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Zusammenfassung

In den Nordlichen Kalkalpen westlich vom Wetterstein-Gebirge wurden die Allgéu-
Schichten (Jura-Fleckenmergel) nach dem Vorwiegen kalkiger oder mergeliger Gesteine
durchweg in drei Abteilungen gegliedert:

A. Altere Allgsu-Schichten (Unter- bis Mittelliag), kalkreich.

B. Mittlere Allgdu-Schichten (unterer Oberlias), mergelreich.

C. Jiingere Allgiu-Schichten (oberer Oberlias und Dogger), kalkreich.

Diese Abteilungen konnten gebietsweise jedoch noch in mehrere Gruppen unterteilt
werden.

Die in der Schichtfolge beobachteten Faziestypen werden kurz charakterisiert und
genetisch gedeutet. Nach Michtigkeits- und Fazies-Verteilung wird dann ein paldo-
geographischer Uberblick fiir die einzelnen Abteilungen entworfen. Fragen der GrofS-
tektonik, unter anderem das Problem Deckenbau oder gebundene Tektonik, kénnen
daran iiberpruft werden. AbschlieBend werden die Beziehungen der Allgéu-Schichten
zum mediterranen und mitteleuropéischen Jura behandelt.
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Vorwort

Nachdem es im Rahmen einer regionalgeologischen Arbeit gelungen war,
den Mergeljura in der Allgduer Hauptmulde bei Oberstdorf nach charakteri-
stischen Gesteinsvergesellschaftungen in Serien aufzugliedern (Jacoss-
HAGEN 1958), liefen anschlieBende Begehungen in benachbarten Gebieten
den Wunsch aufkommen, den vorwiegend mergelig entwickelten unteren
und mittleren Jura in den Nordlichen Kalkalpen westlich von Ammergau,
Wettersteingebirge und Fernpal im Zusammenhang stratigraphisch und
faziell zu untersuchen. Einerseits hat bereits SCHRODER (1925) enge Fazies-
Beziehungen zwischen den Jura-Fleckenmergeln der Allgduer und Lechtaler
Alpen angedeutet, andererseits sind in diesem Bereich mit Ausnahme des
dufersten Westens jurassische Sedimente besonders weit verbreitet, so daf
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zugleich Aussicht auf hinreichend sichere paldogeographische Verkniipfung
der einzelnen Teilgebiete bestand.

Die Gelindeuntersuchungen fir die vorliegende Arbeit wurden im
Herbst 1958 aufgenommen und in den folgenden Sommern bis 1961 ausge-
fiihrt. Dabei konnte der Verfasser stellenweise von neuen Spezialkartierun-
gen ausgehen, bei denen u. a. auch eine Fleckenmergel-Gliederung angestrebt
war (Hamaxwy 1956, Huckriepe 1956, K. E. Kocr 1959, HENkEL 1960,
HttckrL 1960, STENGEL-RUTROWSKI 1960). Wertvoll waren ferner die
umfangreichen Ammoniten-Faunen aus den Fleckenmergeln des Tannheimer
Tales, die BrsLErR 1959 beschrieben hat.

Herrn Prof. Dr. C. W. KockEeL (Marburg) sei fiir sein reges Interesse an dieser Arbeit
und freundliche Beratung herzlich gedankt, den Herren Dr. H. MiLLER und Dr. W. ZacHER
(beide Miinchen) fiir Hinweise und Fiihrungen in ihren Arbeitsgebieten. Die Herren
Prof. Doktor R. Drrwm (Miinchen), Prof. Dr. W. HEIssEL (Innsbruck) und Dr. h. ¢. S. FUSSEN-
EGGER (Dornbirn) gestatteten dankenswerterweise die Verwendung von Fossilmaterial aus
den ihnen unterstehenden Sammlungen. Frau Dr. I. Kowing-STuRrz (Neugermering) und
Herrn Dr. W. BarraEL (Miinchen) verdanke ich einige Fossilbestimmungen, den Herren
Prof. Dr. B. BRerLEr (Clausthal) und Dr. H. v. PLATEN (Gottingen) rontgenographische
Mineralbestimmungen. Fiir freundliche Auskiinfte und Hinweise habe ich den Herren Dok-
tor W. BeEsLER (Innsbruck), Dr. P. Birrerur (Rijswijk), Dr. F. Gramany (Hannover),
Prof. Dr. H. HérpEr (Miinster), Dr. K. Horrmaxy, Dr. B. HtckerL und Dr. K. E. Kocu
{(alle Hannover), Prof. Dr. A. SErLacHER (Tiibingen), Dr. W. STENGEL-RUTKOWSKI und
Dr. R. ViLwock (Wiesbaden) und Doz. Dr. O. H. Warrisgr (Marburg) zu danken.
Der Direktion des Koninklijke/Shell Exploratie en Produktie Laboratorium in Rijswijk
bin ich fiir die Uberlassung einer chemischen Analysenreihe, der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fiir finanzielle Unterstiitzung sehr zu Dank verpflichtet.

I. Erforschungsgeschichte

Der stratigraphischen Erforschung des kalkalpinen Jura, insbesondere
der Allgdu-Schichten, standen anfangs — um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts — auBergewohnliche Schwierigkeiten im Wege. Galt es doch, meist
fossilarme Sedimente eines tektonisch extrem gestérten Gebirges in ein
eben erst im Entstehen begriffenes Zeitsystem einzuordnen, dessen Leit-
fossilien obendrein einer anderen Faunenprovinz entnommen waren.
Dementsprechend ist es miihsam, die Wege und Umwege der Erkenntnis
vom heutigen Wissensstande her zu entflechten. Hier seien nur die wesent-
lichsten Schritte skizziert:

Wohl auf einer Bemerkung von FLurL (1792, S. 146) fullend, hat Leopold
v. BuceE 1831 zum erstenmal Lias-Sedimente (in Fleckenmergel-Fazies)
in den Nordlichen Kalkalpen bei Bergen nachweisen konnen. 1846 ent-
deckte ScHAFHAUTL an verschiedenen Stellen der bayrischen Alpen lias-
sische Mergelschiefer mit Fukoiden im Hangenden roter ,,Marmore*. Diese
Schichten beschrieb er 1847 (S. 804 f.) eingehender vom Profil ,,Im Klamm*
(heute ,,RoBstallbloBe-Graben ‘) siidlich der Reiselsberger Hiitte bei Buching
(Ammergau) und benannte sie nach den enthaltenen Ammoniten als ,,Amal-
theen-Mergel*. In spiteren Verdffentlichungen (1851 a und b, 1861) verwandte
er auch die Ausdriicke ,,Amaltheen-Fleckenmergel” oder ,,Fleckenmergel
allein, letzteren aber stets mehr lithofaziell als stratigraphisch innerhalb
seiner ,,Lias-Schiefer*’ (vgl. auch die Tabelle bei EscHEr v.d. LINTH 1853).



