra verde auf das Illyr beschrinke.

3. Ladinische Stufe

Uber den hellen Hornsteinknauerkalken des Illyr folgen — manchmal nach
einer geringen Wechsellagerung — milde, schwarzgraue bis schwarze Mergel-
schiefer, die sanft briunlichgrau anwittern und zum Teil massenhafe Bactryllium
striolatum Heer filhren: die Partnachschiefer.

In den jingeren Lagen werden die Schiefer kalkirmer und schwirzer, auch
glinzender, und gehen ohne scharfe Grenze iiber in die schwarzen Raibler Ton-
schiefet mit Sandsteinlagen. Leider fand sich in den Partnachschiefern wie auch
in den ladinischen Kalken nicht ein leitendes oder bezeichnendes Fossil.
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Die Schiefer, deren Michtigkeit um 65 m liegt, enthalten oft kleine Linsen
schwarzer Mergelkalke, die leiche rehbraun anwittern, und Linsen und Lagen
schwarzgrauen Kalkes; ja es treten michtige Kalkpartien in ihnen auf, von denen
eine bis 25 m michtige Platte im Hang des Kaisertales eine steile Wand bildert.

Manchmal sind die Kalke etwas dolomitisch. Bemerkenswert ist eine stellen-
weise und lagenweise auftretende Hornsteinfithrung, die aber schon in den gleich-
aiten Kalken und Dolomiten am Kalkalpensiidrand direkt siidlich des behan-
delten Gebietes zu fehlen scheint. In dezimeterbankigen dunkelgrauen Kalken
findet man sie oft als gekrduselte diinne Hornsteinlagen, die dann auf den ange-
witterten Schichtflichen wie Schlingen hervortreten. Diese Eigenschaft ist neben
der Farbe des Kalkes fiir lose Blocke ein gutes Mittel, von illyrischen Hornstein-
kalken zu unterscheiden, in denen der Hornstein fast stets knauerartig steckt.

In einem solchen Hornsteinkalk von siidlich Gfillkopf fanden sich:

Nodosaria sp. (Aufbereitung mit Monodhloressigsiure)

Invelutina sp.

Trodholina sp. [Es handelt sich wm das ilteste bisher bekannt ge-
wordene alterssichere Vorkommen dieser Gattung, da Hensow
{1947, S$.457) bei sciner Form aus Irak nicht entscheiden konnte,
ob sie triassisch oder permisch ist, und die von OsEkHAUSER (1957}
beschriebenen Trocholinen erst aus dem Karn stammen.]

durch Karbonatisierung unkenntlich gewordene Foraminiferen
winzige Karbonatkﬁge%dpn (Radiolatien?)

Triazonier- und Tetraxoniernadeln

winzige, aber erwachsene Muscheln in Steinkernerhaltung, darunter
Cardinm sp.

winzige erwadhsene Gastropoden.

Der dunkelgrave ladinische Hornsteinkalk an der Jigerldrche ergab neben
den oben erwihnten Karbonatkiigelchen einige Conodonten:

Gondolella navicula Huockriene und Londbodina,

Im Diinnschliff sieht man in einer dichten Grundmasse zahlreiche karbonati-
sierte Sphaerellarien und Spongiennadeln. Radiolarien und Spongien haben also
die Kieselsiure fiir die Hornsteinkonkretionen geliefert,

Die gleiche Fauna, dazu karbonatisierte Steinkerne von Ostracoden und Nodo-
saria sp. ergab ein ladinischer Hornsteinkalk im Kern des Fallesin-Pilzsattels,
nordlich Ochsenhiitte.

Ein dunkler ladinischer Kalk von nahe der Roten Gande zeigt im Schliff:
Subklastische Struktur (VorTisch, 1926, S.36—38) mit diffus verteilten bis
kornigen, kohligen Partikelchen und einzelne Foraminiferen (z. B. Nodosaria),
Ostracoden, abgerollte Echinodermenbruchstiicke. Aufbereitet ergab das Gestein
mehrere Ostracodensteinkerne ans Dolomic und reichlich Dolomitgrus.

Subklastische Struktur des Gesteins und die nach Wicuer (1952) fiir den Riff-
bereich im weitesten Sinn charakteristischen Involutinen und Trocholinen spre-
chen fir Bildung im flachen Wasser oder in Riffnihe. Ausgesprochene Riff-
gesteine dieses Alters findet man ja auch in der Nihe im Wettersteinkalk bzw.
~dolomit des Kalkalpensiidrandes vom Imsterberg bis zum nahen Schnann
(AMPFERER, 1932, S. 45; Kocker, 1954, S. 524) und im korallenfithrenden Arl-
bergkalk am Kriegerhorn bei Lech. Dem hier besprochenen Gebiet fehlen aber
echte riffige Gesteine des Ladin, Mit seiner Partnachschiefer-Vorherrschaft und
seinen Hornsteinknollenkalken wird es im allgemeinen mehr einem tieferen
Meeresteil angehdre haben, als jene Teile, in denen sich zur gleichen Zeit Arlberg-
kalk und Wettersteinkalk ablagerten.
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Profil durech Anis, Ladin und Karn ndrdlich Kreunzkopf

I. (oben) einige Meter Kalk, dunkel, massig, mit vereinzelten Hornseeinkonkretionen, nach
oben in Dolomir iibergehend = Tuvalischer Kalk im Liegenden des tuvalisch-norischen
Hauptdolonits.

2. Maximal um 15m michtige Serie von schwarzen Tonschiefern mit Sandsteinbinken,
dunklen, gelb anwitternden Mergelkalken, Gastropoden-Mergelkatken, Austernschill-
schichten miv Ostrea montis caprilis Kuipstein und Odontoperna %oaé& (Haver) — Tuval,
Torer Niveau,

3. 4—10m Kalk, grau, massig bis gebankt, stellenweise porbs, nach unten in gelblich an-
witternde Mergjkalke iibergehend. Diese Kalkbank ist stark tektonisch zertrimmert und
zerrissen und verstiirzt = Karn.

4, 30—35m Tonschiefer, schwarz, feinstsandig; auf Schichiflichen Glimmerstreuung; einge-

schalter sind hiufig Binke und Linsen von grauem gquarzitischem Sandstein. Bet erwa 14m

von Basis: rostiggelb anwitternde Bank eines dunklen Kalkes von 0,32m Michtigkeit
== Raibler Schichtea, Karn. -

0,3 bis um 6 m Kalk, massig bis bankig, schwarzgrau, hell anwitternd, bitumings, von sehr

vielen Calcitadern durchsetzt = Karn,

6. 0—3m Kalk bis Mergelkalk, schwarz, braungelb anwitternd, allmihlide tibergehend in
Schicht 5 = Karn. :

7. 29—30m Tonschiefer, schwarz, meisi mit glinzenden s-Flichen, zum Teil auch sandig;
eingeschalter sind Binke von bis 0,55 m midhrigen grauven bis griinstichig grauen quarzio-
schen Sandsteinen = Raibler Schichten, Karn:

8. Um 55 m schwirzliche Mergel- vnd Tonschiefer = Partnachschiefer, Ladin,

2. Um 6,5m Kalk, massig bis dezimeterbankig, grau, mit Lagen von Hornsteinkonkretionen;
eingelagert sind Lagen von typischen Partnachschiefern, in denen wieder schwarzgraue
Kalklinsen stecken = Ladin.

10. 3,7 m Mergelschiefer mit schwarzen, sanft rehbraun anwitternden Mergelkalklinsen, im
Oberteil auch mit schwarzgraven Kalklinsen = Partnachschiefer, Ladin,

11. 5—55m Hornsteinknauefﬁalk, hetlgrau = Illyr.

— Stérung —

12. 6,5m Dolomit, grau, gebank: = Hydasp 4 Pelson.

13. (unten) Schurr. .

[

4. Karnische Stufe

Raibler Schichten (im gewdhnlichen Sinne der nordalpinen Geologen,
einschlieflich der Haller Schichten von RotueLETZ (1894, S. 72), mit Ausnahme
der zum Hauptdolomic iiberfiilhrenden Hornsteinknollenkalke und -dolomite).

Wie fast iiberall in den Nordkalkalpen bilden die Raibler Schichten einen
vielgestaltigen Gesteinskomplex, Im Kaisertal-Gebiet entwickeln sie sich als
schwarze Tonschiefer, ohne daf man eine Schichtliicke erkennen kann, aus den
Partnachschiefern heraus. Somit sind Spuren einer prikarnischen Hebung (vgl.
MueLLer-DxnLg, 1937; LeucHs und Mosesach, 1936) nicht vorhanden.

Stratigraphisch brauchbare Faunen liegen nur aus den hoheren Teilen der Serie
vor, die dem Niveau (Tuval) der Siidalpen entsprechen. Zur genauen Alters~
stellung der tieferen und mittleren Serien kann also kein Beitrag geliefert
werden, auch nicht zur Frage, ob die ,Raibler Schichten“ der nordalpinen Geo-
logen mit den schon Sandsteine-fiithrenden ,Haller Schichten® von RoTHPLETZ
noch ins Cordevol hinunterreichen.

Die Grenze gegen die Partnachschiefer wurde dort gelegt, wo die ersten Sand-
steinlagen in den schwarzen Tonschiefern erscheinen, fuend auf den Erkennt-
nissen von WoEHRMANN (1889, S. 242, 255) iiber die Lage und begleitende Fauna
dier tieferen Sandsteineinschaltungen in den betretfenden Schichten der Nord-
alpen. :

Die Hauptmasse der Raibler Schichten bilden schwarze Tonschiefer mit Ein-
lagerungen von quarzitischen Sandsteinen, auf denen sich gern die kieselsiure-
liebende Flechte Rbizocarpon geographica ansiedelt. Eingelagert sind in ihnen
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auch vereinzelt Binkchen oder Linsen von schwarzen Mergelkalken, Kalken,
auch oolithischen Kalken, die gelblich anwittern, oder schwarzen, festen, gelb
anwitternden Kalken mit Sphaerocodium bornemanni ROTHPLETZ, seltener Diplo-
poriden, Isocrinus tirolensis (LausE) und Cidaritenstacheln. Ein Diinnschliff eines
solchen Sphaerocodiengesteins (von zwischen Miwald und Gotsch) zeigt:
subklastische bis pseudoolithische Strukeur,
Spbaerocodinm fomemanni Rotnrierz, Gerdlldhen oder
Molluskensdralenreste umwachsend
Muschelresie (Cardita?)
Isacrinus tivolensis (LAUBE)
Edhinodermenreste, zum Teil abgerollt
Kleinforaminiferen, darunter Cornuspira sp.
Das Schliffbild dhnelt denen, die Haen (1955, Taf. 7) von Raibler Kalken gibt.
Im Aufbereitungsriickstand fand sich nur Tolypammina sp.

Die Raibler Schiefer werden zerteilt durch Kalkziige, von denen man im
Kaisertal zwei oder drei zihlt. Sie kénnen bis 20 m michtig werden. Im Kern
des Fallesin-Pilzsattels liegen diese oft nur als tektonische Linsen vor; auch im
Kaisertal sind diese Kalkbinke stellenweise zerrissen oder tektonisch unterdriicke.

Der Kalk ist meist grauschwarz bis schwarz, kann massig und auch fein-
schichtig sein. Verbreitet, insbesondere im Fallesin-Piizsattel, ist eine rhythmische
Feinschichtung im schwarzen Kalk. Die einzelnen Schichten messen meist zwi-
schen 0,1—0,5 mm.

Mit Ausnahme eines kleinen Muschelrestes am Kridlon fand sich in den Kalken
kein Fossil. Ab und zu kommen in den karnischen Kalken, auch in denen mit
rhythmischer Feinschichtung, dunkle Hornsteinknauer vor. Einmalig ist dieses
Vorkommen von Hornsteinen in Raibler Kalken in den Kalkalpen nicht, Auch
KLEBELSBERG (1935, S.59) erwihnt solche aus dem Kaisergebirge, und in den
Kalkalpen bei Wien (SeiTz, 1910, S. 363; SoLoMoNIca, 1934, S. 8; ROSENBERG,
1954, S. 17) erscheinen Hornsteine in den Opponitzer Kalken. _

Conodonten wurden in den hornsteinfithrenden Kalken, wie auch sonst in
den karnischen Schichten der Umgebung von Kaisers nicht gefunden. Als Riick-
stand bleiben bei der Aufbereitung mit Monochloressigsiure massenhaft Dolomit-
kristillchen.

Profil ndrdlich Griesskopf

1. (oben) 3—5 m Kalk, schwarzgrau, massig, bituminds, von vielen Calcitadern durchzogen;
gehy nach oben in den tuvalisch-norischen Dolomit iiber = Tuvalischer Kalk im Liegenden
des tuvalisch-norischen Hauptdolomits.
Eingeschuppt sind Fetzen von schwarzem, gelb aawitterndem Mergelkalk und etwas
schwarze Tonschiefer,
0,35 m Mergelschiefer, schwarz.
1,6 m Mergelschiefer, griinlich-braungrau, gelb anwicternd.
1,6 m Austernschill-Bank mit Ostrea montis caprilis Kupstein und Odontoperna bouéi
{Hauer),
5 Um 4112 Tonschiefer, schwarz, mit Binkchen quarzitishem Sandsteins, oben in Wedhsel-
lagetung mit Linsen und Platten von Austern-Mergelkalk.
6. 3—9m Kalk, dickbankig, schwarzgrau, bitumings,
7. Um t8m Tonschiefer, schwarz, scharf brechend, mit schwarzen, gelb anwitternden Kalk-
linsen und oben Sandsteinbinkchen. .
8. 0—2m Kalk, dickbankig, dunkelgrau, bituminds, durchsetzs von vielen Calcitadera.
9. 2—3m Tonschiefer, schwarz, und Sandsteinbinkchen.
10. Um 8 m Kalk, meist feinschichrig, schwarz, durchsetzt von wvielen Calcicadern.
— Stérung —
11. 0—3 m Tonschiefer, schwarz, mit Sandsteinbﬁnk%hen und -linsen = Raibler Schichten.
12, Um 25 m Tonschiefer, schwarz, ohne Sandstein = Partnachschiefer. '
13, {unten) Schutr,
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Wechselhafe wird das Profil in den oberen Raibler Schichten, in dem Torer
Niveau.

Profilndrdlich Kridlonsee, nérdlich Hohenpunkt 2210

1. (oben) Tuvalisch-norischer Dolomit {Hauptdolomit).
2. Morine; darunter verdeckt und seitlich hervortretend:
wn 6m Kalk, didibankiz, schwarz, bituminds, im Unterceil vereinzelt fausigrofie Kunollen
und auch kurze Lagen von schwarzem Hornstein filhrend. Der Kalk geht allmihlich in den
hangenden Dolomit iber. Im Kalk mit Hornsteinen: massenhafc Triaxoniernadeln und
stengelige Quarzkristillchen = Tuvalischer Kalk im Liegenden des tuvalisch-norischen
Hauptdolomits.
Um 4 m Mergel, schwarzgrau und bankige und knollige graue Kalke mir hiufigen Sphaero-
codien. Auf den Kalken wittern kleine Stellen, besonders die Sphaerocodien, sanft rosa an.
2,7 m Kalk, massig, schwarzgrau; hellgray anwitternd.
2,7 m Mergel, diinnplattig; hellgelb anwitternd.
3 m Schillkalk mit massenhafs Ostrea (Alectryonia) montis caprilis KursTein, ferner

Ceriopora cnemidium {KLIPSTEIN)

_ Isocrinus tivolensis {Lause)

Cdontoperna bouéi (HauEr)

Myopboria whateleyae (Bucn)

Gonodon {Schafhaentlia) mellingi {(Haugr)

Dentaliwm arceam PlcHLER
7. Beobachtungsliide von 0,2—0,3 m.

8. Einige Dezimeter gelb anwitternde Kalkplatten mit unzihligen Suelgliedern und -teilen
von Isocrinus tirolensis (LAUBE),

gk W

ferner: vereinzelte Muschelreste
cf. Tolypammina

¢k, Saurichthys-Zahn = Tuval.
9. (unten) Scwrt.

Nordwestlich vom Kridlonsee (westnordwestlich Punkt 2210) findet man 1n
einer stark tektonisch durcheinandergebrachten Serie von schwarzen Ton-
schiefern, Sandsteinen, gelb anwitternden XKalken, tektonisch zugestutzten
Schollen der Ostrea montis caprilis-Schillbank und noch jiingeren, plattigen, gelb
anwitternden Mergelkalken die utvalischen ,,Gastropodjenoolithe“ (ROSENBERG,
1954, S. 17). Sie bilden den unteren Teil eines mindestens 1,7 m unter den Schill-
kalken liegenden Paketes gelb anwitternder, dunkler Kalke und Mergelkalke
und sind bis 0,45 m michtig, Qolithisch ist das Gestein nicht. Was bei angewit-
terten Schichtflichen auf den ersten Blick entfernt daran erinnert, sind unzihlige,
dicht beieinander liegende kleine Gastropodengehiuse, unter welchen Cylindro-
bullina alpina (KupsTEIN) vorherrscht. Sonst sind noch hiufig: Loxonema sp.

und Dentalium arctwm PicHier. Vereinzelt tritt auf: Placunopsis fissistriata
{WINKLER).

An der Unterkante der Gastropodenschichten findet man ein Muschelpflaster
. und zahireiche, zum Teil heftig abgerollte Fischreste: '

zahlreiche Ganoiden-Knochenreste

Gyrolepis-Schuppen

Palaconisciden-Zihne, woh) vorherrschend von Gyrolepis

cf. Semtonotns-Schuppen

Polyacrodus minimus (AcGassi1z)

Acrodus lateralis Acassiz.

Ein im Schutt nérdlich Kridlonsee gefundenes Stiidk Cylindrobullinenkalk mit
Dentalium arctwm PrcHLER fiihrt kleine Gerdlle aus Brauneisen. Mit den ab-

gerollten Fischresten und den Brauneisengerdllen (man beachte, daR die Bohn-
erzkonkretionen des Schlerngebietes in Siidtirol {OciLviE-GorDON, 1928, S. 121}
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auch in den héheren Raibler Schichten liegen) zeichnet sich wohl eine starke
Verflachung des Meeres ab.

