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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 Allgiu-Schichten (Unter- bis Mittellias), kalkreich.

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

C. Jingere Allgéu-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 paléo-
geographischer Uberblick fiir die einzelnen Abteilungen entworfen. Fragen der GrofS-
tektonik, unter anderem das Problem Deckenbau oder gebundene Tektonik, kénnen
daran iiberprift 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 Allgiuer Hauptmulde bei Oberstdorf nach charakteri-
stischen Gesteinsvergesellschaftungen in Serien aufzugliedern (JAcoBs-
HAGEN 1958), lieBen 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 FernpaB im Zusammenhang stratigraphisch und
faziell zu untersuchen. Einerseits hat bereits SCHRODER (1925) enge Fazies-
Beziehungen zwischen den Jura-Fleckenmergeln der Allgiduer und Lechtaler
Alpen angedeutet, andererseits sind in diesem Bereich mit Ausnahme des
duflersten Westens jurassische Sedimente besonders weit verbreitet, so dafl
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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-
fithrt. Dabei konnte der Verfasser stellenweise von neuen Spezialkartierun-
gen ausgehen, bei denen u. a. auch eine Fleckenmergel-Gliederung angestrebt
war (Hamawy 1956, Huckriepe 1956, K. E. Kocr 1959, HExkEL 1960,
HtckerL 1960, STENGEL-RUTKOWSKI 1960). Wertvoll waren ferner die
umfangreichen Ammoniten-Faunen aus den Fleckenmergeln des Tannheimer
Tales, die BrsLER 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. DEuM (Miinchen), Prof. Dr. W. HEIssEL (Innsbruck) und Dr. h. ¢. S. FUssEN-
BGGER (Dornbirn) gestatteten dankenswerterweise die Verwendung von Fossilmaterial aus
den ihnen unterstehenden Sammlungen. Frau Dr. I. KowiNg-STuRrz (Neugermering) und
Herrn Dr. W. BarTeEL (Miinchen) verdanke ich einige Fossilbestimmungen, den Herren
Prof. Dr. B. BRearer (Clausthal) und Dr. H. v. PLATEN (G6ttingen) réntgenographische
Mineralbestimmungen. Fiir freundliche Auskiinfte und Hinweise habe ich den Herren Dok-
tor W. BesLEr (Innsbruck), Dr. P. Birrerur (Rijswijk), Dr. F. Gramany (Hannover),
Prof. Dr. H. Hérper (Miinster), Dr. K. Horrmany, Dr. B. HtckeL und Dr. K. E. Kocu
{(alle Hannover), Prof. Dr. A. SerLacsEer (Tiibingen), Dr. W. STENGEL-RUTKOWSKI und
Dr. R. ViLwock (Wiesbaden) und Doz. Dr. O. H. WarLisgr (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 Allgéu-Schichten, standen anfangs — um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts — auBlergewohnliche Schwierigkeiten im Wege. Galt es doch, meist
fossilarme Sedimente eines tektonisch extrem gestorten 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. Buce 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 Veroffentlichungen (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 EscuEr v.d. LinTa 1853).



1855 schied C. W. v. GtMBEL 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” schlo3 er auch die
Radiolarite und Aptychenschichten heutiger Fassung ein. F. v. Ricar-
HOFEN 1859 énderte die Schichtbezeichnung zweckméflig in ,,Allgédu-
Schichten* ab und beschrieb die darin enthaltenen Gesteine niher (auBer
gefleckten Mergelkalken nannte er verschiedene graue Kalke, kieselige
Kalke, Hornsteinknauer-Kalke, Hornsteine und dunkle Mergelschiefer).
In seiner Fagsung waren auch noch die Radiolarite, Aptychen-Schichten und
die Lechtaler Kreideschiefer enthalten; doch nahm RiCHTHOFEN bereits an,
daBl 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 allmihlich die fiir einen lithologisch so
mannigfaltigen Schichtkomplex sinnvollere neutrale Bezeichnung ,,Allgdu-
Schichten iiberwogen, ohne sie jedoch ganz verdringen zu koénnen. In
jingster Zeit ist jene sogar wieder neu belebt worden (BorNHORST 1958;
HuckrIEDE 1959, 1960 ; ZacHER 1960 ; MILLER 1962). Auch in der Geologischen
Karte von Bayern 1 : 25.000, Bl. Pfronten und Fiissen, ist er bevorzugt worden.