1855 schied C. W. v. GtrMBEL innerhalb des fiir Flysch gehaltenen Ge-
steinskomplexes eine , kieselkalkreiche Schieferzone voll fleckig gezeichneter
Gesteine’ mit Ammoniten und Fukoiden, ,,welche jene fleckige Zeichnung
verursachen®, aus und stellte sie als ,,Obere Alpen-Schiefer’* in den Ober-
lias. Schon im Folgejahr (1856, S. 8 ff.) trennte er diese Schichten, die er aus
dem Hinteren Bregenzer Wald schilderte, vom Flysch ab und nannte sie
,»Allgduschiefer. Ihre Stellung ,,iiber dem rothen Marmor von Adneth‘
hatte er klar erkannt. In die Serie der , ,Allgduschiefer” schlofl er auch die
Radiolarite und Aptychenschichten heutiger Fassung ein. F. v. Ricar-
HOFEN 1859 dnderte die Schichtbezeichnung zweckméfig in ,,Allgiu-
Schichten ab und beschrieb die darin enthaltenen Gesteine nidher (auBer
gefleckten Mergelkalken nannte er verschiedene graue Kalke, kieselige
Kalke, Hornsteinknauer-Kalke, Hornsteine und dunkle Mergelschiefer).
In seiner Fassung waren auch noch die Radiolarite, Aptychen-Schichten und
die Lechtaler Kreideschiefer enthalten; doch nahm RicHTHOFEN bereits an,
dafl man aus diesem Komplex den ,,Jura‘ (gemeint waren Radiolarite und
Aptychen-Schichten) abtrennen konne (1859, S. 111).

Dies hat GUMBEL 1861 getan. Fir den bei seinen Allgduschiefern ver-
bliebenen Rest benutzte er nunmehr auch die Ausdriicke ,,Lias-Flecken-
mergel*‘ oder nur ,,Fleckenmergel, hier zum erstenmal als stratigraphische
Bezeichnung. Dieser Name hat allméhlich die fiir einen lithologisch so
mannigfaltigen Schichtkomplex sinnvollere neutrale Bezeichnung ,,Allgdu-
Schichten iiberwogen, ohne sie jedoch ganz verdringen zu koénnen. In
jlingster Zeit ist jene sogar wieder neu belebt worden (BorxHORST 1958;
Huckriepr 1959, 1960 ; ZacHER 1960 ; MILLER 1962). Auch inder Geologischen
Karte von Bayern 1 : 25.000, Bl. Pfronten und Fiissen, ist er bevorzugt worden.

Schon frith hatte man erkannt, daB die Allgdu-Schichten einen gréfleren
Zeitraum als den hoheren Lias vertreten. FEinerseits stellte vor allem
Z1iTTEL 1868 am Profil des Bernhardstals bei Elbigenalp fest, daf ein grofer
Teil davon in den Mittellias gehort (vgl. anch OppEL 1862, S. 138) und sogar
Unterlias spérlich vertreten ist (unterliassische Ammoniten waren schon
seit L. v. BucH 1831 aus Allgdu-Schichten bekannt, aber nie ausgewertet
worden). Andererseits hatte schon Mogssisovics (in Suess & MoJgsisovies
1868) in der Osterhorn-Gruppe einen Dogger-Anteil der ,,Fleckenmergel
vermutet, der dann von SCHLOSSER 1895 erstmals am Heuberg im Unterinn-
tal nachgewiesen wurde, nachdem man zwischendurch eine Sedimentations-
licke im Dogger angenommen hatte (z. B. Fraas 1892). Gestiitzt auf das
Fossilmaterial zahireicher geologischer Spezialkartierungen und auf ein-
gehende Vorarbeiten (vor allem Borse 1894 und Hanw 1911 a und b)
konnte schlieBlich ScuropER (1925, 1926/27) einen umfassenden Uber-
blick iiber die Fauna und den stratigraphischen Umfang der ,,Fleckenmergel*
in den bayrischen Alpen geben.

Dagegen kamen Versuche, die Allgdu-Schichten auch lithostratigraphisch
zu gliedern, wegen der Ahnlichkeit der Gesteine, mangelhafter Aufschlu8-
verhéltnisse oder nicht itbersehbarer interner Tektonik lange Zeit nicht iiber
wertvolle Einzelbeobachtungen hinaus (z. B. REiser 1920; M. RicHTER
1923 a und b, 1924; Kocker, Ricuter & STEINMANN 1931). Auch den
jungsten Arbeiten von WissNer 1958, BeEsLEr 1959 und KuckELKORN 1960
war in dieser Hinsicht kein Erfolg beschieden. Nichtsdestoweniger hat



AMPFERER seit 1911 innerhalb der Aligdu-Schichten die bereits von GUMBEL
1861 erwihnten und von REiser 1920 in den Lias epsilon eingestuften Man-
ganschiefer auskartiert, ebenso auf Bl. Lechtal 1:75.000 (1914) den von
RorurpLETz 1886/87 in den Vilser Alpen entdeckten ,,Dogger-Spatkalk®.