Ob ein ungefihr in der Mitte des wahrscheinlich gestérten Profils von Raibler
Schichten bei Gotsch liegender sandiger, dunkler, braun anwitternder Kalk voller
Echinodermencalcitspite mit :

Colospongia sp.

Fischresten

Polyacrodus sp. (0,9 mm lang)

und einem Zahn vom Sphaerodus-Typ
zum Tuval gehérry, ist ungewiff. Er liegt um 10 m tiefer als ein Bankrest von
Austernschillkalk (1,5 m), dessen Stellung auch fraglich ist. Um 5 m hoher als
dieser liegr erst die Basis der obersten, in die Raibler Schiefer eingelagerten, eine
um 20 m steile Wand bildenden Kalkserie.

In der Krabachmasse, westlich des behandelten Gebietes, so am Wanderweg
Bstlich Fanggekar, sicht man grave Rauhwacken mit den schwarzen Raibler
Schiefern im sedimentiren Verband. Dergleichen wurde im Arbeitsgebiet nicht
beobachtet. Ferner vermifit man auch die in den Kalkalpen hiufig in diesem
Niveau angegebenen Gipse.

Anzeichen von Vulkanismus wurden in der Raibler Serie wie auch im Ladin
nicht beobachtet. Es wurde hierauf besonders geachter, weil der Vulkanismus
von Lech zeitlich noch in die Raibler Schichten hineinreicht, wie Tuffe, bzw.
Tuffite siidlich des Schutzhauses Biihl (heute ,Goldener Berg®) in Ober-Lech
beweisen, die in einer dolomitisch-kalkigen Serie mit sandsteinfithrenden schwar--
zen Tonschiefern (Raibler Schiefer) stecken.

5. Tuvalischer Kalk im Licgenden des Hauptdolomits

Uberall da, wo der normale Scdhichtverband erhalten geblicben ist, findet man
unter dem Hauptdolomit eine Kalkserie, die in ihren jingeren Horizonten durch
Zunehmen des Dolomitgehaltes in den Dolomit hiniiberleitet.

Stellenweise, z. B. nahe des Gfillkopfes oder nérdlich des Kridlonsees, be-
steht sie aus recht dickbankigen, dunklen bis schwarzen, aber hell anwitternden
Kalken, die besonders im Unterteil dunkle Hornsteinknauer fithren, Thre maxi-
male Midhtigkeit mag bei 20 m liegen (geschitze am Gfillkopf), kann aber auch
nur einige Meter betragen. An Fossilien fanden sich nur Tetraxoniernadeln. Die
Spongienkalke beweisen eine Vertiefung des Meeres gegeniiber den liegenden
tuvahschen Flachwassersedimenten.

Im Fallesinbachtal und ndrdlich Frémmles Wind sind es schwarze, rhythmisch
feingeschichtete Kalke mit vereinzelt schwarzen Hornsteinlinsen, die in schwarze
bis dunkelgrave, rhythmisch geschichtete Dolomite iiberfiihren. Mega- und
Mikrofossilien fanden sich in ihnen nicht.

6. Hauptdolomit

In den tiefen Niveaus dieses allbekannten Dolomites erscheinen stellenweise
(z. B. am Grat nordéstlich Grofikar) ausgedehnte Partien und Binke rauh und
briunlich anwitternder, grauer bis schwarzgraver Dolomite. Sie sind oft ven
groben Dolomitspiten durchsetzt und etwas luckig. In Kliiften, Hohlriumen
und auf Schichtflichen sicht man des ofteren rostbraune bis rostrote oder
schwirzliche Verfirbungen. Ein heller, weifl anwitternder Dolomit ist in den
ilteren Niveaus hiufig feinbrekzios. Rhythmische Feinschichtung ist in den tiefen
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Partien des Dolomits sehr verbreitet, findet sich aber durch das ganze Nor hin-
durch. Besonders fallen solche rhythmisch feingeschichteten schwarzen bis dunkel-
grauen Dolomite im SW-Teil des Fallesin-Pilzsattels auf, wo sie aus gleicharti-
gen tuvalischen Kalken hervorgehen.

Graue Rauhwacken bzw. Dolomitasche wurden &stlich Stiege in ilterem
Hauptdolomit kartiert. Es sind, wenn man von Stiicken grauer Rauhwacke ab-
sieht, die von einer von mir nicht erkletterten, sicher kleinen Stelle im Dolomit
desbGrieEkop_fes heruntergefallen sind, die einzigen Vorkommen im bearbeiteten
Gebiet.

Der Fazies nach ist man geneigt, die eben geschilderten Bildungen noch ins
Karn zu stellen, doch rechnet man in den Nordkalkalpen die in diesem Niveau-
bereich vorkommenden Rauhwacken auch zum Teil zum Nor (ROSENBERG, 1954,
S. 18).

Selbst wenn sichere Grundlagen fiir ein karnisches Alter der tieferen Dolomit-
seriec vorligen, wire eine Trennung vom wirklich norischen Hauptdolomit
kartiertechnisch recht schwierig, weil die Hauptmasse des Gesteins doch wie der
sicher norische Hauptdolomit aussieht.

Nach einer Megalodontenbank mit Megalodonten aus der Gruppe des Mega-
lodus trigueter WuLF. und M. cf. béckbi HoErN., wie sie oberhalb des nahen
Flexenpasses an der Basis des Hauptdolomits liegen (Zarre, 1950, S. 243) und
dem Megalodusdolomit von Véslau nahe Wien (unterer Teil der lacischen Stufe
nach ROSENBERG, 1954, S. 18) entsprechen soll, wurde vergeblich gesucht.

Zum sicheren norischen Hauptdolomit sei folgendes erwihnt:

Wie Diinnschliffe zeigen, sind trotz der starken Umkristallisation noch sub-
klastischer Aufbau und allerdings undeutliche Kleinforaminiferen erkennbar. Die
Deutung des Hauptdolomits als urspriinglichen ,Foraminiferen-Kalkschlick®
(LeucHs, 1928, S. 426; KockEeL, RicHTER, STEINMANN, 1931, S. 27) ist nicht zu-
treffend, sondern der Hauptdolomit ist etne typische Bildung der Flachsee (vgl.
TrusHEM, 1928, S.292; M. RicHTER, 1937, S.50), wofiir die subklastische
Struktur des Gesteins und die unten behandelten Fossilien sprechen.

An mehreren Stellen fanden sich Sphaerocodien. Diese Kalkalgen, die hier
selbst in zuckerkdrnigen Dolomit umgewandelt sind und nur durch die An-
witterung kennilich werden, erfiillen michtige Dolomitbinke des auf rhitische
und jurassische Gesteine aufgeschobenen Hauptdolomits der Aplespleisspitze. Sie
fanden sich, ebenfalls das ganze Gestein erfiillend, in Hauptdolomit-Blécken im
Morinenschutt siidwestlich Stierlahnzug. Dicht an dicht liegen kugelige Gebilde
mit konzentrischen Lagen in Dolomitbinken des Ober-Griefitals, siidwestlich
Punkt 2225, Hier ist ihre Deutung als Sphaerocodien allerdings nicht sicher, man
kénnte auch an grofle Ooide denken.

Sphaerocodien scheinen bisher noch nicht aus dem Hauptdolomit bekannt
geworden zu sein, wihrend sie im obernorischen Plattenkalk schon an einer
Stelle im Karwendelgebirge durch RovurLerz und an zwei Stellen im Kaiser-
gebirge (LeucHs, 1926, S.154) festgestellt worden waren. Lruchs hatte aus
diesen Funden vermutet, dafl sie wohl auch fiir die Frage der Entstehung des
Hauptdolomits von Bedeutung sein wiirden, was sich nun bestitigt hat.

Es treten ferner durch die Dolomitisierung aber schwer kenntlich gemachte
Dasycladaceen auf: kieine Réhrchen von bis 1,5 cm Linge in diinnplattigem
dunklem Dolomit des Ober~Griesstals nordlich Punkt 2217 und in grauem
Dolemit, der im Schutt zwischen Ochsenhiitte und Frémmles Wind gefunden
wurde und grofle ,Chemnitzien® fithrt. Auch in Mittelbiinden sind im Haupt-
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dolomit ,Diploporen“ bekannt geworden; Eugster (1923, S. 37) erwihnt sie in
der Diicangruppe.

Gastropoden fanden sich im Hauptdolomit an vielen Stellen. Sie sind aber
meist sehr umkristallisiert und unbestimmbar. Reich an Gastropoden und
Muscheln ist der tiefere Hauptdolomit norddstlich der Fallesinspitze (Gfil),
ebenfalls dunkler, feingeschichteter Dolomit mit Sphaerocodien. Vorherrschend
sind kleine Neritiden oder Naticiden und ,,Chemnitzien.

Fischreste (Ganoidschuppen und kleine Zahnchen, darunter solche vom ,Sphae-
rodus“-Typ) fanden sich in dunklem, bitumindsem Hauptdolomit an der unteren
Strafle bei Kaisers, westnordwestlich Biihel, Grabgangausfiillungen von 6 bis
9 mm Breite auf Dolomitstiicken, die im Schutt 8stlich Hahnle und norddstlich
Schlag (nérdlich zwischen 1680 und 1652) lagen.

Es zeigt sich also, daf} der Hauptdolomit keineswegs so arm an Fossilien ist,
wie allgemein angenommen wird. Auch wenn man die Literatur durchsiehs,
kommt eine Reihe von Fosstlfunden im nordalpinen Hauptdolomit zusammen,
mehr als TrusHem (1930, S. 21) und KiepeLsBErG (1935, S. 64) in ihren Zu-
sammenfassungen autfithren.

Es kommen im Hauptdolomit auch kohlschwarze Dolomite vor. Sie wurden
nur im Griesstaler- und im Burkopf-Sattel beobachter, wo sie durch die
Straflen nach Kaisers trefflich angeschnitten sind. Ohne Erfolg wurden sie auf
Sporomorphenfiihrung untersucht. Die Farbe des Gesteins rithrt von winzigen,
diffus im Gestein verteilten schwarzen Flocken kohliger Substanz her.

Endostratische Brecoien, wie sie LEucHs (1928, S. 411—413, Taf. 36, Abb. 1}
beschreibt, findet man an vielen Stellen. Sie fallen besonders auf, wenn sich die
eckigen Komponenten durch Farbe, Anwitterung und Kérnigkeit von dem
dolomitischen Bindemittel unterscheiden.

7. Obernorische bis unterstrbitische Kalke und Dolomite

Im Isartalgebiet hat ALBrEcHT (1953, S. 90) die Plattenkalkgrenze erst itber
der letzten Dolomitlage gezogen, So wurde eine Ubergangszone mit Kalklagen
bzw. eine wenige bis 20 m michtige Kalkzone im Dolomit (SCHMIDT - THOME,
1950, S.7) noch in den Hauptdolomit gestellt. Witrde im Kaisertalgebiet eben-
falls die Grenze iiber der letzten Dolomitlage gelegt, so bliebe keine oder kaum
eine ausscheidbare Obernorzone iibrig; denn Dolomitlagen erscheinen noch ganz
hoch im vorherrschend dickbankigen, kalkigen Obernor, ja sogar noch vereinzelt
in den Kossener Schichten. So wurde entgegengesetzt die erste Kalkbank im
obernorischen Bereich als Grenze angenommen, so daf z. B, im Gufel-Sattel und
beim Aplespleis-Sattelsystem betriichtliche Massen von Dolomit und kalkigem
Dolomit in diese Ausscheidung einbezogen worden sind.

Im Hahnlestal (in Kaisers nur als ,Freidental® bekannt), im Burkopfsattel,
liegt nur eine schmichtige Ubergangszone zwischen Hauptdolomit und Késsener
Schichten von nur 10m vor. Ihre iltere Hilfte besteht aus schwarzen Ton-
schiefern vom Késsener Typ, in die Binkchen von Dolomit, dolomitischem Kalk
und Kalk eingelagert sind. Die jiingere Hilfte zeigt Wechsellagetung von Dolo-
mit (mit ,Chemnitzia®) mit schwarzgravem Lumachellenkalk vom Késsener Typ
und dolomitischen Kalken, Dariiber folgen die Kossener Schichten in charakte-
ristischer Ausbildung. '

Am Griesstaler Sattel scheint ein kalkig-dolomitisches Obernor kaum sehr

michtig gewesen zu sein, wie geringe Reste ndrdlich Wilder Kaiser vermutén
lassen,
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Am Miwald, im Gufle-Sattel, in den Aplespleis-Sitteln und bei der Leut-
kircher Hiitte, also in den mirtleren und siidlichen Teilen des bearbeiteten Ge-
bietes, liegt eine betrdchtliche, vorherrschend kalkige Serie vor, die mehrere
Meter michtige Kalkpakete aufweisen kann, die zerschratten und verkarsten
und mit ihrer reichen Megalodontenfauna von zum Teil riesigen Formen
(30 em Durchmesser!), vereinzelten, allerdings kleinen Korallenstocken sehr an
Dachsteinkalk erinnern, Aus diesem Grunde wurde auch von der in Bayern und
Tirol iiblichen Bezeichnung ,Plattenkalk® abgegangen.

An tierischen Resten ist die Serie reicher als der Hauptdolomit. Neben den
schon erwihnten Formen wreten grofle ,Chemnitzien® und Schnecken auf, die
der kartierende Alpengeologe meist mit dem Guemsirschen Sammelnamen
Rissoa alpina (GUEMBEL, 1861, S.355) zu bezeichnen pflegt. Diese liegen stets
grob calcitisiert vor und lassen kaum mehr ihre urspriinglichen Skulpturen
erkennen,

Thre Hhe betrigt 5—13 mm, durchschnittlich 8—10 mm. Bis 8 Windungen wurden beob-
achtet, Ein Exemplar (von siidwestlich Guflespitze, ostnorddstlich Punkt 2348) liflt feine Lings-
streifen, und zwar auf der wahrscheinlich 7, Windung erkenmen. Von der Naht gegen die
jingere Windung bis zu einem Kiele, der ungefihr in der Mirte des Umganges liegt, laufen
vier (vieHeicht auch fiinf) feine Lingsstreifen. Der vierte bzw. fiinfre liege auf dem Kiel. Auch
der Oberteil der Windung scheint lingsgestreift zu sein, wahrscheinlich weniger stark. Vom Kiel
zur dlreren Naht fille die Schale steiler ab, Leicht gebogene Querrippen verlgaufen fast iiber den
ganzen Umgang. GUuEMBEL erwibnt bei Rissoa alpina nur im oberen, stark zur ilreren Naht
abfallenden Teil des Umganges schwache, stark gekriimmte Querstreifen, Nur am letzten Um-

gange bemerkt man auch Spuren von Querstreifen im uateren, allein lingsgestreifcen Teil der
Schale,

Fiir Ammon (1878, S. 65) schien die Oberfliche des Gehduses von R. alpina glate gewesen zu
seitt, An einiger Exemplaren sah er allerdings auch schwache querstreifenartige Erhebungen,
teinte aber, sie diirften durch ungleichmiRige Abwitterung der Oberfliche entstanden sein.

Auf den Oberflichen der hell- bis dunkelgrauen, stets hell anwitternden Kalke
fallen in grofler Zahl kleine, bis 0,7 mm messende, herausgewitterte Calcitlinsen
auf, Diinnschliffe zeigen, daf} es sich um stark umkristallisierte Foraminiferen
handelt, und zwar um Involutina liasina (Jowgs) (selten), Involutina turgida
Kristan (1957) und Trocholina (Trochonella) crassa KrisTaN. Sie liegen in
einem subklastischen Gestein, das daneben noch einige unbestimmbare Fora-
miniferen, Spirophthalmidium sp. und Gastropodenreste enthilt. Involutina
turgida kommt {ibrigens in kleinen Exemplaren hiufig neben Trocholinen schon
im Jul vor: im Haﬁsr:éitter Kalk der Zone des Trachyceras austriacum Mojs.
vom Feuerkogel am Rothelstein (Steiermark).

Am Wanderweg zur. Kaiserjoch-Hiitte findet man im Obernor der obeten
Abadon Sphaerocodien,

Die jiingsten Teile der Serie mdgen schon zum Rhit gehdren; denn die
obersten Binke gehen des ofteren seitlich in K&ssener Mergelschiefer mit Lu-
machellenkalken iiber (Aplespleis-Sittel), wie das auch Waenner (1903, S. 88)
im Sonnenwendgebirge fand. '

Schon Ammon (1878, S. 46, 47) hat darauf aufmerksam gemacht, daf die
Fazies der Plattenkalke in das Rhit hineingreift; denn in ihren héheren Lagen
stellen sich bereits Rhitfossilien ein, wie

Pteria (Avicula) contorta (PORTLOCK)
Gervitlia praecursor QUENSTEDT {TRUSHEIM, 1930, S. 28)
Modiola minuta GoLbFuss (WAEHNER, 1903, S. 88)
Noch mehr bekriftigt wird diese Erkenntnis durch den Fund von Myophoria
postera QUENSTEDT in den hdheren Teilen der Serie (stidwestlich Guflespitze,
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‘ostnordostlich Punkt 2348); denn diese Muschel wurde nach M. ScumipT (1938,
5. 98) im Bereich der germanischen Fazies nur im Rhit gefunden.

Rhythmische Feinschichtung ist in den Kalken und Dolomiten der Serie recht
hiufig. Eine dolomitische, wohl endostratische Breccie am westlichsten Obernor-
Vorkommen am Griesskopf enthilt nur ecdkige Komponenten aus feingeschich-
tetem Dolomit bis zu einer Gréfle von 28 em. Hier fand sich auch im Schutt ein
Block von stark durchbewegtem Dolomit mit groflen, bis 1,5 ¢cm dicken Flatschen
von schwarzem Hornstein. : _

Kraus (1949, S.62) entdeckte westlich der Leutkircher Hiitte eine bunte
Mergel- und Mergelkalk-Einlagerung und nahm zu ihrer Erklirung ,Landein-
schwemmung von Siiden“ an. Da hier die kalkige Fazies wohl recht tief in das
Obernor hinunterreicht, sei auch auf die bunten Schiefer-, Ton- und Mergel-
Einlagerungen im Hauptdolomit der Allgiuer (REisEr, 1922, S.77; RICHTER,
M., 1923, S. 164; Ricuter, D., 1954, S.64), der Schlierseer (Dacouz, 1912,
5.19), der Chiemgauer Berge (NokeTH, 1926, S. 431), des Karwendels (Trus-
HEIM, 1930, §.19) und der Nihe von Wien (Sritz, 1910, S. 363, 364; Rosen-
BERG, 1954, S, 18) hingewiesen.