Schon friith hatte man erkannt, daf3 die Allgdu-Schichten einen gréBeren
Zeitraum als den hoheren Lias vertreten. Einerseits stellte vor allem
Z1TTEL 1868 am Profil des Bernhardstals bei Elbigenalp fest, dafi ein grof3er
Teil davon in den Mittellias gehort (vgl. auch OppEL 1862, S. 138) und sogar
Unterlias spérlich vertreten ist (unterliassische Ammoniten waren schon
seit L. v. Buca 1831 aus Allgdu-Schichten bekannt, aber nie ausgewertet
worden). Andererseits hatte schon MoJssisovics (in Surss & MoJsisovics
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 zahlreicher geologischer Spezialkartierungen und auf ein-
gehende Vorarbeiten (vor allem Borse 1894 und Hanw 1911 a und b)
konnte schlieBlich ScHrODER (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 AufschluB-
verhéltnisse oder nicht tibersehbarer interner Tektonik lange Zeit nicht iiber
wertvolle Einzelbeobachtungen hinaus (z. B. Reiser 1920; M. RicHTER
1923 a und b, 1924; KockEL, RicurER & STEINMANN 1931). Auch den
jingsten Arbeiten von WissNer 1958, BesLer 1959 und KUCKELKORN 1960
war in dieser Hinsicht kein Erfolg beschieden. Nichtsdestoweniger hat



AMPFERER seit 1911 innerhalb der Allgdu-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
RorrpLETz 1886/87 in den Vilser Alpen entdeckten ,,Dogger-Spatkalk‘.

Indessen konnte HAMANN 1956 nordwestlich vom Hochvogel im Allgiu
die Allgéiu-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 KockELs (1953, S. 352). Von HamaNNs
Ergebnissen ausgehend, hat der Verfasser 1958 fiir die siid6stlichen Allgduer
Alpen eine Feingliederung in 10 Schichtserien versffentlicht, die inzwischen
auch in anderen Teilen der Allgiuer (HENKEL 1960, HUcKEL 1960) und in
den Lechtaler Alpen (K. E. Kocr 1959, STENGEL-RUTKOWSKI 1960) trotz
lokaler Abweichungen mit Erfolg angewandt worden ist.

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

I1. Stratigraphie

Zur Nomenklatur

Der bisher fiir die Mergelfazies des nordalpinen Lias und Dogger iibliche
Ausdruck ,,Fleckenmergel® ist mit so verschiedenem Akzent gebraucht
worden, daB er im Interesse eindeutiger Aussagen neu gefaBlt werden muB.
Entsprechend seinem urspriinglichen Inhalt bei ScHAFHAUTL (siche 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 Nordlichen Kalkalpen gebietsweise Aptychenmergel des Neo-
koms darunter verstanden werden (z. B. FUrLani 1922); auBlerdem wird
dieser Ausdruck nach HuckrIEDE 1960 noch in der Zechstein-Stratigraphie
Norddeutschlands verwandt. Daher soll hier — neueren Arbeiten von
BorxBORsT, HUCKRIEDE und ZacHER folgend — der alte Name ,,Allgéu-
Schichten (RICHTHOFEN nach GuMBEL 1856) wieder eingefithrt werden.
Er mége 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, Rhitolias-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 prdjudizieren.