Indessen konnte HAMANN 1956 nordwestlich vom Hochvogel im Allgiu
die Allgéu-Schichten lithologisch in 3 Abteilungen gliedern (,,Altere Flecken-
mergel kalkreich, ,,Mittlere Fleckenmergel mergelig, , Jiingere Flecken-
mergel* kalkreich); er bestitigte damit eine — im Hornbachtal allerdings
nicht berechtigte — Vermutung Kockurs (1953, S. 352). Von HamanNs
Ergebnissen ausgehend, hat der Verfasser 1958 fir die siidostlichen Allgduer
Alpen eine Feingliederung in 10 Schichtserien versffentlicht, die inzwischen
auch in anderen Teilen der Allgiuer (HENKEL 1960, HtckEL 1960) und in
den Lechtaler Alpen (K. E. Kocr 1959, STENGEL-RUuTKOWSKI 1960) trotz
lokaler Abweichungen mit Erfolg angewandt worden ist.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse und Meinungen zu Fazies und
Paliogeographie der Allgdu-Schichten werden spiter im Text besprochen.

I1. Stratigraphie
Zur Nomenklatur

Der bisher fir die Mergelfazies des nordalpinen Lias und Dogger ibliche
Ausdruck ,,Fleckenmergel® ist mit so verschiedenem Akzent gebraucht
worden, dafl er im Interesse eindeutiger Aussagen neu gefalit werden muB.
Entsprechend seinem urspriinglichen Inhalt bei ScHAFHAUTL (siehe oben)
soll er fortan lediglich die Fazies vorwiegend dunkler, gebankter Mergel-
bis Kalk-Sedimente mit Fukoiden bezeichnen.

Im stratigraphischen Gebrauch ist ,,Fleckenmergel”* mehrdeutig, da
schon in den Nérdlichen Kalkalpen gebietsweise Aptychenmergel des Neo-
koms darunter verstanden werden (z. B. Furrant 1922); auBlerdem wird
dieser Ausdruck nach HuckrIEDE 1960 noch in der Zechstein-Stratigraphie
Norddeutschlands verwandt. Daher soll hier — neueren Arbeiten von
BorxaorsT, HUCKRIEDE und ZacHER folgend — der alte Name ,,Allgédu-
Schichten” (RIcHTHOFEN nach GUMBEL 1856) wieder eingefiihrt werden.
Er moge fiir Schichtfolgen des Lias und Dogger in Fleckenmergel-Fazies
gelten, in die in wechselndem Umfang Lagen von Echinodermen-Spatkalken,
Kieselkalken und Hornsteinen eingeschlossen sein konnen. Als Liegendes
kommen im hier behandelten Gebiet roter Unterlias-Kalk, Rhétolias-Kalk
oder Kossener Schichten in Betracht; die Obergrenze ist mit dem Ein-
setzen der oberjurassischen Radiolarite gegeben.

Dementsprechend werden die vom Verfasser seither benutzten stratigraphischen
Bezeichnungen
Altere Fleckenmergel (Fi) in Altere Allgdu-Schichten (Ald),
Mittlere Fleckenmergel (Fm) in Mittlere Allgdu-Schichten (Alm),
Jungere Fleckenmergel (Fj) in Jingere Allgdu-Schichten (Alj)
umgewandelt.

Die chronologische Einstufung folgt dem System von ARKELL 1956.
Die Stufennamen wurden in englischer Schreibweise angegeben, um die nicht
immer gliicklichen Abgrenzungen ARKELLs nicht durch die Latinisierung
als endgiiltig zu prajudizieren.



Die Gliederung

Die Aufteilung der Allgdu-Schichten muBl sich nach lithologischen
Gesichtspunkten richten. Dies liegt schon im Interesse des kartierenden Geo-
logen und ist zudem die einzige Moglichkeit, weil — iiber ein weites Gebiet
betrachtet — leitende Fossilien nicht geniigend héufig, in den oberen Partien
sogar aulerordentlich selten sind. Mikrofaunistische Datierung ist nur in
Ausnahmefillen moglich. Der allergrofte Teil der Gesteine ist zu stark
verfestigt, um sich noch auf kalkschalige Mikroorganismen aufbereiten zu
lassen. Zudem sgind die in Diinnschliffen beobachteten Foraminiferen
und Ostrakoden fast immer stark deformiert und umkristallisiert, so daB
selbst generische Bestimmungen selten in Frage kommen.

Da auller den Manganschiefern Leitgesteine fehlen, vielmehr alle Ge-
steinstypen iiberall in der Schichtenfolge vorkommen kénnen, hat der Ver-
fagser 1958 fir die siidostlichen Allgduer Alpen eine Seriengliederung nach
bestimmten Gesteinsvergesellschaftungen ausgearbeitet. Spater hat sich dann
gezeigt, dafl dieses Prinzip in groferem Rahmen nicht streng angewandt -
werden kann, da die Gesteinsvergesellschaftungen zu sehr variieren. Statt
dessen hat sich herausgestellt, dafl die zyklische Folge von kalkreichen und
kalkarmen Schichtgruppen innerhalb der Aligdu-Schichten im ganzen Gebiet
die gleiche ist und daher als stratigraphische Gliederung genutzt werden kann,
dhnlich wie im Oberkarbon und Perm der Karnischen Alpen (HErITSCH
1936). Dieses Ergebnis wurde im lithologischen Vergleich gut aufgeschlosse-
ner Profile gewonnen und konnte durch Ammonitenfunde weitgehend ge-
sichert werden.

Die Gliederung in drei Abteilungen (Altere, Mittlere und Jiingere Allgiu-
Schichten), von denen die Mittlere kalkarm, die beiden anderen kalkreich
sind, hat sich im gesamten Untersuchungsgebiet bewéhrt und wird den folgen-
den Ausfithrungen zugrunde gelegt. Auch die Unterteilung der Jiingeren
Aligéu-Schichten in 4 Gruppen wie im siidostlichen Allgdu war meistens
moglich, jedenfalls bei guten Aufschliissen. Gebietsweise ergaben sich gegen-
iiber den Verhéltnissen in den Allgduer Alpen jedoch gréoBere Abweichungen.
Die Alteren und Mittleren Allgdu-Schichten koénnen nur &rtlich weiter
aufgespalten werden, da Stufenkalk bzw. Epsilon-Kalk nicht durchgehend
ausgebildet sind. Im Falle des Epsilon-Kalkes mufl iiberdies offenbleiben,
ob die jeweils so angesprochenen Kalke streng altersgleich sind.