Profil durch die in der typischen obernorischen Kalk- und Dolomit-Wechsel-
lagerung eingeschalteten mergeligen Partie westlich der Leutkircher Hiitte:

t. (oben) Dolomit, grau, meisc gelblichweill, zum Teil auch grau oder weifl anwifternd.

2. 0,00—0,05 m Mergel, gelblich.

3. 0,3 m Bank, die unten mit violettrotem Kalkmergel beginne, dann im oberen, mehr kalkigen
Teil lagenweise verschiedene hellere rdiliche, gelbliche und grawe Firbuagen annimmi urd
lagenweise mit Lumachellen erfulle ist.

4. 0,20--0,25 m Mergel, weich, leicht verwitterbar, weinrot, violettrot, auch griinlich und
gelblich. Eine Schlammprobe erwies sich als fossilleer.

5. 1,45 m Bank aus hellgrauem, zerschrarrerem Kalk. '

{Unten,)

Im hohen Niveau der obernorisch-unterstrhitischen Serie liegt am Hang der
Guflespitze bei etwa 2360 m eine schmichtige, kalkige Rauhwackeneinschaltung,
In diesem Zusammenhang ist es bemerkenswert, dafl sich in den Kalkalpen bei
;Wien gegen das Rhiic zu kalkige Girtterdolomite einstellen (RosenserG, 1954,

. 18).

8. Késsener Schichten

Diese rhitische Serie liegt in der fiir Bayern und Nordtirol typischen, all-
bekannten Ausbildung vor. Mit ihrer Wedhsellagerung von Kalkbinkchen und
-binken mit weichen Mergeln und Tonschiefern wirkt sie den tekronischen
Kriften gegeniiber sehr plastisch und ist deshalb hiuhg ausgediinnt, ja ausge-
merzy oder zusammengestaucht worden. Prachtvolle Faltenbilder geniefit man
in ihr bei den Aplespleis-Winden, die so sehr im Gelinde auffillig sind, daff der
Volksmund fiir sie den Namen ,,Gedrahte Gifle® geprigt hat.

Fossilien findet man fast stets in den Gesteinen. Besonders reich daran ist das
Gebiet der Aplespleis-Winde und an der Guflespitze. Ohne Zeit fiir das Sam-
meln zu opfern, kamen zusammen:

cf. Steinmannia )

Amblysiphonella lorentheyi Vinassa pe Rzeny

Die vorliegenden Exemplare von oberhalb der Aplespleiswand,
nordwesilich Hodtagweid und siiddstlich Kreuzkopf, schliefen sich
in ihren Maflen gut den von KUEHN {1942, S.115) gegebenen der
wenigen bisher im alpinen Rhit gefurdenen Amblysiphonellen an,
die HEraKk {1944, 5. 115, 116} alle zu A. lirentheyi stellte.

Mafle des grofeen Stidkes:
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maximaler Dhirchmesser: 4117 mm

maximaler Durchmesser des Zentralrohres: 79 mm

Wanddicke: 2—3 mm

Die Segments sind manchmal scark, manchmal fast gar nicht mit
Blasengewebe ausgefiille. Die Hihe der Segmente schwanke zwischen
1 und 2,5 cm.

Stromatomorpha rhaetica Kueun h

Thamnasteria rectilamellosa (WimwLer) h

Astraeomorpha confasa (WmxLer) h

Montlivanltia sp.

Isocrinus propingnus (MUENSTER)

Seeigelstachel

Rbyndhonella fissicostata (Sugss) h

Speriferina anstriaca (Suess)

Terebratula (Terebratula) pyriformis Suess

Terebratula (Rbaetina) gregaria SuESS

Anomia fissistriata WinkrLex, bilder am Grat siiddstlich der Gufle-
spitze in den ilteren Kdssener Schichten ganze Muschelbinke
Placunopsis alpina WinkLER k

Qstrea {Alectryonia) baidingeriana EMMRICH
viele Pectiniden

Oxytoma inaequivalve (Sow.) h

Pieria { Avicula) contorta {PorTioCK)
Nucula, Lumachellern bildend

Modiola minnta GOLDFUSS

Myophoria postera QUENSTEDT

dicke Prismenschichten von Musdheln
Chemnitzia

Loxonema

Cylindrobullina und andere meist winzige Gastropoden
2 Placodontierzahn-Reste

Knodhenstiicke, wahrscheinlich eines Repuils.

Zahlreich sind Fischreste, und zwar liegen sie nicht in einem Bonebed vor,
sondern finden sich iiberall in der ganzen Serie zusammen mit rein marinen
Fossilien, wie Korallen, Echinodermen und Brachiopoden. Man kann also Kuenn
{1942, S. 149) nicht beipflichten, wenn er Hybodus-, Semionotus-, Saurichthys-
und Sargodon-Formen der Koéssener Schichten als Siflwasserfische auffafit und
bei Mitvorkommen mariner Mollusken an Umlagerung der Fischzihne aus
terrigenen Sedimenten denkt. -

Deecke stelle (1927, S. 188, 189) wie JaeckeL (1889, S.275) fest, dafl auf-
fillig wenig Fischreste in der alpinen Trias gefunden worden seien. Er fragt:
»S0llte das an der Art des Sammelns liegen, oder ist die Ammonitenfacies ger
Fischfauna ungiinstig gewesen?” Man kann nur den ersteren Grund bejahen.
Auch NoeTtu (1926, S. 440) irrt, wenn er schreibt, Selachierreste seien im alpinen
Rhic sehr selten, .

Die Fischfauna:

Polyacrodus minimus {Acassiz)
Polyacrodus keuperianus (Acassiz)
massenhafc Bruchstiicke von Fischknochen
Fischwirbel
Zihne vom ,Sphaerodus®- und Lepidotus-Typ
Colobodus sp.
Sargodon tomicus PLIENINGER
Schuppen vom Typ Lepidotsss / Pholidophorus und Semionotus
Gyrolepis sp,
Gyrolepis alberti Acassiz
Palaeomsciden-Zikne, vorherrschead wohl
zu Gyrolepis gehdrend
Sawurichthys sp.
Fischzihne.
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Mergelschiefer, in denen sonst keine Fossilien zu finden sind, sieht man hiufig
erfiillc von unzihligen Bactryllien, unter denen

Bactryllium striolatwm HEER
Bactryllium deplanatum HEeEr erkannt wurden.

Kossener Kalke konnen auch pseudoolithisch und oolithisch sein. Manche
Binkchen zeigen die in der Trias weit verbreitete Feinschichtung. Dunkle Kalk-
und Tonschieferpartien werden manchmal auch durch helligelbe Anwitterungs-
fatben eines eingeschalteten Binkchens belebt. So ein Binkchen stellt sich manch-
mal als dolomitisch heraus, so am Wanderweg nérdlich der Kaiserjoch-Hiitte.

Siidlich Kienberg und im Hahnlestal — also nur im nérdlichen Arbeitsgebiet
—, wo die Fazies der Kossener Schichten bis zum Beginn des Jura reiche, liegen
8—10 m rétliche, violettstichige, manchmal auch griinliche, feinblittrig-schiefrige
Mergel mit allerfeinsten Glimmerschiippchen dicht unter dem Lias-Hornstein-
kalk., Mega- und Mikrofossilien scheinen zu fehlen. Diese Tatsache und die
Hohe dieser Mergelschiefer im Rhitprofil (vgl. Ricurer, M., 1924, S. 28, 29)
machen eine Zuordnung zur Schatrwalder Schicht unméglich. Die roten Mergel-
schiefer konnten dagegen ein Aquivalent derjenigen sein, die D. RicHTER
(1954, S. 70) an mehreren Stellen bei Hindelang an der Grenze Rhidt zum Jura
gefunden bat, da wo kein Oberrhitkalk entwid%elt ist.

Unter der Lias-Hornsteinkalk-Wand des Sauriickens kleben etwa 3,5—4 m
dunkelgraue bis schwiirzliche Crinoidenspatkalke mit kleinen Pectiniden und
Seeigelstacheln. Griinliche Mergelschiefer bilden ihr Liegendes und nur wenig
michtige, mergelige, dunkle Kalke und Mergelzwischenlagen mit Terebratuliden
(cf. Waldbeimia [Zeillevia] norica Suess) thr Hangendes. Aus letzterem ent-
wickeln sich dann unter Zuriicktreten der Mergel die Lias-Hornsteinkalke. Die
Crinoidenspatkalke fithren bis einige Zentimeter grofle Gerdlle griinlicher und
violettgraver Mergelkalke, die nur aus dem Rhit stammen kdnnen, und manch-
mal Brauneisengerllchen (bis 3 mm grof}). Somit ist die Liste grobklastischer
Vorkommen im nordalpinen Rhit (LeucHs, 1928, S. 72—75; ROSENBERG, 1954,
S. 20) um ein weiteres Vorkommen bereichert.

Siidlich der Furglerspitze fallen in den obersten Kossener Schichten griin-
violettstichige, dunkle Crinoidenkalke auf. Sie schlieflen sich nach oben zu mas-
sigen Partien zusammen und leiten zum Oberrhitkalk iiber.

In schwarzen Tonschiefern der Kossener Schichten in der Pazin nordnord-
westlich der Kaiserjoch-Hiitte treten Schmitzen von Ocker auf, der nach miind-
licher Mitteilung von Herrn IGnaz LoreNz, Kaisers, dem fiir vielerlei wichtige
Auskiinfte gedankt sei, in vergangenen Jahrhunderten von den Bewohnern von
Kaisers zur Herstellung von Farben verwandt wurde,

9. Oberrbitkalk; oberrhitischer-tiefstliassischer Kalk

Die in den Kdssener Schichten schon manchmal recht beachtlichen Korallen-
kalkbinke schliefen sich im hoheren Rhit zu einer michtigen Kalkzone zusam-
men oder verschmelzen sogar zu einem michtigen, einheitlichen, hell anwittern-
den Riffkalk, der als Oberrhitkalk, Thecosmilienkalk, Rhitischer Grenzkalk,
Weifler Riffkalk oder Weifler Kalk bezeichnet wird.

An grofieren Fossilien findet man vorhertschend Thecosmilien, Montlivauluen
und bis 5 mm dicke Prismenschichten von Muscheln. -

In den nordlichen Strukturen bis einschlieRflich Bladenmahdsattel ist dieser
Riffkalk — abgesehen von altersfraglichen Vorkommen tektonischer Spine hel-
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len Riffkalkes bei der Rotschrofenspitze —, wie auch der bunte Liasbasiskalk,
nicht entwidkelt,

Die in diesen Gebieten von GuemseL (1858, Blatt Sonthofen) und AMPFERER
(1932, Blatt Arlberggebiet) ausgeschiedenen und bei RicHTHOFEN (1862, S. 122)
erwihnten Vorkommen entsprechen nicht den Tatsachen, ebenfalls nicht die von
AMPFERER kartierten Vorkommen am Hang der Pimigspitze bei Gsteig, die im
Profil der Erlduterungen (1932, nach S. 104) schon zu Wettersteinkalk werden.
RicHTER, M. (RICHTER und SCHOENENBERG, 1954, S. 62, Abb. 5) stellt hier, wohl
vertravensvoll Amprerer folgend, ebenfalls wieder Oberrhitkalk in Kossener
Schichten dar, obwohl an dieser Stelle nur Kreideschiefer (mic typischer Alb-
iauna) anstehen, was man auch von Kaisers aus gut mit dem Fernglas sehen

ann.

In diesem nordlichen Gebiet entwickelt sich der Hornsteinkalk der dlveren
Allgduschichten (Lias) aus den Kdssener Schichten heraus; in den iibrigen Teilen
des Kaisertalgebietes ist der Oberrhiitkalk aber weit verbreitet, sd%eint aber
auch hier manchmal primir zu fehlen. So vertritt zwischen dem klotzigen Riff
der Aplespleisspitze und dem bei Langenbdden die Kossener Fazies sicherlich
auch das oberste Rhit; denn roter Liasbasiskalk liegt hier normal auf einer
schmiichtigen Kossener Kalkbank,

Die Verzahnung von oberrhitischen Kossener Schichten mit den massigen Raff-
kalken ‘ist gut am Griefkopf oberhalb vom Kilberlochk zu sehen (wenn man
z. B. vom Wanderweg am Kartzenkritzer hiniiberschaut).

Auch in die Riffkalke selbst konnen sich wieder Lagen der Kissener Fazies
einschalten, wie man am leichtesten am Felsriegel bei Punkt 1634 im Kaiserbach-
Einschnitt sehen kann. Sie fithren hier

Rbynchonella fissicostata Suess und
Rhynchonella cornigera-karpatica ZUGMAYER.

In den siidlichen Gebieten sind dem Oberrhitkalk des Sfteren bunte Mergel-
kalke, Mergel und Schiefer eingelagert, wie sie AmprErer und Ascuer (1925,
S.372) vom Spullersee auffiihren. Der Wanderweg Leutkircher Hiitte—Hirsch-
pleiskopf fiihrt tiber eine solche bis 4 m michtige Linse roter, violettroter, auch
gelblicher Mergel und gebankter Mergelkalke, die fossilleer zu sein scheinen.
(Vergleichbare Bildungen stecken daselbst in nichster Nahe in den Kossener
Schichten.) '

Weinrote Mergelschieferlagen von 1—1,5m Maichtigkeit findet man dem
Riffkalk des Schindlekopfes eingelagert. Sie fiihren reichlich hellen Glimmer
und diinne, weinrote bis graugriinliche Kalkbinkchen und -linsen mit unbe-
stimmbaren Echinodermen-, Brachiopoden-, Muschel- und Gastropodenresten
und Ganoidenschuppen. Verbunden mit ihnen sind hier bis 0,5 m michtige Binke
gelblich anwitternden, feinschichtigen Dolomits. Griinlich-violettstichige Lagen
in ihnen sind etwas kieselig. Dolomitbinkchen findet man des &fteren in den
siidlichsten Oberrhitkalken, Zu einer betrichtlichen Dolomitisierung von Rhit-
Riffkalken, wie in den Kalkalpengebieten zwischen Walchensee und Traun
{Daceue, 1912, S. 25; Hanun, 1915, 5. 117; Osswarp, 1925, S. 124; Epeg, 1925,
S. 25; Noern, 1926, S. 440; Hager, 1934, S, 64; Luryj-LutEnko, 1951, 5. 15),
kommt es allerdings nirgends.

Feinschichtung (Schichten zwischen 0,05 und 0,6 mm) ist in den siidlichen
Oberrhitkalk-Vorkommen weit verbreitet, ein Zeichen, dafy nicht stets Korallen-
riffkalke vorliegen. Am Schindlekopf findet man ein Resediment aus aufgebliit-
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terten Feinschichten, (Ahnliche Erscheinungen kann man auch im Hauptdolomit
beobachten, allerdings sind sie dort nicht so ausgeprigt wie hier.)

Hier am Schindlekopf findet man auch mitten in den weil anwitternden,
muassigen, dunkelgraven Oberrhitkalken, die stellenweise rhythmische Feinschich-
tung zeigen, rosarote bis rote, manchmal auch gelblich anwitternde ,Schwim-
mende Scherben“, wie man sie gewdhnlich in den Dadhsteinkalken antrifft.
Hierbei kann es sich nicht um aufgearbeitete und umgelagerte Stiicke eines schon
vorher verfestigten rotlichen Gesteins handeln; denn sie stecken oft wie lange
Schlieren im grauen Kalk oder senden in diesen lange ,Apophysen®, die bei
klastischer Entstehung auf jeden Fall abgebrochen wiren. Firbungsstreifen in
den ,Scherben®™ biegen oft nahe der ,Scherben“-Rinder in deren Richtung ein.

In den tieferen Teilen des Oberrhitkalkes sidlich der Furglerspitze ist der
Kalk zum Teil ginzlich mit runden und pentagonalen Crinoidenstielgliedern und
Seeigelstacheln erfiillt. Binke dieses Gesteins erscheinen hier auch schon in der
obersten Kossener Schichten. Im Crinoidenkalk erkennt man, dafl Thecosmilien
ganzlich aufgelést worden sind und ihr Raum wieder mit Crinoidenkalk aus-
gefiillt worden ist. Eine gleiche Erscheinung hat auch WarHNER im Weiflen
Riffkalk des Sonnwendgebirges beobachtet (SPENGLER in WAEHNER, 1935, S. 48).

Im Hangenden der roten Mergeleinlagerung am Wanderweg Leutkircher
Hiitte—Hirschpleiskopf findet man breccidse Kalke. Die Komponenten aus
gravem Oberrhitkalk mit winzigen Edunodermenspiten (10 cm und mehr
Durchmesser wird erreicht) stecken in einer hellen grauen kalkigen Grundmasse,
die ebenfalls winzige Echinodermenreste fihrt.

Geringe Hornstemnfithrung beobachter man im weiflen Kalk bei Langenbéden.
betrichtliche im etwas feinspitigen, massigen Kalk im Murmental, der sich seit-
lich aus einem Kalk voller Thecosmilien entwickelt (siche unten: Profil Murmen-
tal), Es sei erwihat, dafl auch Osswarp (1925, S. 124) aus Oberem Thecosmilien-
kalk des Risserkogelgebietes Hornsteinlagen beschreibt und auch AMpeerER (1925,
S. 36) Hornsteine in den oberen Teilen der Rhitkalke der Lechtaler Alpen angibt.

Die Bildung massiger, heller Kalke mag sich an vielen Stellen noch in den
Lias fortgesetzc haben. Im Gelinde kann der karterende Geologe wegen
Mangel an kennzeichnenden Fossilien aber nicht stets den liassischen Anteil er-
kennen oder gar abtrennen. Die Grenze Rhit/Lias ist in den Alpen ja auch
noch nicht biostratigraphisch bearbeitet worden,

Unter groflen Oberrhitkalkblodken, die vexstiirzt im Hinterberger Wald lie-
gen, fiel ein um 6 X 2 m grofler Blodk eines hellgrauen, massigen Kalkes auf,
den man sofort als Oberrﬁﬁtkalk bezeichnet hitte, wiren auf der Oberfliche
nicht als Querschnitte sichtbare, angewitterte Ammoniten, Belemniten, ein Ortho-
ceratide und kleine Megalodonten sichtbar gewesen, Leider sind die Cephalopo-
den unbestimmbar. Diinnschliffe und Sdureproben ergaben aber eine iiberaus
reiche Mikrofayna: ]

Rhbabdammina

Ammodiscus
massenhaft, wegen Art der Aufbereitung nur als Steinkerne erhalten geblieben, die folgenden
6 Gattungen:

Dentalina

Nodesaria

Marginuling

Cristellaria (Lenticulina)

Frondicularia

Vaginulina

Lingulina testudinaria Frangs
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Inveluting fasina (JoNES)
calcitisierte Spongiénnadeln
Seeigelstachel
Echinedermenreste
Qstracodensteinkerne
Fischzihne,

Es kann kein Zweifel bestehen, dafl hier trotz der Megalodonten und des
Orthoceratiden Lias vorliegt,

Das Hinaufreichen von massigen Kalken vom Typ Oberrhitkalk-Dachstein-
kalk scheint im Beieich der alpinen Geosynklinale weit verbreiter zu sein.
Einen Ubergang von rhitischen n liassischen , Weilen Riffkalk” hat WaeHNER
{1903, S. 105—109) aus dem Sonnwendgebirge beschrieben (vgl. auch SPENGLER,
1951, S. 314, 320, und DiENER, 1903, S. 358, 359). Schon vorher war auf Grund
einer Gastropodenfauna liassischen Gepriges von Ammon (1892, S. 161, 162)
behaupter worden, dafl auf der Hodhfellenspitze die Dachsteinkalkfazies im
Niveau der untersten Lias-Schichten auftritt (vgl. auch Boenm, 1910, S.717,
718, und NogktH, 1926, S.452). Boese (1893, S.627, 628) hatte fiir diesen
»kias in Facies des Dachsteinkalkes® vom Hochfellen und fiir ein Vorkommen
nordlich Hindelang den Namen ,Hochfellenschichten® vorgeschlagen,

In den Siidalpen wird vielfach angenommen, daff Dachsteinkalk bis in den
Lias reicht und kennt sicher liassische Gesteine, die dem Dachsteinkalk recht
dhnlich sehen (HEriTscH und Kuenn, 1951, S. 252). Von unterliassischen Kalk-
stein vom Dadhsteinkalktypus im sitdlichen Bakony schreibt Vapasz (1910).

Wie alt sind nun die 1}3£ergangssd1id1ten im Hinterberger Wald? Das unten
gegebene Profil hat keine Klarheit gegeben, weil hier keine Cephalopoden ge-
funden worden sind.

Nach Franke (1936, S. 64) tritt Lingulina testudinaria FRANKE im nieder-
sachsischen Lias v, nach BARTENSTEIN und Branp (1937, S. 151) ebenfalls nur
im Lias y (Capricornuschichten) auf. Altere Vorkommen scheinen meines Wis-
sens in der deutschen Literatur nicht erwihnt worden zu sein. In den Nord-
kalkalpen liegs die Form in mehreren Exemplaren aber aus einem viel tieferen
Niveau, und zwar aus dem Lias @ 3 von Adner vor: anus Adneter Kalk mit
Charmassiceras sp. und Adneter Kalk mit Arietites sp, Die Art ist aber noch
dlter. So fanden sich Steinkerne dieser typischen Form in einem r6tlichen, fein-
spatigen Cephalopodenkalk, der nach dankenswerter miindlicher Mitteilung von
Prof. SCHOENENBERG jiingstanisisch ist und von der Siidseite des Dobratsch (Gail-
taler Alpen, Kirnten) stammt.

Involutina liasina (Jonges) ist nach WicHer (1952, S. 274) noch im hochsten
Lias vy beobachtet worden, hat aber ihre Hauptverbreitung im unteren Lias. Die
in dieser Arbeit aus dem Obernor erwihnten sind die bisher iltesten Funde
dieser Art. WrcHERs (1952, S.274) uefste Funde stammen aus den alpinen
Choristoceras-Mergeln, jene von Kristan {1957) ebenfalls aus dem alpinen
Rhit. Ja, wir werden sicherlich eine recht alte Form vor uns haben, die unter
dem Namen Involutina carbonica SCHWAGER (SCHWAGER, 1887, S. 992, Taf. 128,
Fig. 7—9) schon aus dem ,Upper Productus-Limestone® der Salt Range be-
schrieben worden ist. MarscHALLs Cornuspira liasina TERQUEM aus den Cardita-
schichten Mittelkirntens mag dagegen keine [nvolutina sein, da ihre Schale fein-
agglutiniert sein soll (1941, S. 210).

Nach Wicuer (1951, S.274) treten ab Lias B erstmalig Trocholinen neben
den Involutinen auf, um sie alsbald zu ersetzen. Da nun im Hinterberger Wald
Involutina liasina ohne Trocholinen vorzuliegen scheint, kénnte man an dltere
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Horizonte als Lias f# denken. Diese Annahme ist aber unberechtigt: Trocholinen
treten viel frither auf als im Lias B, Sie erscheinen zusammen mit Involuting
liasina in den Adneter Kalken mit Charmassiceras (Lias @ 3} von Adnet eben-
falls mit dieser zusammen in Oberrhitkalk des Murmentals und im Obernor-
Unterstrhit bei Ober Aplespleis, ja sie liegen schon aus dem Ladin des betrach-
teten Gebietes und aus dem Esinokalk von Esino vor, so daff auch das von
WicHEr (1952, S. 724) bezweifelte Vorkommen in frithmesozoischen Schichten
des Mittleren Ostens® (nach Henson, 1947, S. 457, in Kalksteinen triadischen

oder permischen Alters) stimmen mag.

Nach dankenswerter persénlicher miindlicher Mitteilung (Jinner 1956) hatte
Prof. WicHER in letzter Zeit auch in Nordwestdeutschland Trocholinen in dlte-
ren Liasschichten als Lias $ gefunden, so dafl Haon (1955, Taf. 17, 2) aus dem
Zusammenvorkommen von Involutina liasina und Trocholinen nicht ohne wei-

teres auf Lias § schliefen diirfte.

Stratigraphisch wichtige Mikrofossilien konnten wegen der Art der Erhal-
tunﬁ in der Fauna vom Hinterberger Wald nicht ausgemacht werden. Die Ahn-
hichkeit der Mikrofauna mit der des Adneter Lias spricht aber fir dieses Niveauw,

Profil Hinterberger Wald

(oben) Schutt von oberrhitisch-tiefliassischem Kalk (Oberrhitkalk).
Mergel der Allgiuschichten, weich, grauschmurzigfarben, sich langsam entwickelnd aus:
Um 6 m Kalk, gebankt, mit Hornsteinlagen, hellgrau, manchmal sahnefarben, in den fin-
geren Lagen dunkelgraw, statk von Calcitadern und Manganhiutchen durdhzogen; in der
Mitte Ostracodensteinkern = Liashornsteinkalk.
. Ubergang 3 zu 4 nicht aufgeschiossen, :
4. 8 m Liasbasiskalk, graurot gis griinlich-hellgrau, mit Binkchen von durchschnittlich 7—9 ¢m
Midhtigkeit; rote Mergelzwischenlagen mit Fucoiden.
In den jiingsten Lagen:
{Sdureaufbereitung)
Rbabdammina sp,
Tolypammina sp.
Ammodiscus sp.
Textularia sp.
‘5, Um 2,5m Liasbasiskalk, gebamke, sahnigfarben-hellgraa; jingste Lagen rosastichig grau
vnd mit: (Sdureaufbereitung) '
Rbabdammina sp.
Ammodiscus sp.
Spiroplectammina sp.
Nodosaria sp.
Dentalina sinemuriensis TERQUEM
Cristellaria {Astacolus) sp.
Ostracodenseeinkern
6. Aufgeschlossen um 2 m: oberrhitisch-tiefliassischer Kalk, massig, grobe Bankung angedeutet,
" hellgran, mit Echinodermenresten (-spiten) und Muschelsteinkern bei 1,4 m von Oberkante;
massenhaft Steinkerne (Siureaufbereitung!) der Gattungen
Nodosaria
Dentalina
Marginulinag
Vaginulina
Frondicularia
Cristellaria (Lenticulina)
ferner Dentalina sinemuriensis TERQUEM
Lingulina testudinaria FraNke
Involutina liasina (JONES)
Ostracodensteinkerne
Seeigelstachel
Fischzihne
Der Diinaschliff zeigt auch hiufig Echinodermenreste.

bl ol
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10. Liasbasiskalk

Der untere Lias, wahrscheinlich nur Lias o, wird in den mittleren und siid-
lichen Teilen des Kartiergebietes- im allgemeinen vertreten durch die roten,
rosafarbigen bis gelblichen, auch grauen Kalke vom Typ der Adneter Schichten.
Meist sind sie diinnbankig, seltener auch dicker gebankt, oft mergelig. Die
Diagenese hat aus ihnen recht hiufig ein knollig-flasriges Gestein gemacht, das
" Intensiv von rotbraunen Brauneisenhiutchen und Suturen durchzogen ist.

Im Schutt ndrdlich des Kridlonsees fand sich ein Block roten Liasbasiskalks
mit roten Hornsteinkonkretionen. Auch am Kalkalpensiidrand kommen Horn-
steinkonkretionen und -binkchen im tiefen Lias vor,

Winzige Echinodermenreste und Foraminiferen sind meist recht verbreitet,
auch Ammoniten (meist Phylloceraten) und Belemniten. Die Ammoniten findet
man oft diagenetisch verunstaltet und innig mit dem Gestein verwachsen, daff
die Anwitterung nur Anschnitte von ihnen auf den Gesteinsauflenflichen hervor-
bringt. Bestimmbare Ammoniten bot die Umgebung von Kaisers nicht. Mehr-
fach wurden auch Nautiliden gefunden,

" Der Liasbasiskalk am Kalkalpensiidrand, wo der ganze Lias in Cephalopoden-
fazies vorliegt, wird im Abschnict iiber den Schwellenjura abgehandelt.

In den nérdlichen Gebieten, wo der Oberrhitkalk fehlt, vermiflt man auch
den Liasbasiskalk. Er wird hier durch Hornsteinkalk der ilteren Allgiu-
schichten ersetzt, die im Hinterberger Wald in geringer Midhtigkeit auch noch
d;ls ‘Hangende des Liasbasiskalks bilden, weiter siidlich dann aber zu fehlen
scheinen,

11. Allgiuschichten

Der auch heute noch viel gebrauchte Name ,Allgiuschichten® sollce die
nichtssagende Bezeichnung ,Fledkenmergel“ ersetzen; denn Flecken fijhren allein
im betrachteten Gebiet auch Gesteine des Malm, der Unterkreide und des Ceno-
man, des Sfteren sogar noch hiufiger als die ,Fleckenmergel“. Bei Reutte am
Lech gibt es Fleckenkalke selbst im Unteranis.

Auch fithrt der Name zu Mif}verstindnissen, versteht doch zum Beispiel
FurLant (1921} in der Karwendelmulde bei Landl unter ,,Fleckenmergel® unter-
kretazische Gesteine; ja der Name ,Fledtenmergel“ taucht sogar in der notrd-
deutschen Zechsteinstratigraphie auf (RicuTER-BERNBURG, 1955, Taf. 37).

Wihrend es V. JacossHAGEN (1957 und in HuckrieDE und JACOBSHAGEN,
1958} im Allgdu gelang, in dieser michtigen und fiir Tektonik und Morpho-
logie bedeutsame Serie mehrere kartierfihige Gruppen auszuscheiden und diese
altersmifig festzulegen, wurde bei Kaisers wegen grofler petrographischer Ein-
tomigkeit und Fossilarmut meist die ganze Serie bei der Kartierung zusammen-
gefaBle. Eine betrichiliche tektonische Durcharbeitung, Zerlinsung und Zer-
flaserung des Gesteins und eine weit verbreitete Reduzierung der Serie auf
manchmal nicht mehr in der Karte 1:25.000 oder 1:12.500 darzustellende
Reste kommen noch dazu und machen eine stratigraphische Gliederung nicht
allzu verlockend. :

Nur in den ndrdlicheren Gebieten konnten eine iltere, hiufig hornsteinfiih-
rende Kalkgruppe und eine jiingste, wohl in den Dogger zu stellende, meist
wechselreiche Serie abgegliedert werden, Sonst liegen Gesteine vor, wie sie im
Teilabschnitt B beschrieben werden.
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A Hornsteinfithrende Kalkederdlteren Allgiuschich-
ten (Liashornsteinkalk)

In den obersten Kossener Schichten des Oberrhitkalk-freien nérdlichen Ge-
bietes folgen dunkle Kalkbinke dicht aufeinander, getrennt durch schwarze
Mergellagen. Unter Zuriicktreten dieser Zwischenmitte% entwickeln sich allmih-
lich hieraus die dezimeterbankigen Hornsteinkalke des unteren Lias. Gut ist
dieser Ubergang im Bladenmahdsattel und im Hundskopftal zu beobachten.
Biostratigraphisch ist die Grenze aber nicht zu fassen.

Die Serie der Hornsteinkalke ist im Hahnlestal um 50 m miditig, mag an
anderen Stellen jedoch noch midhtiger sein. Sie bilden gern Steilzonen im Ge-
linde, aber, wie Curista (1932, S. 6) treffend bemerkr, nicht wie der Aptychen-
kalk eine gleichmifige fortlaufende, sondern mehr eine von Pfeilern, Erkern
und Runsen unterbrochene Wandstufe. Die Winde des Sauriickens und des
ostlichen Pimigspitz-Hanges, wo betrichtliche Gesteinsmassen dieses Kalkes zu-
sammengeschoppt worden sind, bilden die besten Beispicle. Hier hat AMPFERER
Aptychenkalk kartiert, wohl weil hier die Kalke stellenweise sauber heller grau
und fleckenlos sein kénnen und hellgrau bis weifigrau anwittern. Meist ist er
mittel- bis dunkelgrau und zeige vereinzelt dunkle Flecken und den fast fiir
alle Allgdukalke typischen sanft briunlichen Farbhauch. Tektonisch zerscherte
Hornsteine sind in ihnen hiufig, wie auch der Kalk meist etwas kieselig ist.
Letzteres ist auch aus der Art der Anwitterung ersichtlich; denn durch das
schnellere Verwittern von Calcitadern entstehen rauhe, von Rillen scharf durch-
furchte Flachen.

Westlich Kitztal wurden Crinoidenstielglieder und Querschnitte von grofien
Ostracoden beobachtet. Eine mit Monochloressigsiure aufbereitete Probe dieses
Gesteins ergab keine Fossilreste. Dagegen erbrachte schwarzer Hornsteinkalk
von siidwestlich Sauriicken

Nodosaria sp.

Spongiennadeln

Ostracoden,
Ammoniten wurden trotz eifrigen Suchens nicht gefunden. Welche Zonen des
Unteren und Mittleren Lias die Serie im betrachteten Gebiet vertritr, kann da-
her nicht gesagt werden.

B. Hauptmasse der Allgduschichten

Es ist eine eintdnige, michtige Serie von diinnbankigen und -schichtigen
Kalken, Mergelkalken und Mergelschiefern. Thre Farbe ist meist dunkel
schmutziggrau mit briunlichem Farbton. Auch bei helleren Farben vermific man
den briaunlichen Hauch selten, was ein gutes Unterscheidungsmerkmal gegen
die oft den Allgduschichten Fhnlichen, etwas kieseligen, iltesten Aptychenkalke
ist. Dunkle Flecken oder Schlieren sind weit verbreitet. Ein schmutziges Aus-
sehen haben auch meist die Anwitterungsfliichen, die briunlich hellgrau bis -
braunschwarz sein konnen und fleckenweis schwirzlich bis rostig angehaucht
erscheinen. Diinne Lagen von dunklen Manganverbindungen trennen oft die
Kalkschichten, Fast stets sind die Kalke etwas kieselig, so dafl die unter A be-
schriebenen Anwitterungseigentiimlichkeiten weit verbreiter sind.

Fossilien findet man ganz selten, am chesten noch Belemniten, die aber stets
verdriickt und verzerrt sind, Mikrofossilien scheinen nur in reineren Kalken
erhalten geblicben zu sein, Ein Diinnschliff eines hellen Kalkes von siidlich
des Sauriickens ergab: :
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Dentalina sp.
Seeigelstachel
Echinodermenreste, '
Um 12 m michtige, den iiblichen Allgiu-Kalken eingelagerte Kalke von
westsiidwestlich Rotschrofenspitze, sidwestlich Punkt 2440, sind kieselig, massig,
heller grau und fithren neben Belemniten viele Crinoidenstielglieder.

Weit verbreiter sind, besonders im Bladenmahdsattel, wo sie gute M3hder er-
geben, weiche, feinschichtig brechende, schmutziggrave Mergel. Sie wittern gelb-
lichgrau an und sind durﬁnsetzt von dunklen, schlierigen Streifen und Flecken.
Die Nawir der dunklen Flecken ist gut in gleichartigen Bildungen an der Roten
Gande zu erkennen, Es handelt sich um dunkle Fukoiden und um lange, finger-
bis daumenbreive Grabginge, deren dunkle Ausfiillungen des &fteren wiederum
von kleineren Organismen wirr durchgraben sind. Im Diinnschliff erkennt man
in den Flecken kugelige Zusammenballungen tiefschwarzer, winziger Billchen
von 5 bis 10  Durchmesser: vermutlich Kotballen, und Dentalina sp.