Schichtenfolge

Nachstehend werden die Allggu-Schichten in ihre drei Abteilungen gesondert darge
stellt. Die GroBe des behandelten Gebirgsabschnitts erfordert es, jeweils nach einer ein-
leitenden Ubersicht die Untersuchungsergebnisse gebietsweise getrennt wiederzugeben.
Um fiir den Leser die rdumliche Kontinuitit méglichst zu wahren, wird das Arbeitsgebiet
von SW nach NE fortschreitend besprochen, wenngleich es auch manche Vorteile béte,
die Anderungen der Schichtprofile vom Beckenzentrum zu den Rindern zu verfolgen.
Auch die Abgrenzung der Teilgebiete soll mehr die topographische Einordnung des Stoffes
erleichtern, als fazielle Einheiten umreifien. Aus dem gleichen Grunde wurde im strati-
graphischen Teil die jeweilige tektonische Stellung der einzelnen Jura-Vorkommen nicht
beriicksichtigt; dies ist einem besonderen Kapitel vorbehalten (S. 87). Die im Text
verwandten Ortsbezeichnungen beziehen sich auf die einschlagigen geologischen Spezial-
karten.

Dennoch richtet sich die Reihenfolge der Teilbereiche in der Beschreibung zugleich
nach der paldogeographischen Grofgliederung des Arbeitsgebietes: Zunéchst wird der



Schwellenbereich am Kalkalpen-Siidrand betrachtet (1.-—2.Db), der hier Ziirser Schwelle
genannt sei. Darauf folgen das zentrale Allgdu-AuBerferner Becken (2. c—4. b) und schlieB3-
lich die durch Teilschwellen gegliederten Randgebiete im N und NE (4. c—5.).

Als Beleg und Ergénzung der stratigraphischen Beschreibung sind anhangsweise
Profile aus den verschiedenen Teilen des Arbeitsgebietes detailliert angefithrt, auf die
fallweise verwiesen wird. Sedimentpetrographische Einzelbeobachtungen, vor allem
Dinnschliff-Untersuchungen, werden ebenfalls in einem gesonderten Abschnitt mitgeteilt,
um die Darstellung der regionalen Stratigraphie moglichst zu straffen.

A. Altere Allgiu-Schichten

Von den drei Abteilungen der Allgdu-Schichten ist die dlteste am weite-
sten verbreitet und besonders méchtig. Reich an Kalken, baut sie an-
sehnliche Gipfel auf, z. B. Linkerskopf (2455 m) und Rauheck (2380 m)
im Allgiuer Hauptkamm, die Bleispitze bei Berwang (2227 m), die Elmer
und die Bschlaber Kreuzspitze in den Lechtaler Alpen (2482 bzw. 2497 m)
und viele andere mehr. Alle diese Berge haben eine auffallend ebenméiBige,
breite Pyramidenform gemein und sind bis in die Gipfelregionen begriint.

Trotz erheblich schwankender Michtigkeiten (vgl. Tafel 1) sind die
Alteren Allgiu-Schichten im gesamten Arbeitsgebiet faziell sehr gleich-
formig. Typisch sind mittel-(1—3 dm-) bankige, graue Fukoidenkalke
(Phototafel 1, Fig. 4), in denen Mergelschiefer-Zwischenlagen weit zuriick-
treten (Phototafel 1, Fig. 1).

Bei der Verwitterung nehmen diese Fleckenkalke gewdhnlich eine

schmutzig-gelbbraune Farbe an (Oxydation von fein verteiltem Pyrit).
Diinnschliffe zeigen Schwammnadeln und Radiolarien, beide oft in Calcit-
Erhaltung (Phototafel 1, Fig. 2). Als Einschaltungen kommen héaufig
schaumig anwitternde Kieselkalke und braune Hornsteine in. Knauern,
Linsen oder Lagen vor, seltener Echinodermen-Spatkalke und gelegentlich
auch Konglomerate. Quarzsand fithrende Gesteine sind duBerst selten.
Fossilien sind nur als Steinkerne erhalten, bisweilen in Pyrit, der auBerdem
auch in unregelmifig geformten Konkretionen in den Gesteinen stecken
kann.
_ Die einengende Tektonik hat in den hoch teilbeweglichen Kalken der
Alteren Allgdu-Schichten Falten aller GroBenordnungen geformt, die in
der Literatur oft erwéhnt worden sind. Héufig sind die einzelnen Binke auch
boudiniert, zerwalzt oder aufgeflasert, manchmal sogar schichtparallel ver-
schiefert worden.

Im Gebiet der groBten Maichtigkeiten, zwischen Oberstdorf, Lech,
Holzgau und Elmen, wird die Folge der Alteren Allgiu-Schichten meist durch
ein 5—20 m méchtiges Band dickbankiger bis massiger, gewohnlich etwas
kieseliger Kalke unterteilt, das sich im Geldnde in Felsrippen oder Steil-
abstiirzen zu erkennen gibt und vom Verfasser seit 1957 als Stufenkalk
bezeichnet worden ist (Tafel 4). Es wird im Liegenden stets von resedimen-
taren Konglomeraten begleitet, deren Gerélle 10 c¢m im Durchmesser er-
reichen konnen.

Stratigraphisch lassen sich die Alteren Allgédu-Schichten durch verhiltnis-
méBig hiufige Fossilfunde — meist Ammoniten — sicher einstufen. Sie
setzen im Unterlias iiber Rotem Unterliaskalk, Rhitoliaskalk oder Kossener
Schichten ein und umfassen noch den gesamten Mittellias. Der Stufenkalk



gehort der margaritatus-Zone des oberen Pliensbachian an. Die Obergrenze
der Alteren Allgdu-Schichten ist durch den Fazieswechsel in die kalkarmen
Mittleren Allgéu-Schichten (Unterer Oberlias) festgelegt und wird mit dem
Einsetzen machtiger Mergelpakete gezogen.