Hier an der Roten Gande liegt auch das grofite und auffilligste Vorkommen
roter Allgduschiefer. Thre Farbe ist dunkelbacksteinrot, so da AMPFERER
hier Radiolarit kartierte. In den weichen, diinnschichtigen Mergeln findet man
aber auch ungerdtete Partien; ferner sind Linsen und Knollen eines hellgrauen,
festen, muschlig brechenden Kalkes eingelagert, der winzig dunkle Flecken und
nach Diinnschliff spirlich Foraminiferenreste und calcitisierte Radiolarien fithrt.
Eine Schlimmprobe der roten Mergel ergab keine Fossilien.

Verfolgt man die rote Serie im Streichen nur einige zehn Meter weiter nach
N oder S, so verblaflt die Rotfarbung recht schnell, und es tritt die gewohnte
gelblich-braungraue Firbung der weichen Allgiuschiefer mit reicher Flecken-
und Grabgang-Fiihrung wieder ein.

Weitere Vorkommen roter Allgiuschiefer liegen im Bachanrifl siidwestlich
Gfillkopf, im Scheibiger Wald; ein winziges mit roten und griinlich-gelben
Mergeln liegt im Hahnlestal ziemlich dicht Gber dem Liashornsteinkalk. Im
Streichen Eehen diese Vorkommen schnell wieder in Allgiuschiefer mit gewohn-
licher Firbung tiber. Rote und griinliche Lagen treten auch an der Aplespleis-
spitze und an der Guflespitze auf.

Die in den Lechtaler Alpen weit verbreiteten, schwarzen bis zimtbraunen,
miirben Manganschiefer, die man aligemein in den Liasz stellt, sind meist tek-
tonisch ausgemerzt oder verbergen sich unter Schutt und Bewuchs. Die besten
Aufschliisse findet man an der Peischelspitze und zwischen Rotschrofen- und
Guflespitze. Auch an der Bachfalle ist ein schmales Band erkennbar. Angeschnitten
sind sie auch in Michtigkeit von iiber 6 m in den sehr zugestutzten Allgiu-
schichten an der unteren Strafle westnordwestlich Feldele ber Kaisers.

Siidlich des Bladenmahdsattels wurden keine Manganschiefer mehr beobachtet.

C. JingereAllgiuschichteneinschlieflichKieselkalk- |
und Spatkalk-Serie :

In den jingsten Teilen der Allgduschichten wird in den ndrdlichen Gebieten
einschlieflich des Bladenmahd-Sattels die Gesteinsfolge vielgestaltiger. Es treten
Kieselkalke, neben grauen auch gelbliche, griinliche, rote und violettrote (letztere
griingefleckt) Mergel und dariiber eine rege Wechsellagerung von Kieselbinken
mit Kieselkalken, feinspitigen Kalken und groben Spatkalken auf, aus der dann
unter Zuriickereten der Kalke sich die Radiolarite des Oxford entwickeln.
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Uber der eintdnigen Allgiuschiefer-Serie liegen am S-Hang des Falmedon-
kopfes:
1. (oben) Wechsellagerung von Kieselbinkchen mit Spatkalken, im alleruntersten Niveau mit
griinen, glimmerreichen, diinnen Mergelzwischenlagen = Kieselkalk-Spackalk-Serie.
Um 3,5 m Wechsellagerung von grauen, grisalichen, zum Teil Fukoiden fihrenden Kalken,
Kieselkalkbinkchen und gelblichen, gelblichgriinen, roten und grauen schiefrigen Mergeln.
1,8 m Mergel, schiefrig, kieselig, schwarz und schwarzgrau.
Um 1,2 m Kalke, kieselig, grau.
Mergei, plattig, grau.
(uncen) Sberga.ng zur Hauptmasse der Allgduschiefer.

poaw N

Profil stlich Kuhképfe, Bachanrif}

{jung) Heller, typischer Aptychenkalk,

24 m Aprychenkalke, feingeschichter, aber zu massigen Partien verbunden, rot, in den
jiingeren Lagen rosa.

2,5 m Radiolarite, rot, zum Teil braun.

0—0,9 m Radiolarite, griin.

2,8 m Kieselbinkdien, braungrau, in Wechsellagerung mic dunklen Kieselkaltken, grauen
Mergelschiefern und Spatkalken: Kieselkalk- Spackalk-Serie.

1,15 m Mergelschiefer, ror mic gelblichen Lagen und gelbgriinlichen Streifen und Fiecken.
(alt) Mergelschiefer, schmutzig gelblichgraubraun, gelblich anwitetend.

Schmutzig-griinliche Mergelschiefer mit verzerrten Belemniten aus der bunten
Mergelserie unter den Spaltkalken der Felswand im Xanderle-Wald lieflen im
Diinnschliff ein Gemenge aus Echinodermenfragmenten, Foraminiferen (unter
anderem Nodosaria sp. und Cristellaria sp.) und zierlichen Muschel- und Tere-
bggulidensdﬁlchen erkennen, Das Ausschlimmen der Mikroorganismen gelang
nicht.

Bunte Gesteine treten auch im Allgiu an vielen Stellen in den obersten Allgdu-
schichten auf (Hamann, 1956, S. 31). Ricuter (KockeL, RICHTER, STEINMANN,
1931, S. 60) erwihnt griinliche Mergel mit roten Schieferzwischenlagen im oberen
Teil der Allgduschichten der Lahnwiesmulde. Rote und griine Mergel und Ton-
schiefer fithrt . RicaTER (1954, S. 82) zwischen Kohlstatt-Kieselschiefern und
Doggerkalk im Hindelanger Gebiet auf.

Selbst in den Stidalpen liegen nach STEmMANN (1925, S, 441) zwischen Sower-
byi-Zone und dem Radiolarit in einer kalkig-mergeligen Serie neben Hornstein-
nieren und -schniiren lilarote oder graugriine Tone und bunte Mergel.

Die Kieselkalk-Spatkalk-Serie ist wohl iiberall in den ndrdlichen Teilen des
bearbeiteten Gebietes entwickelt, besonders gut aber im Bladenmahdsattel
erhalten geblieben. Sie schlieft sich, allerdings in geringerer Michtigkeit, den
gleichartigen Vorkommen der Holzgauer Mulde und der nérdlich davon ge-
legenen Allgiuer Berge an. .

Am Falmedonkopf ist sie nur etwas iiber 6 m michtig und filhrt in den tiefen
Lagen noch Mergeﬁeinsdlaltungen. Durchschnittlich 10 bis 30 cm didke braun-
graue Kieselbinke wechsellagern mit grauen Kieselkalken, Spatkalken und kie-
Is;.:iidgen Mergelschiefern. Die Spatkalke kénnen manchmal Binke bis iiber 1 m

ilden.

Nordlich Eggle sind kaum Kieselbinke vorhanden, und der feine Spatkalk
schliefit sich zu mehrere Meter michuige Pakete zusammen, die von kieseligen
Mergeln mit diinnen Spatkalkbinkchen getrennt werden.

Auch im Xanderle-Wald treten Kieselbinke zuriick, so dafl eine zum groflen
Teil reine Spatkalkserie vorliegt. Die Binke erreichen auch hier Michtigkeiten
von mehreren Dezimetern bis zu 1 m, Die Gesamtmichtigkeit der Serie mag
hier um 20 m liegen, doch ist diese Zahl ungenau, da die Gesteine stark verfalter
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sind. Das Liegende bilden auch hier die roten und griinen Mergel und grauen
Mergelkalke,

An den groben Spatkalken erkennt man leicht, dafl die Calcitspite zer-
brochene Echinodermenreste sind. Sonst wurden durch Sdureaufbereitung aus
groben, grauen Spatkalken von zwischen Falmedonkopf und Falmedonjéchl nur
vollkommen verwalzte und verzerrte Fischzihne gewonnen.

Konglomeratische Lagen, wie sie nordlich des Kartiergebietes im Lechtal in
den Spatkalken auftreten, wurden hier nicht beobachtet, wohl sandige Spatkalke
und starke Glimmerstreuung auf Schichtflichen.

In den Spatkalken des Lechtales (neuer Steinbruch an der Lech-Strafle zwi-
schen Diirrenau und Higerau, am Reutles-Wald), auflerhalb des bearbeiteten
Gebietes, enthilt der Spatkalk, besonders aber die Mergelzwischenlagen, viel
Glimmer; auch ist er recht sandig, Gersile, die stets aus grauem Kalk (wohl Lias-

- Kalk) bestehen, erreichen Durchmesser von 6 cm. Haufig sind auch zersetzee
Glaukonitkérner und Kieselschwammnadeln. Neben den hiufigen Echinodermen-
resten (Seeigelstacheln und vor allem Crinoiden) fanden sich

Fischzihne
Hybodus sp.
Belemniren
Holzreste,

Im Diinnschliff sicht man, dafl die Calcitkristalle zum Teil abgerollt, zum
Teil eckig sind und unter Bildung von Drucksuturen ineinander dringen. Cri-
noidenstielglieder sind hiufig erkennbar. Geréllchen von grauem Kalk fihren
Kieselschwammnadeln,

Die Spatkalke bei Holzgau und Higerau waren schon EscHEr v. D. LINTH
(1845, S. 554) bekannt. '

Die Altersstellung der Spatkalke ist nicht sicher, doch z8gert man im allge-
meinen nicht, sie im Allgiu und Nordtirol wegen des engen Verbandes mit den
Radiolariten, entfernter Ahnlichkeit mit Crinoidenkalken sicheren Dogger-Alters
und der Unterlagerung durch oberliassische Allgiuschichten (AvsrecHT, 1933,
S.93) in den Dogger zu verweisen. BAUBERGER (1954, S. 32) nennt sie ,Dogger-
spatkalk®. Wahrscheinlich gehdrt auch die in diesem Abschnitt besprochene
Mergelserie zum Dogger. Zu beweisen war es allerdings nicht.

Bei In den K&pf leiten bis 25 m schmutzig-schwarzbraune Kieselbinkchen,
Kieselkalke und Kieselmergel in die Radiolarite iiber. Spatkalke sind hier nicht
mehr entwidkelt. Der tiefere Teil ist feinschichtig, diinnschiefrig, zerfillt gern
in polyedrische Stiickchen und ist fleckig. Die oberen 6 m sind mehr diinnbankig
wie der Radiolarit, schmutzig-schwarzbraun, noch fleckig und wistern schwirz-
lich oder auch gelblich an. _

In der Umgebung des Gfillkopfes und norddstlich Gfill liegen in grofler
Michtigkeit (wohl zusammengeschoppt) schwarze Kieselschiefer und Kieselkalke
vor, Die Grenze gegen die Radiolarit-Gruppe legt man hier nur mit Gewissens-
qualen; so verschwommen ist sie. :

Am Steig vom Kaisertal nach Gfill trifft man in dunklen, kieseligen Mer-
geln auch rote, zum Teil gelbgriin gefleckte Merge!.

12. Altere Radiolarit-Serie

(Im Sinne von TrauTH, 1948, S. 185) = Untermalm nach W. QuensteDT (1951,
S. 57, 59; 1951b, Tabelle) =, vornehmlich Oxford bis Kimmeridge* (TrAUTH,
1948, S. 185; daselbst auch weitere Angaben).
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Aussehen, Erscheinungsformen und Eigenschaften dieser sehr charakteristischent
Serie sind aus Allgdu und den Lechtaler Alpen hiufig beschrieben worden, so
dafl diese allgemein bekannt sind. Uber die Frage der Absatzbedingungen der

Radiolarite haben sich erst vor kurzer Zeit GruNAU (1947) und CoORNELIUS
{1951) ausgelassen.

Obwohl nach Amprerer (1932, S. 34) in den Lechraler Alpen und nach
D. RicaTer (1954) im Hindelanger Gebiet eine regelmifiige Folge der verschie-
denen Firbungen nicht vorliegen soll, konnte im Kaisertal-Gebier aber stets die
Reihenfolge
schwarze — griine — braunrote und rote Radiolarite — bunte Aptychenkalke
festgestellt werden. Wo die Reihenfolge nicht vorliegt, ist immer Tekeonik im
Spiele. Ab und zu findet man rote Farbflecken in griinen, griine in roten
Radiolariten,

Kieselig-mergelige Schiefer bilden diinne Zwischenmittel in den diinnbankigen
Radiolariten, die auch einmal durch rote Kieselkalke erserzr sein kénnen.

State in zeitraubender Arbeit Diinnschliffe anzufertigen, wurden von den
Radiolariten hauchdiinne Splitterchen abgeschlagen. In ihnen waren Radiolariten
fast stets nur als hellere, pigmentfreie, kugelige Partien in etner dichten, feinst-
kornigen Kieselmasse sichtbar, Gittergeriiste sind nur noch seften erhalten und
reichen nie zu einer Bestimmung aus. In manchen roten Kieselkalken und
Radiolariten liegen die Radiolarien auch als helle Karbonatkiigelchen vor. Das
blofle Auge sichr sie als helle Piinktchen, die dicht nebeneinander liegen. Ver-
emnzelt treten auch zierliche Spongiennadeln auf. Man vermifit ginzlich Fora-
miniferen, Tintinniden, Flagellaten, Hystrichosphaeriden und andere Mikro-
organismen, Auch Aptychen und Rhynchotheuten wurden niche gefunden, ob-
wohl nach ihnen gesucht wurde. In mergeligen Zwischenmittein von roten Kiesel-
kalken fand sich ein verdriickter Belemnit.

Die Michugkeit der Alteren Radiolarit-Serie liegt gewdhnlich um 35 m
(siche Profile unten). Auf die Michtigkeitsverringerungen und das Auskeilen des
Radiolarits am Siidrand der Kalkalpen wird noch im Abschnitt tiber den
Schwellenjura eingegangen werden.

Profil In den Kopf

{oben) typische graue Aptychenkalke.

I m Kalk, zencimeterschichtig, rosa = tiefe Aptychenkalke.

8 m Kalk, diinnschichtig bis schiefrig, rot = tiefe Aptychenkalke.
12 m Radiolarite und splitterige Kieselkalke, rot.

21 m Radiolarice, griin, unten sehr schwarz.

funten) schwarze Radiolarite und splitcerige Kieselkalke.

Profil Scheibinger Wald, am unteren Weg

1. (jung) Kalke, reingrau, manchmal etwas kieselig, mit graucn Hornsteinschniiren, gut
{5—10 cm) gebankt, Sic gehen nach oben in die cypischen reinen, hellen Aptychenkalke
iiber = Aptychenkalk.

2. Um 16,5 m kieselige Kalke, griinlich, griinlichgrau, manchmal ratlichgrau, stets reinfarb‘en.
Bankung durchschnittlich 3—10 cm, oft mic diinnen Schniiren von griinlichen, rosafarbe-
nen oder graen Hornsteinen = ilterer Apeychenkalk.

3. Um 3 m kieselige Kalke, Binkchen 5—10 cm, doch diese oft in einzelne schiefrige Lagen

. aufblitterbar, rot = ilterer Aptychenkalk.

4. () wm 10,5m rote Radiolarice, bzw. splicterige Kiesetkalke: Bankung gewShnlich
3—15 em michtig, _ )

Um t m tiefer folgen die griinen Radiolarite.

Bab L
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13. Aptychenkalke
{Kimmeridge bis ? Barréme)

Zwei Gesteine sind es vor allem, die dem Geologen im bearbeiteten Gebiet
schon bei Betrachtung aus der Ferne einen schnellen Uberblick der tektonischen
Ziige gewidhren, sozusagen die Leithinien bilden. Es sind der Hauptdolomit und .
der Aptychenkalk, der markante, oft lang anhaltende Wandswfen und Fels-
rippen bildet. -

Im notmalen Zustand ist die Hauptmasse der Aptychenkalke zentimeter- bis
dezimeterbankig. Diinne, nur mehrere Millimeter starke Schichten schlieflen sich
aber oft so eng zusammen, daf der Eindruck eines massigen Gesteins entsteht.
Die einzelnen Kalklagen sind durch Hiute von schwarzen Manganverbindungen
getrennt. Meist sind die Aptychenkalke aber wektonisch verwalzt, wodurch sie
aber keineswegs an Widerstandsfihigkeir gegen die Verwitterung verloren haben.
Diese zerflaserten, diinngeprefiten, von Calcitadern, von manganverfarbten
Tonhdutchen und Drucksuturen innigst durchsetzeen Kalke sind dann, da
Aptychen keinsewegs hiufig sind, nicht leicht von tektonisch verflaserten grauen
Kalken der Allgiuschichten zu unterscheiden, zumal auch sie dunkle Flecken
fihren und dunkelgrau sein kdnnen.

Beim Kartieren gewinnt man einige Erfahrung in den Unterscheidungsmoglich-
keiten: Die Farben der Aptychenkalke sind meist rein und gleichmiflig getirbt.
Vorherrschend sind sie mittel- bis hellgraun, griinstichig hellgran, weiilich, elfen-
beinweif} bis sahnefarben, nie briunlich, wihrend bei den Kalken der Allgiu-
schichten die Farbe nie so gleichmiflig sanft bleibt und fast stets ein briunlicher
Hauch auffillt. Wenn man von den tiefen Lagen der Aptychenkalke absieht, so
ist in den Aptychenkalken gewthnlich viel weniger Kieselsdure fein verteilt als
in den Kalken der Allgduschichten. Die Anwitterung ist folglich auch viel sanfter
und milder. Calcitadern treten oft auf den Anwitterungsflichen erhaben hervor
oder wittern gleich schnell wie der Kalk zuriick. Bei den Allgiukalken ist
dagegen die schon oben beschriebene rillige, rissige, scharfe Anwitterung ver-
breitet. Auch im Bruch bestehen Unterschiede,

Die Firbung der Anwitterungsflichen ist bei den Aptychenkalken vorherr-
schend hell bis weiff, wihrend sie bei den Allgdukalken vorherrschend schmutzig
gelblich-briunlich ist. -

Schwieriger wird die Unterscheidung, wenn in den ilteren Aptychenkalken
das Gestein recht kieselig wird und ebenfalls schmutzig gelbbraun und rissig
anwittert und diese mit Kalken der Allgiuschichten verfaltet und verschuppt
sind, ohne dafl Radiolarite dazwischen erhalten geblieben sind, wie z. B. am
Hirschpleiskopf. Da mag vielleicht hie und da beim Kartieren eine Verwechslung
geschehen sein, was auf das Kartenbild und die tektonische Deutung wegen der
Winzigkeit dieser Vorkommen aber kaum Einflufl haben wird, Selbst ein hervor-
ragenc?er, jahrzehntelang mit den alpinen Gesteinen vertrauter Geologe wie
AMPFERER hat beim Kartieren des 6fteren beide Gesteinsgruppen verwechselt.

Die sichersten Mittel zur Unterscheidung sind natiirlich die Lagerungsverhilt-
nisse und die Fossilfithrung:

Aus den roten Radiolariten entwickeln sich die bunten Aptychenkalke (siche
Profil oben), die zwischen 4 und 20 m michtig sein kénnen. Es sind zuunterst
rote, zentimeterschichtige, oft etwas kieselige Kalke und schiefrige Mergelkalke,
in denen vereinzelt langgezogene dunkle Flecken auftreten kénnen. In dieser
tiefen Partie sind Funde von Lamellaptychus (spezifische Bestimmung war stets
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wegen schlechter Erhaltung zu gewagt) am hiufigsten. Diese roten Kalke mégen
der Rotschrofenspitze den Namen eingebracht haben,

Hoher im Profil treten rosafarbene und griinliche und griinlichgrave Kalke
auf, die dann allmihlich in die typischen hellen Aptychenkalﬁe itbergehen. Zenti-
meterstarke bunte, blittrige Mergelzwischenlagen findet man recht haufig. Nord-
liche Eggle fand sich in griinlichen Kalken ein Belemnit,

Diinnschliffe in den roten und griinen Aptychenkalken zeigen massenhaft
calcitisierte Radiolarien (vorherrschend Sphaerellarien), Aptychenreste, Calpio-
nella alpina LoRENZ und Stomiosphaera moluccana WaNNER (1941, S.76—78,
Abb. 1—18, Taf. 1 und 2; Hacn, 1955, Taf. 20, Fig. 1 und 2).

Nach DerLanDre (1952, S. 318) ist die Gattung Calpionella erst ab Tithon
verbreitet und geht bis ins Valanginien. Auch Covrom (1948, S. 255, 256) fiihrt
sie nur aus diesen Stufen an. :

Nach den stratigraphischen Auffassungen von W. Quenstepr (1951, S.59)
ist man geneigt, diese tiefen roten Aptychenkalke ins Kimmeridge zu stellen.
Auch Grunau (1947, S. 40) erwihnt in der roten Kalk- und Mergelserie zwi-
schen Biancone (mit Nannoconus steinmanni KampTNER und Calpionella alpina
Lorenz) und den wohl unseren Radiolariten entsprechenden Hornsteinen im
Sidtessin ,spatliche Belemniten, die im Kimeridgien vorkommen“. Auch Ricu-
TER (in KOCKEL, RICHTER, STEINMANN, 1931, S. 65) fand Calpionella alpina
recht tief: in einem kalkigen Radiolarit, den er bei der Serie der Radiolarite
beschreibt. Abgesehen von der Erwihnung der Calpionella alpina im Lias
{LEucHs, 1927, 5.72) — der Art- oder Schichtbestimmung steht man kritisch
gegeniiber — scheinen im Alteren Radiolarit die iltesten Funde vorzuliegen.
Wahrscheinlich begiant Calpionella alpina im unteren oder mittleren Malm.

Im grauen bis weiflen Kalk, der die Hauptmasse der Aptychenkalke bildet,
treten hiufig Knauer, Schaiire, ja diinne Bankchen von gravem Hornstein auf,
der sich stellenweise zu echtem Radiolarit entwickeln kann (siehe Abschnitt
»Jingere Radiolarit-Serie*). In einer Hornsteinlage fanden sich in Pyrit bzw.
in Brauneisen erhaltene Radiolariengeriiste.

Aptychen sind in den Kalken recht spirlich: Lamellaptydhus sp.

In den Diinnschliffen erkennt man stets massenhaft Radiolarien. Diese haben
meist ihre Kieselsdure an das Nebengestein abgegeben und dafiir Calcic auf-
genommen. Gittergeriiste sind nur selten erhalten geblieben, ab und zu in Braun-
eisen. Zu bestimmen war davon nur

Rbopalastrum sp.

Calpionella alpina Lorenz, Calpionella elliptica CapiscH sowie Stomio-
sphaera molnccana Wanngr sind in manchen Schiiffen hiufig, fehlen in anderen
aber wieder ginzlich, Foraminiferen — wenn man Stomiosphaera nicht dazu-
rechnet — sind auffillig selten:

Lagenidenreste
¢ Cornuspira sp.

Die jiingsten Lagen des Aptychenkalkes sind dunkler grau als gewhnlidch die
ticferen Kalke sind, manchmal auch etwas griinstichig und enthalten dunkle
Flecken wie die der liassischen Allgiuschiefer. Thre Fauna scheint, wie Diinn-
schliffe zeigen, nur aus umcalcitisierten Radiolarien zu bestehen, so dafl die
Frage, welche Unterkreidestufen noch durch Aptychenkalke vertreten werden,
unbeantwortet bleiben muff. Da aber aus ihnen sich Gesteine des Apt entwickeln,
darf man wohl an ein Hinaufreichen in das Barréme glauben.
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Die jingsten Kalke mit Flecken gemalinen an die an vielen Stellen der Alpen
eng mjt den Aptychenkalken verbundenen grauen Fleckenkalke oder -mergel -
der Unterkreide. CorneLius hat 1921 (S. 21) eine Reihe solcher Vorkommen
aufgefiihrt. Weiteres lese man bei Ricurer (Kockii, RICHTER, STEINMANN,
1931, S.78, 79). NoeTH (1926, S. 463-—467) wies im Hochfelln-Gebiet in ihnen
Fossilien des Valendis, Hauterive und Barréme nach.

Wegen ihrer Schmichtigkeit und innigen Verbindung und Ahnlichkeit mit den
dlteren reinen Aptychenkalken wurden die fleckenfiihrenden Kalke noch zum
Aptychenkalk gezogen, wie es auch AmprErREr und Hanier (1911, S.9) getan
haben. In der Mulde von Holzgau, also ndrdlich des betrachteten Gebietes, kann
man aber mindestens 40 m Fleckenkalke von den eigentlichen Aptychenkalken
abtrennen,

Die sich aus den Aptychenschichten ohne Diskordanz entwickelnden Lechtaler
Kreideschiefer (Apt bis Unteres Cenoman) wurden in einer gesonderten Arbeit
behandelt (HuckriepE, 1958a).

14. Jiingere Radiolarit-Serie

Am Stanskogel, am leichtesten zwischen Schwarzem Grat und Puake 2703
erreichbar, steckt in typischen hellen Aptychenkalken eine um 10 m michtige
Serie von Radiolariten, Manchmal wird sie durch sich sedimentir einschiebende
Aptychenkalkbinke in zwel oder drei Binke geteilt. Die Radiolarite sind hier
besonders stark zerkliiftet und mit Calcitadern durchsetzt. Fast stets sind sie
griin; stellenweise treten aber auch mitten in thnen mehrere rote Binder auf, die
meist schnell wieder ausklingen. Auch rote Kieselkalke liegen vor. Das Fehlen
der Farbfolge der Alteren Radiolarite ist also ein wichtiges Unterscheidungs-
merkmal gegen diese,

An vie%en Stellen kann man erkennen, besonders wenn die Radiolarite nur
diinne Lagen bilden, dafl sie aus den normalen gelblich-graven Hornstein-
konkretionen des Aptychenkalkes hervorgeben und sich wieder in ihnen ver-
lieren. Von tektonischer Einschuppung ilterer Radiolarite in jiingere Aptychen-
kalke kann nicht die Rede sein.

Die Jiingeren Radiolarite scheinen in der Umgebung von Kaisers auf das
Stanskogel-Gebiet beschrinkt zu sein. Nur noch im Almajurcal, im Sulzkarwald,
fand sich eine maximal 1,3 m starke und 4,2 m lange Linse griinen Radiolarits
{mit Radiolarien) mit leicht angedeuteter Schichtung sedimentir dem Aptychen-
kalk eingelagert, Sie gehe ebenfalls aus normalen Hornsteinkonkretionen hervor.

Im Handstiick sind die Jiingeren Radiolarite nicht von denen des Oxford
zu unterscheiden. Die Kieselmasse und die Art der Erhaltung und Einbettung
der Radiolarien unterscheiden sich von denen der Alteren Radiolarite nicht. In
einem tektonisch recht stark verschuppten und verfalteten Gebiet besteht also
die Moglichkeit der Verwechslung, vor allem am Hirschpleiskopf.

Das genaue Alter der Jiingeren Radiolarite im Stanskogel-Gebiet ist nicht zu
ermittan. Sie liegen aber ziemlich hoch in den Aptychenkalken in der Nihe der
Kreideschiefer, Ein 30 em von den Radiolariten entfernt entnommener heller
typischer Aptydhenkalk wies im Diinnschliff

hiufige calcitisierte Radiolarien
? Ostracodenschilchen
vereinzelt Echinodermenreste
Foraminiferenbruchstiicke
Stomiosphaera molwccana WANNER
und Tintinnopsella ¢f. carpathica (Murceanu und FiLieescu)
auf. Calpionellen wurden nicht erkannt.
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Die Gattung Tintinnopsells beginnt nach Corom (1948, S.261) im Tithon,
hat ihre Hauptverbreitung auf Mallorca in der Unterkreide und geht sogar bis
ins Barréme (S. 246). Nach DerLanDre (1952, S. 319) ist thre Verbreitungszeit
Valendis bis Barréme, Tintinnopsella carpatbica fand sich auf Mallorca vom
Berrias bis Barréme. ,lIts presence without Calpionella alpina or C. elliptica
indicates Neocomian strata“ (CoLom, 1948, S. 259).

Nach diesen Befunden und der hohen Lage der Radiolarite in den Aptychen-
kalken mag es berechtigt sein, die beschriebenen Jiingeren Radiolarite der Unter-
kreide zuzuweisen.

Im Murmental, also im Gebiet des unten besprochenen Schwellenjuras, liegt
zwischen Aptychenkalk und der Kreideschiefer-Serie eine diinne Lage eines
griinen Kieselgesteins,

Die Serie der Jiingeren Radiolarite war bislang noch nicht aus den Lechtaler
Alpen bekanat. Das alpengeologische Schrifttum kennt aber mehrfach jiingere
Radiolarite (Leuchs, 1927, S.73; TrauTh, 1948, S. 182, 186), besonders in den
Schlierseer und Benediktenwand-Bergen, wo sie iiber dem Aptychenkalk liegen
sollen (Dacque, 1912, S. 30, 31; Argner, 1912, S.364; Harn, 1915, S.120;
TrAUTH, 1948, S. 186), was aber von SAERCHINGER (1939, S, 395) als Irrtum
bezeichnet wird. Wenn die Kieselgesteine schmichtig bleiben, pflegt man sie nur
als Hornsteine zu bezeichnen: Custopis und ScEMipT - THOME, (1939, S. 396)
sahen in den Aptychenkalken bei Pfronten ,.dunkle bis griinliche, sehr radio-
larienreiche Hornstein-Schniire oder -Lagen, die bis 10 cm dick werden®. Auch
nach Furrant (1921, S. 19, 11) liegen in der Karwendelmulde bei Landl Radio-
larite sedimentdr iiber den Aptychenkalken. D. RicHTER {1954, S.87) fand in
Neokom-Fledkenkalken des Hindelanger Gebietes ,intensiv griin gefirbte Horn-
stein-Schniire“.

Im Simmenflysch erscheinen Radiolarite selbst im Cenoman {(Grunau, 1947,
S. 41; 1947b, S. 257).

15. Jura in Schwellenfazies

Zeigt die Lias- und Dogger-Serie im Allgiu eine maximale Michtigkeit von
etwa 1500 m (JacoBsHAGEN, 1957, S.48), im Nordteil des hier besprochenen
Gebietes eine von mindestens 300 m (genaue Zahlen lassen sich wegen der inten-
siven Tektonik nicht angeben), so liegt am Kalkalpensiidrand eine nur wenige
10 m michtige, im W des Zuges noch schmichtigere Serie von Cephalopoden-
oder Riffkalken vor. Auch die Radiolarit-Gruppe ist betrichtlich reduziert,
erreicht kaum 3 m, ja sie fehlt in dem westlichen Jura-Streifen des Siidrandes
ganzlich oder mag durch Kalke vertreten sein. '

Die im allgemeinen zwischen 100 und 200 m michtigen Aptychenkalke
(AMPFERER, 1932, 8. 32, gibc sogar eine Michrigkeit von 200—300 m fiir die
Lechtaler Alpen an) sind lgnier nur durch gewdhnlich 2—5 m miichtige Aptychen-
spatkalke vertreten, die im W dann auch ginzlich zu verschwinden scheinen.

Die Schwellensedimente seien nun von E nach W betrachtet (siche auch die
Fazieskarte, Abb. 1): _

Am Malatschkopf ist die Serie noch am michtigsten und zeigt in den mittleren
Bereichen des Lias noch Ahnlichkeit mit der Allgiu-Fazies. Diese Bereiche liegen
am Schindlekopf schon als reine graue Kalke vor, um im Gstans-Pazin schon
durch rote Cephalopodenkalke ersetzt zu sein, so dafl hier eine geschlossene rote
Kalkserie vom Liasbasiskalk bis wahrscheinlich Dogger vorliegt.
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Ab Gaifiwasen fehlen Radiolarite; Aptychenspatkalk entwickelt sich direkt
aus roten Jurakalken.

Die roten Jurakalke gehen im Murmental seitlich in grauen, massigen, oft
feinspitigen Kalk vom Typ des Oberrhitkalkes iiber, mit dem nun der
Aptychenspatkalk verschmilze. Letzterer scheint dann im Murmental auszu-
keilen oder ab hier tektonisch ausgemerzt zu sein, So liegt nun bis zum Faller-
steiflkopf zwischen K&ssener Schichten und Kreideschiefern ein heller, massiger
Kalk vom Typ des Oberrhitkalkes, in dessen wohl betrichtlichem Jura-Anteil
sehrdhéiuﬁg rote Partien mit Liasfauna aufrreten, die weiter unten behandelt
werden.

Westlich Fallersteisskopf stellen sich dann wieder um 2 m rote Jura-Cephalo-
podenkalke iiber dem massigen grauen Kalk ein und erlangen auflerhalb des
behandelten Gebietes in Richtung auf Valluga wieder grofiere Bedeutung,

Man wird niche fehlgehen, wenn man hier am Kalkalpensiidrand fiir die
ganze Zeit des Jura einen Schwellenbereich mir geringer oder zeitweilig wohl
ginzlich aussetzender Sedimentation bzw. Fortdauer der Riffbildung vom Rhirx
bis weit in den Lias hinein annimmt.

Fiir kurze Unterbrechung der Sedimentation kénnte das hiufige Auftreten
von Brauneisenschwarten und -knollen anf Schichtflichen sprechen.

Der Bereich mit geringster Sedimentation (soweit aufgeschlossen) liegt zwi-
schen Murmental und Fallersteisskopf.

Die Verhdlinisse ostlich des Murmentales ihneln denen im Flexenpafi-Jura
sehr, wo Amprerer (1930, S.109; 1932, S. 31, 32) ihnlich gering michtigen
Schwellenjura aus Lias, Dogger und tieferem Malm ins ,Tithon“ gestellt hat.
Ein oberjurassisches Alter hat in der Serie aber nur der oberste Teil, von dem
die graven Spatkalke unseren Aptychenspatkalken entsprechen.

Die Altere Radiolarit-Serie ist am Flexenpaf (z. B. Steinbruch an der Strafle
siidwestlich von Ziirs; vgl. auch Kraus, 1949, S.53) angedeutet durch Linsen
von rotem Hornstein in roten feinspitigen Kalken und Mergeln mit Glimmer-
streuung, etwas Glaukonit und_‘zahlreirien Selachier- und anderen Fischresten,
An der Trittalm stlich Ziirs schlieflen sich diese roten Hornsteinlinsen an einer
Stelle zu Bédnkchen zusammen, die nach petrographischer Ausbildung, Fiihren
von reichlich Spongiennadeln und Radiolarien, H8he im Profil und Vergleich
mit den Vorkommen im Gebiet bei Kaisers nichts anderes sein kdnnen als der
Radiolarit im Unteren Malm. Die Serie an der Trittalm wird zur Zeit ein-
gehend von E. KocH untersuch.

Ob Teile dieser Schwelle zeitweilig landfest wurden, iiberhaupt Festland in
der Nihe war, ob die hier behandelte Schwellenregion nur ein Teil einer grofen
zentralalpinen Schwelle war, mag man vom kleinen bearbeiteten Gebier aus
nicht beantworten, Sandfithrung ist innerhalb der hier besprochenen Region der
Schwelle nicht beobachtet worden; auch Glimmerstreuung ist, abgesehen von den
Lagen unter dem Alteren Radiolarit nicht vorhanden, Breccise Einlagerungen
kommen mehtfach, aber nur in kleineren Partien im hellen massigen Kalk in
der Umgebung der Leutkircher Hiitte vor. Der unten aufgefiihrte Phyllithlodk
mag durch Treibholz, Algen- oder Tangmassen hierher verfrachtet worden sein,
da hd?r ihn beherbergende Liaskalk sonst keinerlei klastische Komponenten
enthdlt, :

Weiter im Osten, am Kalkalpenrand bei Flirsch, liegt allerdings eine so
betrichtliche Gerollschiittung in Trias und Jura vor, dafl man fiir die Bildungs-
zeit starke tiber- oder wenigstens untermeerische Reliefunterschiede in der nich-
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sten Umgebung annehmen mufl. Die groben Breccien liegen hier allerdings nicht
in Schwellensedimenten, sondern in der normalen Lechtaler Fazies. Sie erlangen
an der Eisenspitze eine ungeheure Michtigkeir, besonders im Hauptdolomit, im
Oberrhiit, Lias und Dogger bis zur Basis des Alteren Radiolarits, fithren selbst
Kalk- und Dolomitbhlécke von mehreren Metern Durchmesser, so daf AMPFERER
{1920; 1932, S. 94) in ihnen Gosaubildungen zu sehen glaubte und falsche tek-
tonische Schliisse zog. (HUCKRIEDE, 1959).