1. Rétikon, Davenna-Gruppe

Im Oberostalpin des Réitikon sind jurassische Ablagerungen auf die
Schesaplana-Mulde und die Zimba beschrinkt. Die Fleckenmergel-Fazies
ist nur in Alteren Allgiu-Schichten vertreten (eine sehr dhnliche Ausbildung
haben nach ArNI 1933 und ScEMIDEGG 1955 auch Teile der Késsener Schich-
ten, vor allem die hoheren). An Stelle der Mittleren und Jingeren Allgéiu-
Schichten kommen rote Schwellen-Sedimente vor (siche unten).

Lithologisch sind die Allgdu-Schichten des Rétikon besonders einférmig.
Nur ausnahmsweise sind die Fleckenkalk-Folgen mit diinnen Mergelschiefer-
Zwischenlagen noch andere Gesteinstypen eingelagert.

Am Osthang des Wildbergs bei der StraBburger Hiitte finden sich iiber
massigem Rotem Unterliaskalk 70 m mittel- bis dickbankige (bis 1 m)
Fleckenkalke mit Belemniten-Bruchstiicken, die von 30 m dinner gebankter
Fukoidenkalken iiberlagert werden. Im Hangenden folgen dann ziegelrote
Mergelkalke (Profil 1). Etwa 10 m unter den roten Schichten fand sich
ein

? Arieticeras.

Die von ArNI 1926, 8. 60, angegebene Michtigkeit von 150 m (,,1500 m*
ist wohl ein Druckfehler) wird im Siidfliigel der Wildberg-Mulde tektonisch
vorgetduscht.

Die Schichtenfolge der Roten Wand bei der Schattenlaggant-Alpe siid-
lich Brand hat ArN1 1926, S. 65 {f., schon beschrieben. Die Allgdu-Schichten
— bis 20 m méchtig — liegen hier auf Rhitoliaskalk (Roter Unterliaskalk
wurde nur an einer Stelle in losen Blocken angegeben) und wurden von
ArNI durch

Arietites ceras (GIEBEL)

in den Unterlias eingestuft. Der in ihrem Hangenden folgende massive Kalk,
graugelb mit roten Flammen (1. bei ArnT1), diirfte in den Mittellias gehoren,
wenn man die intensiv roten, mergeligen Kalke dariiber (2.) mit der Ziegelrot-
Serie in der Schwellenfazies des Jura in den siidlichen Lechtaler Alpen
{HuckriEpE 1956, 1959; Kocr & STENGEL-RUuTKOWSKI 1959) gleichsetzen
und in das Toarcian einreihen darf (vgl. auch S. 43f.). Leitende Fossilien
fehlen leider in den roten Gesteinen dieses Profils.

Am Osthang der Wasenspitze im Sarotla-Tal findet man entgegen der
Kartierung von LEUTENEGGER 1928 kein durchgehendes Jura-Profil. Die
Allgiu-Schichten scheinen hier eine Mulde zu bilden, sie werden jedenfalls
im S ebenso wie im N von Rhitoliaskalk begrenzt. Im stratigraphisch tieferen
Teil herrschen dickbankige, mittelgraue Kalke mit muscheligem Bruch vor,
die selten Flecken fithren und Késsener Kalken sehr dhneln. Die Mergel-
schiefer-Lagen zwischen den Kalkbinken kénnen anndhernd 10 cm stark
werden. Die wahre Michtigkeit der Allgdu-Schichten liefl sich hier nicht
abschétzen, diirfte aber nur einen Bruchteil der von LEUTENEGGER (S. 50)
angenommenen 300 m ausmachen.



Dagegen schlieBt ein &stlicher Ast des Sarotla-Bachs zwischen der
Unteren und der Oberen Sarotla-Alpe (erstere ist heute verfallen) in einer
Schlucht ein ungestortes Profil durch Altere Allgiu-Schichten — zirka 70 m
Fleckenkalke — auf. Diese iiberlagern hier direkt den Rhitoliaskalk; erst
weiter ostlich schiebt sich am Valbon-Kopf noch Roter Unterliaskalk ein.
Das Hangende der Allgiu-Schichten bilden auch hier rote Kalke.

Aus den Allgidu-Schichten des Sarotla-Tals hat Dr. FUSSENEGGER
(Dornbirn) eine groffere Ammonitenfauna geborgen. Die Funde (27 Stiicke)
sind zwar nicht niaher lokalisiert, enthalten aber nur Unter- und Mittellias-
Formen, wie nach der lithofaziellen Diagnose ,,Altere Allgiu-Schichten‘
zu erwarten. Nach den Bestimmungen von Dr. K. W. BArTHEL (Miinchen)
handelt es sich um

a) Unterlias - Arnioceras cf. tardescens (HAUER)

Vermiceras francisci FuciNt Untere ]
Vermiceras sp. Sarotla-Alpe,
Juraphyllites cf. gigas Fucini Valbona-Kopf
Vermiceras aequivocum SCHRODER
Vermiceras sp. Obere
Epammonites cf. parthenope (REYNES) Sarotla-Alpe,
Epammonites aff. parthenope Wildberg
Leptechioceras cf. nodotianum (d’OrRBIGNY)
b) Mittellias Androgynoceras cf. capricornu
(SCHLOTHEIM) Untere
Epideroceras steinmanni Hue Sarotla-Alpe,
Crucilobiceras cf. armatum (SOWERBY) Valbona-
Juraphyllites diopsis (GEMMELARO) Kopf
Inoceramus ventricosus (SOWERBY) =
1. Falgeri MERIAN, (s. S. 22)
? Oistoceras
v Acanthopleuroceras Obere
Microderoceras cf. nothum (MENEGHINI) Sarotla-Alpe,
Microderoceras sp. Wildberg

Phylloceras capitanet CATULLO

SIEBER 1961 (A 108) nennt dazu noch aus der gleichen Sammlung

Psiloceras planorbis (SOWERBY)

Echioceras raricostatum (ZTETEN)
sowie Belemniten aus dem Unterlias (das in der ,,Vorarlberger Naturschau‘* (Dornbirn}
ausgestellte ,,Psiloceras planorbis*® (Sammlungs-Nr. A 3), auf das sich SiEBER bezogen
haben diirfte, lag mir vor. Es handelt sich dabei jedoch nicht um ein Psiloceras, sondern
um ein verdriicktes Exemplar von

Androgynoceras capricornu (SCHLOTHEIM).