Die Faziesfragen am Siidrand der Lechraler Alpen verlangen auf jeden Fall
nach einer eingehenden speziellen Bearbeitung.

Detaildatenim Schwellenjura, von Enach Whetrachtet
Profil siidostlich Malatschkopf, dstlich 2205, Schwein-Griible

(jung) Mergelschiefer, schwarz =— Kreideschiefer-Serie.

2. 0,0 m Kalkbank, schwarzgrau, mit etwas Edhinodermen-Calcitspiten = Kreideschiefer-
Serie, wohl Apt.

3. 0,2 m Beobachtungsliidke.

4. Um 2,8 m Spatkalk, massig, grau, mittelgrob- bis feinspitig, Calcitspiite sind des Sfteren als
Crinoidenreste erhennbar; jiingste Schicht mit geringen Brauneisenknélichen und -schniiven;
Lamellaptychus = Aptychenspatkalk,

5. Innig verwachsen mit 4:

1,85 m Kalk, massig, dltere Partie Lifle noch Schichtung erkennen, rosafarben bis reingrau,
mit feinen Echinodermen-Calcitspiten = Aptychenspatkalk.

6. 0,25 m Kalke und Kalkmergel, rot bis violettstichig rot, Schichten 2—3 cm didk, mit kleinen
roten Hornsteinkadlldhen und Echinodermen-Calciespirten.

Lamellaptychus sp.

Belemniten

Fischzihne

Placoidorgan

# Cristellavia sp.

Glavkonit

heller Glimmer = Aptydchenspackalk

7. Um 0,15 m Radiolarite, rot = Kltere Radiolarit-Serie, i

8. },6‘msl{gdiolarite, griin, mit Bankchen von durchschrittlich 4—5 cm Dicke = Altere Radio-
Arit-derie,

9. 0,15 m Kieselbinkchen und Kieselkalke, griinlich oder rosagriinlich.

10. 0,26 m Mergelschiefer, rot, und Kieselkalke, rov; Binkdhen von 2—5 cm Stitke,
11. 1,0m Kalk, unregelmiBig schichtig, sich zu einer Bank zusammeénschliefend, griinlichgrau
bis braungrau, auch rosagrau, mit Echinodermen-Calcigspiten, Griine, glimmerfithrende
Tonhiute durchzichen das Gestein. Hiufig sind rostig anwitternde Brauneisenkonkretionen.
Nodosaria sp.
Fischzibne — .Rostknollenbank®, wohl Dogger

Am Malatschkopf fand sich in dieser Bank ein Nawutilus.,

12. 0,5 m Kalke, flasrig, diianschichtiy und Mergel, rot, mit feinen Echinodermen-Calcitspiten
und vereinzelten Brauneisenknéllchen.

13, Um 4m Mergel, diinnschiefrig, ofc ebenplattig, ziegelrot, mit feinen Echinodermen-Calcit-
spiten, Am nahea Malatschkopf fiihrt diese Schicht Fucoiden = . Ziegelrot-Serie™,
In einer gieichartig ausgebildeten und im gleichen Niveau liegenden Schicht fand E. Kock
(dankenswerte miindliche Mitteilung} in der von Amrrerer als Tithon karcierten Felswand
oberhalb der Trittalm bei Zirs Hildoceras bifrons {Bructire) und Phylloceras nilssoni
(HEserT), so daBd auch hier fiir die .Ziegelrot-Serie® ein Aleer um Lias & angenommen
werden kann,

-

— Geringfiigige Storong —

i4. Um 3 m Kalk, rosarot bis grinlichgelb, feinspitig, selten mit kleinen rosafarbigen Horn-
steinen; Fischzihnchen und Kalkmergel, wedhselnd gelblich oder rotlich anwitternd. Am
Malatschkopf fand sich in diesem Niveau ein weitnaﬁeiiger, 28 cm groller Ammondt, wohl
Lytoceras, :
Allmihlicher Ubergang in

15. Allgiukalk-shnliche grave Kalke, die zum Teil kieselig sind, und dunkelgraue, gelblichgrau
anwitternde Mergelkalke, deren Liegendes roter Liasbasiskalk ist = wohl Mittlerer Lias.
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Am Malatschkopf fand sich in den grauen Kalken (wie Schicht 15 oben) etwa 12 m unter
den jingeren roten Kalken cine kleine Zahl schlecht erhaltener Ammoniten:
: : Grammaoceras sp.
und Grammoceras oder Sequenziceras sp. = wohl Mitclerer Lias

Ein Diinnschliff durch feinen Aptychenkalk vom Malatschkopf zeigt zahi-
reiche karbonatisierte Radiolarien und Echinodermenreste,

An der Héhe 2396, siiddstlich Bergleskopf, findet man im tiefen Lias massigen,
mittelspitigen, grauen, oft etwas rosastichigen Kalk. In ihm treten nicht nur
Hornsteinknauer auf, sondern auch unregelmiflige Hornsteinbanke von 5 bis
15 em Stirke. .

Zwischen der ,Rostknollenbank® und dem Radiolarit des Unteren Malm liegt
hier eine bis 5 cm starke Brauneisenschwarte. Die Brauneisenkonkretionen in der
~Rostknollenbank® erreichen 7 cm Durchmesser.

Die auf Oberrhitkalk liegenden grauen, etwas rosastichigen tiefliassischen
Kalke mit Hornsteinknauern und -binken sind im Tilchen nordéstlich Schindle-
kopf 8 m micdhtig. Im Unterteil haben sie Binke von um 40 cm; hoher sind sie
fast ungebankt, Micttelpartien sind stellenweise rotlich. Hangendes ist grauer
Lias-Cephalopodenkalk mit Hornsteinknauern.

Kombiniertes Profil am Wanderweg ndrdlich und nordwestlich Schindlekopf

1. (oben} Kreideschicfer des Alb.

AHmihlicher Ubergang 2 zu 1. .

2. Um 2,2m Kalke und Mergelkalke, plateig, schmutzig braungrau anwitternd, voller Cri-
?Oiden-Calcitspﬁte und auf den Sdiid1tﬂ§.§len herauswicternder, schwarzer Selachierzihne,
erner:

Nodosaria in Glaukonitsteinkernerbaltung
Seeigelstachel
Glaukonit = Kreideschiefer-Serie, Apt bis # Unteralb

3. 0—0,035 m Kieselbinkchen, griinlichgrau.

4. 2m Aptychenkalk, hellgrau, eine Bank bildend, zum Teil feinspitig. An der Grenze gegen
3 kleine Brauneisen-koniretionen in feinspitigem Kalk.

Rbabdammina sp.
Foraminiferen
Fischzihne .

5. 0,65 m Kalk- und Kisselkalkbinkchen, hellgran, durchschnitttich 5—6 cm stark, mit briun-
lichgrauen, griinlidigraven, unten fleischroten und griinen Hoensteinlagen, die den _g::b'ﬁten
Teil der Binkchen bilden kénnen und dann an Radiolaric-Binkchen gemahnen. Zwischen-
geschalter sind auch apfelgriine Mergelschiefer.

6. 0,12 m Kieselkalk-Biinkchen, diinn, roc. )

7. Um 0,5 m Radiolarite, rot, zum Teil griinfleckig, diinnbankig.

8. Um 1,1 m Radiolarite, griin, diinnbankig.

9. 0,1—0,2 m Beobachungsliicke. o

19. 1,5 m Kalk, rosarot, wetlig-knollig geschichtet, feinspitig, besonders im Qberteil sich zu

einer Bank zusammenschlieBend, enthile rostig anwitternde Brauncisenknillchen.
Rbabdammina sp,
Ammobacalites sp.
Fischzihne :
Ptacoidorgan = ,Rostknollenbank®, wohl Dogger
tl. Um 2,8 m Wechsellagerung von diinnen Kalkbinkchen und schiefrigen Mergein, ziegelrot;
in den Mergelschiefern manchmal diagenetisch entstandene Kalkknollchen, ferner Grabginge
usnd Fucoiden; feine Glimmerstreuung. .
Echinodermenreste
Seeigelstachel
Oseracoden
winzige Gassropoden
Halplopbmgmoédes sp.
Tolypammina sp.
Rbabdammina sp. = ,Zieglerot-Serie”, um Lias €
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12.

13.
14.

15,

-

80

0,95 m Kalke, unregelmiflig geschichtet, sich stellenweise zu einer Bank zusammenschliefiend,
rosarot, feinspitig; vereinzelt kleine Brauneisenlinsen,
1,9 m Wechsellagerung rosaroter bis ziegelroter Mergelschiefer und diinnplattiger Kalke,
Um 10m Kalke, rosarot bis sanft rot, unten auch gelblich grau, mit diinnen ziegelroren
Mergelzwischenlagen, In den Kalken:

Crinoiden-Calcitspite

Edhinodermenreste

Ostracoden

Bairdia sp.

¢ Tolypammina sp,

Ammodiscus sp, '
Ammoniten und Belemniten sind in den Kalken recht hiufig, sind aber so fest mit dem
Gestein verbunden, daB die Anwinterung sie nur anschneider. Aus den oberen 4 m:

Grammoceras oder Hildoceras

= Mirctlerer oder Oberer Lias
Hornsteinkalke, dezimeterbankig, grau.
Fortserzung nach unten siche im folgenden Profil.

Profil am Grat und Wanderweg nordwestlich Schindlekopf
(oben) Kreideschieter.

Stdrungszone: unterste Kreideschiefer auf zereriimmerten Kalk- und Radiolaric-Resten
{etwa 0,1—0,15 m).

. 0,3 m Moergelschiefer, ziegelrot, besonders oben gelb verwitternd = ,Ziegelrot-Serie”, um

Lias e. )

6 m Kalke, rosaror, unregelmiflig gebankt und sich auch zu dickeren Binken zusammen-
schiieflend, so liege im Oberteil eine Bank mit Brauneisenknollen und innig mit dem
Kalk verwachsenen Ammoniten,

1,5 m Binke rosafarbener bis rosagrauer, auch griinlich-rosagrauer Kalke mir Hornsteinen
in Knollen und Lagen. Unbestimmbare, fest im Gestein steckende Ammoniten und Be-
lemniten, Von der Unterkante Ausseites = Arractites sp. in feinspitigem rosa-griinlichstichi-

gem Kalk.

Fischzahn

Ostracoden

Ammodiscus sp. .
21,4 m Kalk mit Horasteinknavern und -lagen, grau, reinfarben, dezimeterbankig, mic
diinnen Mergelzwischenlagen, braungrau; in den untersten 35 cm gelb; Kalke mit Belem-
niten, Nawtilus, Schnecke; manchmal mic Grabgangsavsfiillungen und Fucoiden 8,5m von
Basis: grauer, reiner Kalk mitr zahlreichen Exemplaren von Echioceras.

Ammaodiscus sp,

Spirophthalmidinm sp,, zahlreich

Schwammunadeln

Ostracoden = Lias B
Die Mergellagen im Niveau der Edhioceras-Funde sind sehr fossilreich. Schon mit blofem
Auge erkennt man '

grofie Ostracoden

Schalenstiickchen von Terebratuliden

Echirodermenteste

Crinoidenstielglieder

Nodosaria sp.
Im SchBiff sieht man

Foraminiferen (u, a. Cristellaria)

calcitisierte Radiolarien

calcitisierte Spongiennadeln

Schalenreste von Terebratuliden

Ostracoden,
Uberhaupt sind die Mergel in den tieferen 11,3 m reich an Kleinfauna.
3,5 m Liasbasiskalk,

?bet?: Kalk, gebankt, flasrig-knollig, von Suturen durchzogen, rosa-

arbig

unten: Kalk, flastig-knollig, feinspitig, rosafarbig, von roten Mergel-

schiefern durchzogen

Basis: Beginn der Rosafirbung; Ostracode Rbabdamming sp.
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Kalk, massig, grau, feinspitig, mit Hornsteinknanern.
Rﬁabaﬁzmmma sp.
¢ Tolypammina sp.
Psammosphacra sp.
{unten) = Oberrhitisch-tieftiassischer Kalk

Profil bei Gstans-Pazin

Kreideschiefer.

Tektonische Grenze, nicht gut aufgeschlossea.
Um 3,3m Aptychenspackalk, hellgrau, feinspitig, massig, zerschrartend, hell anwitternd,
mit geringen Hornsteinkonkretionen. i
Um 1,5 m Beobachtungsliicke.
2,7 m Radiolarite, griinlich, it Kieselmergelzwischenlagen.

Allmihiicher Ubergang von 5 zu 4.
0,3 m schiefrige Mergel mit viel hellem Glimmer,

oben: griinlich,

Micee: rostbraun,

unten: mit rosug aussehenden Brauneisenknollen,
Um im Kalk, rosafarben, im Oberweil rostbraun anwitternd, duechzogen ven rost-
braunen Hiutchen, mir rostig anwicternden Brauneisenknollen = ,Rostknollenbank®,
wohl Dogger.

Allmihlicher Ubergang 7 zu 6.

. Um 4m Mergelkalke und Mergel, ziegelror, ebenschichtig, aber auch von Tonhiuten

knollig-flasrig durchzogen; Brauneisenknollen im Oberteil; mit feinen Echinodermen-
Calcitspiten = ,Ziegelrot-Serie”, um Lias ¢
8 m Kalke, rot bis rosafarben, feinspitig, mit ziegelroten Mergelzwischenlagen. Der Kalk
ist derartig von rotbraunen Toshiutchen (Sucuren) durchsecze, dafl knollig-flasrige Struk-
tur entsteht, Tonhiutchen umlaufen oft Steinkerne wnd Kammerscheidewidnde von
Ammoniten und Nausiliden, Amunoniten und Belemniten sind hiufig, aber nicht be-
stimmbar, da nur als Anschnicte vorliegend, An der Oberkante: kleine Brauneisenknsl!-
chen. der Kalk ist feinspitig. Saureaufbereitung:

Rbabdammina sp.

Ammodiscus sp.

Ammobaculites sp.

Spiroplectammina oder Textularia sp,

Ostracodensteinkern

Crinoidenstielglied

Edhinodermenreste

Fischzikne.
Um 4 m Kalk, rosafarben; flasrige, durch Tonhiutchen und -lagen getrennte flasrige Binke
schliefen sich zusammen; einige rosafarbene Hornstein- bzw. Kieselkalklagen.

2,7 m Kalk, sahnig-grau, auch rosafarbig und griinstichig, mic durchschmiulich 4—15cm
starken Binkchen, die durch gelbliche Mergellagen getrennt werden. Vereinzelt Lagen eines
gelblichbraunen bis gelblichgraven Hornsteins,
0,6 m iber der Basis: (Siureaufbereitung)

Rbabdammina sp.

Ammodiscis sp.

Hormosina sp.

Haplophragmoides canariensis {D’Ora,)

Spiropbthalmidium sp.

Vaginulina sp. :

Fischzahn, :
Um 3,5m Kalk, grau, durchzogen von Tonhdutchen und diinnen, schlierigen Tonschiefer-
lagen, feinspitig; iei 2 m iiber Basis schlierige, gelblich anwitternde Hornsteinkonkretionen
0,8 m von Basis: (Siurecautbereitung)

Reof}mx sp.

¢ Tolypammina sp.

? Nodosinella sp.

Involusing liasina (Jowes)

Dentalina sp.

Nedosaria sp.

Marginulina sp.

Verhandlungen 1959 : 81
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13
14,

15,

Cristellaria sp,
Echinodermenreste
Secigetstachel
Ostracodensteinkerne
winzige Gastropoden
Fischzihne = woht Unterer Lias.
An der Basis:
' Rbabdammina sp.
Qstracodensteinkern
Placoidorgan
Allmahlicher Ubergang 12 zu 11. :
4,5m Kalk, grau, massig, feinspitig, zerschrattend, mit Linsen und Lagen von briunlich-
%rauem Hornstein, der oft Binke von 0,2—0,25m Stirke bildet. Der Kalk zeigt einen
einen rosa Farbhauch
An der Basis: Rbhabdamming sp.
3m Kalk, massig, feinspitig, grau, zerschrattend = Oberrhitisch-? tiefstliassischer Kalk,
0,9 m Biinke dolomitischen Kalkes, gelblich anwirrernd, und Kalk mir dolomitischen, gelb
anwitternden Lagen — Oberrhitkalk.
Typischer Oberthitkalk, gray, zum Teil mit Feinschicheung,

Beim ,w* von ,,Gaiflwasen“ der Karte:
Zwischen Aptychenspatkalk und roten Jurakalken sind keine Radiolarite

entwickele, Die roten ?Dogger- und Liaskalke gehen direkt aus rotem Liasbasis-
Suturenkalk mit

Belemniten
Rbabdammina sp.
Tolypammina sp.
Ammodiscus sp.
Textularia sp.

Nodosaria sp.

Dentalina sp.
Frondicularia sp.
Involutina liasina (JONES)
Echinodermenreste
Placoidorgane (Siureaufbereitung) = Unterer Lias

hervor.
Profil im Murmental bei Gaiffwasen:

1. Kreideschiefer.

2, Zerrissene Sandsteinbank von maximal 0,3 m = Kreideschiefer-Serie.

3. FEinige Zentimeter Kreideschiefer.

4, 0,00—0,07 m Kieselmergel, dunkelgrau.

5. Brauneisenhaut. .

Grenze Aptychenspatkalk/Kreideschiefer zum Teil tekionisch gestort,

6. 0,7—2,1 m Aptydhenspatkalk, feinspitig, grau, etwas rosastichig, mit schlierigen, griinlich-
-grau anwitternden Bindern von rotgritnem, grober spitigem Kalk von 1—85 mm Stirke.

7. Stellenweise 0,02—0,05 m Mergel, rot und gelb; an anderen Stellen allmdhlicher Uber-
gang von 8 in 6.

Radiolarite sind nicht entwickelt!

8. 67 m Kalk, rot, von Tonhiuten durchzogen, knollig-flasrig, und-Mergelkalke, rot. In der
oberen Partie eine um 0,75 m mehr mergelige, ziegelrote Partie = ?,Ziegelrot-Serie”
um Lias &,

9.