GusLER 1927 fand in den Allgidu-Schichten des Sarotla-Tals ebenfalls
einige unter- und mittelliassische Fossilien.

An der Zimba liegen nach LEUTENEGGER 1928 durchschnittlich 100 m
Fleckenkalke zwischen dunkelvioletten Schiefern, die hier den Roten Unter-
liaskalk vertreten, und den Oberlias- und Dogger-Gesteinen des auffilligen
roten Ringes unter dem Gipfel.

Vom Sarotla-Tal gegen NE verlieren die Allgdu-Schichten an Méchtigkeit
und werden norddgstlich von Kennerberg ganzlich durch wenige Meter rote
Kalke ersetzt (GuBLER 1927, S. 59).
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Im AufschluB der Vorarlberger Zementwerke Loriins A. G. nérdlich
Loruns war 1961 ein Profil durch eine komplette, insgesamt nur 25 m méchtige
Jura-Folge aufgeschlossen (Profil 2), in der 6 m griingraue, gelegentlich auch
rosagraue Mergelkalke, mittelbankig, an Allgéu-Schichten erinnern.

Dimnschliff: Griinlichgrauer, pelitischer Kalk, der neben Echinodermen-Bruch
(in der Mehrzahl Crinoiden-Stielglieder) Schwammnadeln und Radiolarien enthélt.

Aus dem Liegenden dieser Schichten diirften die in rotem Kalk schlecht
erhaltenen KEchioceraten stammen, die in der Betriebsleitung des Werkes
aufbewahrt werden, ebenso die von SiEBER 1961 genannten Arietitiden.
Die hangenden Rotkalke haben vermutlich SreBers Oberlias- und Dogger-
Funde geliefert. Bei dem von SIEBER genannten ,,Grammoceras cf. norma-
nianum'’ aus rotem Kalk, welches in der ,,Vorarlberger Naturschau‘ auf-
bewahrt wird, handelt es sich um Harpoceras sp. aus der Verwandtschaft
von H. mulgravium (You~Ne & Birp).

Ein dhnliches Profil hat GuBLER 1928, S. 59 f., von der gleichen Lokalitét
beschrieben, wobei ihm allerdings eine tektonische Schichtwiederholung ent-
gangen ist; denn seine 25 m graue Kalke (2) sind wiederum Rhétoliaskalk.
Seine Schicht 5, ,,2—3 m calcaire gris passant aux calcaire rouge’’, ent-
spricht den Allgdu-Schichten. Etwas weiter dstlich, bei Stallehr, hat GUBLER
darin auch Fossilreste gefunden, die er mit Vorbehalt den Gattungen
Echioceras und Grammoceras zuordnete.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die Alteren Allgdu-Schichten
im Réatikon auf Rotem Unterliaskalk oder Rhitoliaskalk auflagern. Im
NE, bei Bludenz-—Loriins, werden sie faziell durch rote Kalke geringer
Michtigkeit ersetzt, anscheinend auch im NW an der Roten Wand, jedenfalls
im hoéheren Teil.

2. Lechtaler Alpen

a) Klostertaler Alpen

In diesem Abschnitt seien die Alteren Allgdu-Schichten um die Rote
Wand am Formarin-See und in der Spullersee-Mulde westlich des Flexen-
passes besprochen. Die Jura-Profile liegen zum groBen Teil im Bereich der
Zirser Schwelle und sind daher wechselvoll.

In der Umgebung von Formarin- und Spuller-See werden die Alteren
Allgdu-Schichten von roten Kalken unterlagert, welche namentlich um den
Formarin-See oft méchtiger sind, als man es vom Roten Unterliaskalk kennt.
Aus Fosgilfunden von Dr. 8. Fussenecarr (Dornbirn) ergibt sich, dall die
Grenze zwischen Rotem Unterliaskalk und Alteren Allgédu-Schichten um
Formarin- und Spuller-See innerhalb der jamesoni-Zone des Pliensbachian
liegt:

Profil Jungstes aus Rotem Altestes aus Allgiu-
Unterliaskalk Schichten
Eingemauerte Phylloceras cof. meneghinic  Uptonia jamesont (SOWER-
GEMMELARO BY), Platypleuroceras cf.
brevispina (SOWERBY)
Rothorn Echioceras raricostatum Uplonia jamesons

(ZIETEN) (SOWERBY)
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Formaletsch Tropidoceras actaeon _
(d’OrBIGNY)

Goppel-Spitze Inoceramus ventricosus Uptonia jamesont
(SowERBY), Holcoteuthis (SOWERBY)

virgata (MAYER)

Demnach reicht der Rote Unterliaskalk hier stratigraphisch bis in den
tiefsten Mittellias und damit etwas héher hinauf als gewdhnlich (rarico-
statum-Zone). Am Osthang des Rothorns, siidwestlich der Roten Wand,
verzahnen sich die auf der Siidseite dieses Berges sehr méchtigen Rot-
kalke (hier diirfte GuBLER 1927 die auf S. 61 genannten 40 m gemessen
haben) auf mehr als 30 m Michtigkeit mit Fleckenkalken der Alteren All-
giu-Schichten (Abb. 1; vgl. GuBLER S. 62).

S Eingemauerte N

Aptychen-Schichten

W8 Radiolarite

£ Jiingere Allgéu-Sch.

E=3 Mittlere Allgau-Sch.

Altere Allgiu-Sch.

% W4 Roter Unterliashkalk
[I 1) Rhétoliashkalk

Abb. 1: Verzahnung von Rotem Unterliaskalk und Alteren Allgiu-Schichten am Osthang
des Rothorns am Formarin-See, Lechtaler Alpen

oD A = T —~—

Westlich der Ravensburger Hiitte herrschen in den Alteren Allgiu-
Schichten iiberall mittel- bis dickbankige Fukoidenkalke vor. In ihren
tieferen Teilen kénnen die Flecken sehr zuriicktreten, so am Westhang des
Madratsch bei der Oberen Laguz-Alpe. Siidwestlich vom Pongertle-Kopf
(Gehren-Grat) besteht die Basis der Allgdu-Schichten aus z. T. griffelig ver-
schieferten Mergelkalken. Auf der Sidostseite des Gehren-Grates trifft
man auch Kalke mit Hornsteinbidndern oder -schniiren (Profil 7). Hornstein-
anreicherungen haben bereits AMPFERER & ASCHER 1925, 8. 375 und Abb. 4
bis 6, in den tiefsten Allgdu-Schichten zwischen Gehren-Grat und Spuller-
See erwahnt.

Die Obergrenze der Alteren Allgidu-Schichten markiert in der Umgebung
des Formarin-Sees ein geringméichtiges, violettrotes Mergelband, das den
Mittleren Allgdu-Schichten entspricht (S. 43). Nur siidwestlich vom
Pongertle-Kopf (Profil 5) fehlt es; die Fleckenkalke der Alteren Allgdu-
Schichten werden dort von fossilleeren Kieselkalken und Hornsteinen iiber-
lagert (S. 43). Zwischen Gehren-Grat und Ravensburger Hitte konnte die
Obergrenze der Alteren Allgiiu-Schichten in den durchgehend aufgeschlosse-
nen Profilen bei Klosterle Schiitz (Profil 7) und an der Goppel-Spitze (Pro-
fil 8) zwar mit einiger Sicherheit gezogen werden, doch sind in diesem
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Gebiet die Fazies-Gegensitze zwischen den kalkreichen Alteren und den
kalkarmen Mittleren Allgiu-Schichten nicht groB. Beim Kartieren diirfte
es hier kaum moglich sein, ohne Fossilfunde Grenzen innerhalb der Allgédu-
Schichten zu ziehen, was schon Kocum & STENGEL-RUTKOWSKI 1959 am
Pfaffenegg (Nordende des Gehren-Grates) feststellen muBten.

Eigene Fossilfunde liegen nur am Westhang der Goppel-Spitze vor.
. Dort fanden sich etwa 5 m iiber den obersten, rosagranen Kalken des
Liegenden bereits oberes Pliensbachian mit-

Protogrammoceras curionit (MENEGHINI) und

Protogrammoceras cf. curionti (MENEGHINI),
5—10 m dartiber

t Arieticeras.

Dagegen hat Dr. S. FUSSENEGGER hier auch mehrere Exemplare von Uptonia
jamesoni (SOWERBY) gefunden. Der untere Mittellias ist demnach zwar
vertreten, aber stark komprimiert.

Aus dem Hangschutt der Alteren Aligéiu-Schichten wurden ferner auf-
gesammelt :

Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY)
Protogrammoceras curionii (MENEGHINI)
Protogrammoceras cf. curionts (MENEGHINI)
Boderoceratidae gen. et sp. indet.
Juraphyllitidae gen. et sp. indet.
Bisiphytes sp.

? Ausseites.

AuBerdem hat Herr Dr. S. FussENEGGER (Dornbirn) sowohl an der Goppel-Spitze
als auch um Eingemauerte und Rothorn (siidwestlich der Roten Wand) groBlere Faunen
aufgesammelt, die aber nicht niher lokalisiert sind und daher fiir die Detailstratigraphie
nicht ausgewertet werden kénnen. Hier sei lediglich vermerkt, da nach den Bestimmun-
gen von Dr. K. W. BarTriL (Miinchen) von der Goppel-Spitze auller einer unter- bis
mittelliassischen Lima (Plagiostoma) cf. gigantea (SOweRBY) 35 Ammoniten des oberen
Mittellias und einige oberliassische Formen vorliegen; die letztgenannten stammen aus

einem schwirzlichen, mergeligen Fleckenkalk. Die Fauna von Rothorn und Eingemauerte
ist zum groBen Teil bei WissNeEr 1958 aufgefithrt worden.

Die Michtigkeitsverteilung der Alteren Allgéau-Schichten in den Kloster-
taler Alpen ist Tafel 1 zu entnehmen. Die geringsten Werte liegen auf der
Linie Ravensburger Hiitte—Pongertle-Kopf—Rothorn. Von da wachsen
sie nach N, gegen das GroBe Walsertal, und S (vgl. z. B. Radona-Tobel,
Profil 6 b) an.

Ostlich und nordostlich der Spullers-Alpe hat AmprERER 1932 auf Blatt
Klostertaler Alpen als tieferen Teil der Allgdu-Schichten , hornsteinreiche
Fleckenmergel“ ausgeschieden. Es handelt sich dabei um diinn- bis mittel-
bankige, graue oder braungraue Kalke mit braunen oder gelbbraunen
Hornsteinen in Knauern oder Linsen, die partienweise stark angereichert
sein konnen. Diese entwickeln sich entweder aus Rhitoliaskalk, wie es
SreENeEL-RUuTKOWSKI 1960, S. 60, von der Oberen Wildgruben-Spitze be-
schrieben hat (vgl. auch AMPFERER 1932, S. 36), oder aus gleichfalls hornstein-
fithrendem Rotem Unterliaskalk, wie z. B. am Spullers Gimple (siche unten).

Die stratigraphische Reichweite der hornsteinreichen Allgdu-Schichten
muB} in diesem Gebiet offenbleiben, da in ihnen bisher keine Fossilien ge-
funden worden sind. Westlich vom Mahdloch-Joch werden sie direkt von
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Aptychenspatkalken und Kreideschiefern iiberlagert (KooH & STENGEL-
Rurrowskr 1959, S. 185). Bei der Brazer Staffel gehen sie zum Hangenden
in Fleckenkalke mit wenigen Hornsteinen iiber, die man noch fiir Altere
Allgéiu-Schichten halten méchte; zu einer sicheren Einstufung reichten aber
die Aufschliisse nicht aus.

StENGEL-Rurkowskr 1960 (vgl. auch Koor & StENGEL-Rurkowskr 1959, S. 185
und 195 sowie Abb. 4) hat mitgeteilt, daB die ,hornsteinreichen Fleckenmergel® iiber
gefaltete Obertrias bis auf obernorische Kalke herab transgredieren. Kine Neubegehung
ergab jedoch, daBl der vermeintliche Plattenkalk STENGELsS (unmittelbar unterhalb
des Weges, siidostlich HP 2345) tief zerschratteter, massiger Rhétoliaskalk ist. Zwischen

diesem und den hornsteinreichen Allg#u-Schichten wurde mehrfach Roter Unterliaskalk
mit gelbbraunen oder roten Hornsteinknauern beobachtet; als Beispiel ein Profil

oben: d) Mittelbankige, graue Kalke ohne Flecken, reich an Hornsteinen
¢) 2 m rosagrauer Kalk mit gelbbraunen oder roten Hornsteinlinsen
b) 1:-5m grauer Kalk mit roten oder gelben Schlieren, ohne Schichtfugen
hervorgehend aus
nnten: a) massigem Rhitoliaskalk.