82

Kalk, massig, grau, hell anwitternd, im Oberzeil noch leicht rosafarbig und von Ton-
hiuten flasrig durchzogen, Noch im rosastichigen Teil liegen in einem Niveau in 14m
Erstreckung mehnere Stiicke eines Chloric-Sericie-Phyllits. Das grofite Seiick ist 39 cm lang
und maximal 17 cm hoch. Wahrscheinlich stammen alle Stitcke von einem grofleren zer-
fallenen Block, der vielleicht durch Treibholz in den Ablagerungsraum des sonst an
klastischen Komponenten {auch Quarzkdrnchen und Glimmer) freien Kalkes geraten ist.
Im Niveau der Phyllitstiicke:

Rbabdammina sp.

¢ Tolypammina sp.

Ammodiscus sp.



Edhinodermenreste

Fischzibne

Bruchstiick eines Lamnidenzahns — Lijas
10. (unten) Schutr,

Die Fortsetzung des Profils nach unten findet man im Profil an der Stelle; wo
der Wanderweg c%en Jura schneidet: '

1. Rote Jurakalke,

2. 83 m Kalk, massig, grau, von der Erscheinung des Oberrhitkalks.

3. Kalk, massig, gran, mit Knauern und unregelmifiigen kuvrzen Schniiren von briunlich-
grauen Hornsteinen (innig verbunden mir 1 und 3), 10m seitlich (westlich) hért im
g]elichen Niveau die Hornsteinfiihrung auf, und der Kalk ist erfiillt mit groflen Thecos-
mifien.

In den unteren hornsieinfiihrenden Partien spiriger, grauer Kalk mir:

etwas Glaukonit
Psammosphaera sp.
die folgenden 6 Gattungen wegen SAurebehandlung nur als Stein-
kerne vorliegend:
Dentalina
Vaginulina
Frondicularia
Marginulina
Cristellaria (Lenticulina)
Trodholina
Involutina liasina (Jongs)
Tetraxoniernadeln
Edhinodermenreste
winzige Muschel
Ostracodensteinkerne = wohl Oberrhitkalk,

4, 10m Kalk, grau, massig, hornsteinfrei = Oberrhitkalk.

5. Késsener Schichten.

Vom Murmental an nach W werden die roten Cephalopodenkalke durch
helle, massige Kalke vom Typ Oberrhitkalk ersetzt. Inmitten dieser grauen,
massigen, zerschrattenden Kalke treten des Sfteren Partien rosafarbener bis
roter Kalke auf. Sie gehen meist ohne scharfe Grenze iiber leicht rosafarbenen
aus dem grauen Kalk hervor. Manchmal sind sie aber auch durch Brauneisen-
hiute scharf vom grauen Kalk abgesetzt.

In den roten, oft viele Meter messenden Kalkpartien findet man Brauneisen-
konkretionen in Form von Knollen- Schlieren und Hiuten, ferner scharf be-
renzte, dunkler rote oder braunrote ,Schwimmende Scherben® mit Farb-
%illungsringen. Die ,Schwimmenden Scherben® senden wie die beim Oberrhit-
kalk beschriebenen lange spitze Fortsitze ins Nebengestein, die lingst abge-
brochen wiren, handelte es sich um aufgearbeitete Gesteine.

Die roten Kalke sind meist knollig-breccios oder als typische Breccien ausge-
bildet, die an Komponenten rove, rosafarbene, griingraue und graue, also nur
liassische, héchstens oberrhitische Kalke enthalten. Massenhaft liegen daneben
Crinoidenstielglieder, auch, wie Diinnschliffe zeigen, Seeigelreste. Herausgeldst
wurden ferner:

Reophax
Ammodiscas
Ammobaculites
Nodosinella
Lenticulina
Frondicularia
Marginsling
Lamnidenzihnchen.
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Mehrfach werden Belemniten gefunden, die bis 10 em lang werden, auch
unbestimmbare Gastropoden, u. a. Trochus sp.

Trotz eifrigen Suchens fanden sich in den ummantelnden grauen Kalken, be:
denen auch ein liassisches Alter vermutet wird, keine Belemniten. Auch konnte
keine Mikrofauna gewonnen werden. Megalodonten treten mehrfach auf, z. B.
ner 65 cm entfernt von einer roten Liaspartie. Der grave Kalk fithre an einer
Stelle Oselich Fallersteisskopf, wo man die roten Einlagerungen am besten unter-
suchen kann, kleine, gelb anwitternde Hornsteinkonkretionen. Stellenweise
wird der graue Kalk auch von gelben Mergelschlieren durchzogen; auch wird er
Il:»rﬁcciiis. Eingehende sedimentpetrographische Untersuchungen wiirden sich hier
ohnen,

ol \_7{?;0 in den grauen Kalken die Grenze Rhit/Lias liegt, mufl vorerst unklar
etben,

Westlich des Fallersteisskopfes stellen sich wieder um 2 m rétliche Cephalo-
podenkalke zwischen dem grauen massigen Kalk und den Kreideschiefern ein.
Man ist versucht, in ihrer Mitte die ,Ziegelrot-Serie® zu erkennen. Bei den
Begehungen verdeckte aber stets ein Schneefledt die grofiten Teile des Vor-
kommens, so daf auch iiber die Art des Wiedereinsetzens nichts ausgesagt wer-
den kann. Vielleicht sind die Kalke auch schon etwas weiter im E entwickelt,
aber zwischen Kreideschiefer und dem massigen Kalk vom Typ des Oberrhit-
kalkes tektonisch ausgemerzt worden.

IV. Uberblick iiber die Faziesverteilung in Obertrias
und Jura

War es fiir die Zeit vom Skyth bis zum Karn wegen der geringen Verbrei-
tung der betreffenden Gesteine nicht mdglich, ein Bild der Faziesverteilung fiir
das behandelte Gebiet zu gewinnen, so gelingt dieses ohne Miihe fiir die Zeit
vom Nor bis ins Neokom. Man erkennt fiir diese Zeitspanne eindeutig eine
Schwellenregion im S {Gebiet 3 der Ubersichtskarte), nérdlich davon anschlie-
flend eine Region cines wenig tiefen Meeres mit ausgedehnter riffiger Facies
(Gebiet 2) und ein nordliches Gebiet (1), wo in Rhit und Lias und spiter wieder
im Apt (HUCKRIEDE, 1958) ein Maximum der Meerestiefe im noch heute erhal-

Machtiges kalkiges Obernor

Oberrhitisch-tiefliassischer Kalk

Gerélifithrung im Oberrhiic

Liasbasiskalk :

Hornsteinkalke der ilteren Allgiuschichten .

Spatkalke in den jiingsten Allgiusdhichten {(wohl Dogger)

Kieselige jlingste Allgiuschichten ohne Spackalk (wohl Dogger)

Jura geringmichtig, vom Unterlias bis Dogger als meist rote Cephalopodenkalke ent-

wickele; in den mittleren Nivezus des Lias noch graue, im Qsten etwas Allgiuschichren-

shnliche Kalke; schmichtiger Radiolarit und Aptychenspackalk

9 Lias und Dogger nur als geringmichiige rote Cephalopodenkalke entwickelr; schmich-
tiger Radiolarit und Aptychenspatkalk

10 Lias und Dogger; geringmichtige rote Cephatopodenkalke; Aptychenspatkalk noch ent-
wickelr, Radiclarit nicht abgelagert :

11 Jura in Oberrhitkalk-ghnlicher Ausbildung mic Einlagerungen kleiner Vorkommen von
roten Crinoidenkalken und Breccien; Aptychenspatkalk noch vorhanden, Radiolarit nidw
abgelagert.

12 wie 11, Aptychenspatkalk fehlt

13 Auf Jura in Oberrhitkalk-ihnlicher Ausbildung liegen geringmichtige Cephalopeden-

kalke; Radiolarit und Aptychenspatkalk fehlen

B G e g e
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tenen Lechtaler und Allgiuer Teil der kalkalpinen Geosynklinale geherrscht
haben mufl.

Fiir die faziellen Betrachtungen miissen leider ginzlich die Gebiete des Fal-
lesin-Pilzsattels ausscheiden, denn bis auf geringe Mittelschenkelreste fehlt hier
der allergrifite Teil der hier in'cv?,ress'1erendg Gesteine. Auch sonst hindern die
starken tektonischen Schichtreduktionen sehr. Die Aufgabe, Karten oder Kurven

der Schichtmiachtigkeiten zu zeichnen, wiirde einen gewissenhaften Geologen zur
Verzweiflung treiben.
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Der Hauptdolomit scheint im ganzen "Gebiet, soweit nachzupriifen ist, noch
gleichmiflig ausgebildet zu sein. Dafl er in michiigen Serien schwarz und bitu-
minds ist, wurde allerdings nur im Griesstalerspitz- und im Burkopfsattel, also
im Gebiet 1, beobachtet.

Ein midhtiges kalkiges Obernor mit Anklingen an die Dachsteinkalkfazies
findet man nur in den Gebieten siidlich der Guflespitze. Seine Verbreitung deckt
sich ungefiihr mit jener des Oberrhitkalkes und des Liasbasiskalkes (Gebiet 2).

Noérdlich davon (Gebiet 1) geht die tonig-mergelig-kalkige Sedimentation der
Kdssener Fazies durch das Oberrhir. Liasbasiskalke werden hier durch Kiesel-
spongien-fiihrende Hornsteinkalke der ilteren Allgiuschichten vertreten.

Spatkalke mit Gerdllen im Oberrhit wurden nur im siidlichen Teil des Ge-
bietes 1 beobachtet,

Die Grenze der Faziesgebiete T und 2 fillt am Guflespitzsattel zufilliger-
weise zusammmen mit der Inntaldecken-Grenze AMPFERERS.

Eine Verschiebung des Gebietes mit maximaler Meerestiefe nach S bemerke
man im Dogger. Eine kieselige Serie ohne Echinodermenreste und klastische
Komponenten liegt jetzt im Faziesgebiet 2, wihrend Gebiet 1 mit seinen oft
didkbankigen, sandigen Spatkalken zur Siidregion des grofen Allgduer Spart-
kalkgebietes gehort. Diese Faziesverschiebung von N her mag mit Krusten-
bewegungen verbunden gewesen sein, die sich in weiter Verbreitung in den
westlichen Nordkalkalpen durch klastische Schiittungen kundrun. Es sei in diesem
Zusammenhang noch einmal auf das Konglomerat im Doggerspatkalk des Lech-
tales hingewiesen. In den Pfrontener Bergen fand REesEr (1922, S, 130) an der
Basis der Radiolarite itber den Allgiuschichten Binke von rotem Sandstein. In
den Schlierseer und Kocheler Gebieten (RicHTER, CusTopis, NIEDERMAYER und
ScumipT -THome, 1939, S. 685) kennt man im Liegenden der Radiolarite Brec-
cien und Konglomerate. Aus gleichemm Niveau beschreibt Ricuter, D. (1954,
S. 85) Konglomerate im Hindelanger Gebiet. Bei SPENGLER (1924, S. 9 und 115}
liest man von Konglomeraten in Verbindung mit Bajocien-Cephalopodenkalken
in der Osterhorn-Gruppe und von wahrscheinlich dem Dogger angehdrigen
Breccien am Schneiderkogel bei Hallstatt.

Die hier behandelte Schwellenregion ist nur die 8stliche Fortsetzung jener von
AMPFERER (1930, S. 109, 110) am Flexenpafl erkannten. DaB die Juraprofile
sich recht Zhneln, wurde schon angedeuter, Man muf} die Kartierergebnisse von
E. KocH zwischen Almajurtal und Ziirs abwarten, welche die Verbindungen
aufzeigen werden. Es ist unmdglich, die Schwellenregion nach E zu verfolgen,
weil die betreffenden Gesteine vom Kridlontal an und nach der Kartierung
AMPFERERs bis in die Gegend von Flirsch tektonisch ausgemerzt worden sind.

Zusammenfassung

Im bearbeiteten Gebiet liegt fiir Trias bis Unterkreide eine sehr mannig-
faltige, maximal 2 km midhtige Schichtenserie vor, von der manche Stufen da-
selbst noch nicht oder nur wenig bekannt waren. Die Folge geht praktisch ohne
Unterbrechung vom Skyth bis in die neokomen Teile der Aptychenschichten
und findet ihre Fortsetzung in den hier nicht behandelten Lechtaler Kreide-
schiefern, die vom Apt bis zum Unteren Cenoman reichen. Die Serie wird soweit
wie méglich gegliedert, der mega- und mikropaliontologische Gehalt der Ge-
steine untersucht und Daten zur Entstehungsgeschichte der Gesteine gegeben.
Faziesabinderungen werden: eingehender besprochéen und eine Reihe stratigra-
phischer Profile vercffentlicht. Das Alter der Pietra verde wurde als illyrisch
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bestimmt, Es wurde an einigen Stellen faunistisch nachgewiesen, dafl die Fazies
heller, massiger Kalke vom Oberrhit bis in den Lias hineinreicht. Neu ist der
Nachwels einer jiingeren Radiolarit-Serie in jiingeren Niveaus des Aptychen-
kalkes, deren Neokom-Alter durch Tintinniden belegt ist.

Wichtig ist eine starke fazielle Differenzierung des Gebietes fiir die Zeit
Obernor bis Unterkreide: Im Obernor und tiefsten Rhit liegt in den siidlichen
und mittleren Gebieten eine kalkig-dolomitische Serie vor, die mit ihren dicken,
zerschrattenden Kalkbinken, Korallen und Megalodonten Anklinge an die
Dachsteinkalkfazies zeigt, Wihrend in den siidlichen und mittleren Gebieten
das obere Rhit durch Oberrhitkalke vertreten wird, geht in den ndrdlichen
Gebieten die K&ssener Fazies durch das ganze Rhit hindurch und lifit ohne
Einschaltung des Liasbasiskalks die Hornsteinkalke der dlteren Allgiuschichten
aus sich hervorgehen.

Im siidlichsten Streifen des Gebietes, am Kalkalpensiidrand, findet man einen
vom Normalprofil sehr abweichenden Jura. Liegt ndrdlich des behandelten
Gebietes im Aligiu eine um 1500 m michtige Serie von Allgiuschichten vor und
sind die Allgiuschichien bei Kaisers noch um 300 m michtig, so findet man am
ﬁKalkagﬁ)ensiidrand nur eine wenige 10 m starke, im W der Vorkommen noch
schmichrigere Serie von Cephalopoden- und Riffkalken. Auch die Alteren Radio-
larite sind auf kaum 3 m reduziert und keilen sogar ginzlich aus oder werden
durch Kalke vertreten, Die sonst im allgemeinen zwischen 100 und 200 m mich-
tigen Aptychenkalke sind durch nur 2—5 m Aptychenspatkalke ersetzt, die im
W auch ginzlich zu verschwinden scheinen. '

Zusammengefaflt kann man fiir das Arbeitsgebiet drei Faziesgebiete unter-
scheiden:

1. Im N Region der stirksten Absenkung, Ubergangsserie Hauptdolomit/
Kdssener Schichten schmichtig. Kein Oberrhitkalk entwidkelt, dafiir K8ssener
Schichten. Anstelle des Liasbasiskalks Hornsteinkalke der dlteren Allgiu-
schichten, Groflte Jura-Michtigkeiten des Arbeitsgebietes.

2. Mittleres Gebiet: Michtiges Obernor-Unterstrhdt mit Anklingen an die
Dachsteinkalkfazies, Oberrhidtkalk verbreitet und michtig. Massige helle
Kalke und Liashasiskalke vertreten ginzlich oder zum Teil die Hornstein-
kalke der dlteren Allgduschichten. '

3. Schwellenregion mit schmiichtigen Juragesteinen. Oberrhitkalk und michtiges
riffiges Obernor-Unterstrhit,

Eine Verschiebung des Gebietes mit maximaler Meerestiefe nach S in das
Gebiet 2, wohl im Zusammenhang mit in der alpinen Geosynklinale verbreite-
ten Bodenbewegungen, bemerkt man im Dogger. Gebiet 1 gehdrte damals zur
Siidregion des Allgauer Spatkalkgébietes.
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Der Schieferstein in der westlichen Weyerer Sorukeur
Nérdliche Kalkalpen

Von GeorRG ROSENBERG, Wien

In vier vorangegangenen Arbeiten iiber die Weyerer Bogen (5—8) sind die
Verschneidung der Ternberger, der Frankenfelser und der Reichraminger Decke
N von Grofliraming und der Grenzverlauf Reichraminger/Frankenfelser/
Lunzer Decke von N Weyer bis St. Gallenin Steiermark behandelt
worden.

Im Jahre 1957 wurde das Gebiet mit der Grenze Reichraminger/Ternberger
Dedse zwischen dem Pechgraben und Losenstein an der Enns, das
des Schiefersteins, in Angriff genommen, Es liegt zur Ginze in der
westlichen Weyerer Struktur.

Fiir diese Begehungen stand ab 1958 wieder eine Subvention der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften zur Verfiigung, fiir die hiemit der er-
gebenste Dank ausgesprochen wird.

Hinsichtlich der Interpretation des Deckenbegriffes wird neuerlich bemerkt,
daf} die klassische im Zuge dieser Untersuchungen nicht Voraussetzung ist. Aus-
fithrliches dazu soll einer zusammenfassenden Arbeit vorbehalten bleiben.

Einiges aus dem Nordteil der westlichen Weyerer Strukiur finder sich schon in 5 und 6.
8o iiber die Deckenbahn Reichraminger/Ternberger Decke an der Groflen Dirn bei L o-
senstein, die Verhilenisse an der ,ersten Pechgraben-Enge*-H8lleitenbach
und die Gleichserzung der GroBen Dirn (westlihe Weyerer Strukeur) mit dem Enns-
berg bei Kleinreifling (Bsliche), nach GEYER und SpiTZ.

GzYER, auf den die Grundeinteilung der Weyerer Stérungen zuriickgeht, hat im Gebiet
desSchiefersteins zwischen Losenstein vad dem Pechgraben tberhaupt keine
durdhlaufende Dislokation, die sich als Grenzausstrich Reidwraminger?’f‘emberger Dedke anbice.
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