Bisweilen kann man allerdings auch beobachten, wie hornsteinfithrende graue Kalke
in' Taschen in den Rhitoliaskalk eingreifen. An einer solchen Stelle diirfte STENGEL
die angegebene Winkeldiskordanz von 20° gemessen haben. Nach diesen Beobachtungen
besteht kein Grund mehr, eine Faltung zwischen Rhit und Allgdu-Schichten anzunehmen.
Man kommt mit der Vorstellung aus, daB wihrend des Unterlias auf einem rhétischen
Riff nur stellenweise sedimentiert worden ist, wihrend andere Teile verkarsteten und
erst spiter, zur Zeit der hornsteinreichen Allgidu-Schichten, abgesunken und zusedimentiert
worden sind.

Wie Koo & STENGEL-RUTKOWSKI 1959 gezeigt haben, gehen die horn-
steinreichen Allgidu-Schichten vom Mahdloch-Joch gegen den Ziirser See
seitlich in wenige Meter rote, mergelige oder spitige Kalke mit einzelnen
endostratischen Geréll-Lagen iiber (Profil 3 der genannten Autoren; vgl.
auch AmprErER 1930, S. 109 und Fig. 3). Auch an’der Hasenfluh finden
sich nach SteneerL-Rurrowskl 1958 zwischen Rhit und Kreideschiefern
nur rote Schwellensedimente mit bunten Konglomeraten (aufgearbeitete
Obertrias!). Wir stehen damit im Kern der Ziirser Schwelle, wo Jura und
Unterkreide nur durch geringmichtige, oft lickenhafte Rotsedimente ver-
treten werden.

Nur wenig weiter stidostlich bzw. stlich, im Steinbruch am Sidausgang
- von Ziirs, wurden wenigstens im tiefsten Jura wieder geringmaéchtige Flecken-
kalke mit Arieten, Belemniten und Seeigel-Resten abgelagert (Kraus 1949,
8. 53). Derzeit sind dort keine Fleckenkalke mehr aufgeschlossen.

‘Auch im N, am Wildhorn nordéstlich vom Ziirser See (Kocn & STENGEL-
Rurrowskr 1959, S. 185 f.) stellen sich sehr bald wieder Allgdu-Schichten
ein. Hier felgen auf Roten Unterliaskalk oder Rhétoliaskalk etwa 50 m
Fleckenkalke mit dem typischen Habitus der Alteren Allgiu-Schichten
{(die Einstufung der dariiberfolgenden 20 m des Profils bis zur Radiolarit-
Vertretung ist unsicher). STENGEL-RUTkKOWSKI fand darin Ammoniten des
Lias B, vielleicht auch noech von «; (Bestimmungen von Dr. K. Horr-
MANN, Hannover). Aus dem Anstehenden stammen
»etwa 20 m iiber der Basis:

Vermiceras sp. oder Faltechioceras sp. Lias a3 bis 8
etwa 30 m iiber der Basis:
Echioceras (Paltechioceras) sp. cf. boehmi (Hua) Lias B,

Echioceras (? Leptechioceras) sp. Lias {3,
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Leptechioceras sp. Lias B4
v Paltechioceras sp. Lias (3.

AuBerdem erwihnten Kocr & SrteENGEL-RUuTROWSKI (S. 186) von dort
ein Bruchstiick einer parkettierenden Weidespur.

Gegen das Omeshorn bei Lech werden die Allgiu-Schichten noch michti-
ger, ohne daB3 eine klare Gliederung des Profils auszumachen ist. Kocn &
STENGEL-RUTROWSKI nennen vom Siidhang dieses Berges folgende Fauna,
die wie alle Fossilien in dieser Versffentlichung von K. HOFFMANN bestimmt
worden ist:

t Arnioceras sp. (geometricum-Gruppe) um Lias o
Vermiceras oder Echioceras sp. Lias oy bis 35
Echioceras sp. (wohl Leptechioceras) Lias B4
Echioceras (Leptechioceras) sp. aff. nodotianum Lias (8,

(d’OrBIGNY)

10—30 m iiber der Basis:

Echioceras raricostatum (ZIETEN) cf. var. costidomum um Lias B,
(QUENSTEDT)

Oxynoticeras oder Eparietites, of. Eparietites Lias og bis f.
collenotis (d’ORBIGNY)

b) Siidliche Lechtaler Alpen

Die Alteren Allgdu-Schichten und ihre Aquivalente im Bereich der
Ziirser Schwelle Ostlich vom Flexenpall werden hier nach den detaillierten
Untersuchungen von Huckriepr (1956, 1959 a und b), Kocr 1959 und
Koch & STENGEL-RUTROWSKI 1959 in einer kurzen Zusammenfassung ge-
schildert. Verfasser hat nur wenige Profile dieses Gebietes neu begangen
und fand die Angaben der genannten Arbeiten bestétigt. Weitere Einzel-
heiten sind dort nachzulesen.

Auf der Ostseite der FlexenpafB-Furche liegt der Scheitel der Ziirser
Schwelle offenbar zwischen Rufi-Kopf und Monzabon-Alm. Hier fehlt der
Jura zwischen Obertrias und Kreideschiefern entweder ganz (nicht sedi-
mentiert oder vor der Transgression der Kreideschiefer wieder abgetragen ?)
oder ist nur in wenigen Dezimetern roter Kalke vertreten wie z. B. am
Monzabon-Grat, wo in 50 c¢m roten Kuollenkalken vielleicht auch Mittellias
neben Oberlias und Unterdogger enthalten ist (vgl. die Faunenliste bei Kocr
& StExcEL-RuTRO