Die Gliederung

Die Aufteilung der Allgdu-Schichten mufl 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 aullerordentlich selten sind. Mikrofaunistische Datierung ist nur in
Ausnahmefillen moglich. Der allergrofite Teil der Gesteine ist zu stark
verfestigt, um sich noch auf kalkschalige Mikroorganismen aufbereiten zu
lassen. Zudem sind die in Diinnschliffen beobachteten Foraminiferen
und Ostrakocden 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-
fasser 1958 fur die siidostlichen Allgduer Alpen eine Seriengliederung nach
bestimmten Gesteinsvergesellschaftungen ausgearbeitet. Spater hat sich dann
gezeigt, dafl dieses Prinzip in gréBerem Rahmen nicht streng angewandt -
werden kann, da die Gesteinsvergesellschaftungen zu sehr variieren. Statt
dessen hat sich herausgestellt, daB die zyklische Folge von kalkreichen und
kalkarmen Schichtgruppen innerhalb der Allgdu-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 bewihrt und wird den folgen-
den Ausfihrungen zugrunde gelegt. Auch die Unterteilung der Jiingeren
Allgdu-Schichten in 4 Gruppen wie im sidostlichen Allgdu war meistens
moglich, jedenfalls bei guten Aufschliissen. Gebietsweise ergaben sich gegen-
iiber den Verhiltnissen in den Allgduer Alpen jedoch gréBere Abweichungen.
Die Alteren und Mittleren Allgiu-Schichten konnen nur &rtlich weiter
aufgespalten werden, da Stufenkalk bzw. Epsilon-Kalk nicht durchgehend
ausgebildet sind. Im Falle des Epsilon-Kalkes mufB3 iiberdies offenbleiben,
ob die jeweils so angesprochenen Kalke streng altersgleich sind.

Schichtenfolge

Nachstehend werden die Allgdu-Schichten in ihre drei Abteilungen gesondert darge
stellt. Die Gréfle des behandelten Gebirgsabschnitts erfordert es, jeweils nach einer ein-
leitenden Ubersicht die Untersuchungsergebnisse gebietsweise getrennt wiederzugeben.
Um fiir den Leser die rdumliche Kontinuitét 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 Einhejten 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: Zunichst wird der



Schwellenbereich am Kalkalpen-Siidrand betrachtet (1.-—2.b), der hier Ziirser Schwelle
genannt sei. Darauf folgen das zentrale Allgiu-AuBerferner Becken (2. c—4. b) und schlieB-
lich die durch Teilschwellen gegliederten Randgebiete im N und NE (4. ¢—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
Diinnschliff-Untersuchungen, werden ebenfalls in einem gesonderten Abschnitt mitgeteilt,
um die Darstellung der regionalen Stratigraphie mdglichst zu straffen.

A. Altere Allgiu-Schichten

Von den drei Abteilungen der Allgdu-Schichten ist die dlteste am weite-
sten verbreitet und besonders michtig. Reich an Kalken, baut sie an-
sehnliche Gipfel auf, z. B. Linkerskopf (2455 m) und Rauheck (2380 m)
im Allgduer 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 ebenmiBige,
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-
férmig. 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 gewéhnlich eine
schmutzig-gelbbraune Farbe an (Oxydation von fein verteiltem Pyrit).
Diinnschliffe zeigen Schwammnadeln und Radiolarien, beide oft in Caleit-
Erhaltung (Phototafel 1, Fig. 2). Als Einschaltungen kommen hiufig
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 unregelmiflig geformten Konkretionen in den Gesteinen stecken
kann.

Die einengende Tektonik hat in den hoch teilbeweglichen Kalken der
Alteren Allgiu-Schichten Falten aller GréBenordnungen geformt, die in
der Literatur oft erwihnt worden sind. Héufig sind die einzelnen Binke auch
boudiniert, zerwalzt oder aufgeflasert, manchmal sogar schichtparallel ver-
schiefert worden.

Im Gebiet der groBten Michtigkeiten, zwischen Oberstdorf, Lech,
Holzgau und Elmen, wird die Folge der Alteren Allgiu-Schichten meist durch
ein 5—20 m maéchtiges Band dickbankiger bis massiger, gewéhnlich etwas
kieseliger Kalke unterteilt, das sich im Gelinde 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-
tiren Konglomeraten begleitet, deren Gerélle 10 ¢m im Durchmesser er-
reichen konnen.

Stratigraphisch lassen sich die Alteren Allgéu-Schichten durch verhiltnis-
miBig hiufige Fossilfunde — meist Ammoniten — sicher einstufen. Sie
setzen im Unterlias iiber Rotem Unterliaskalk, Rhitoliaskalk oder Késsener
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 Allgdu-Schichten (Unterer Oberlias) festgelegt und wird mit dem
Einsetzen maichtiger Mergelpakete gezogen.

1. Ratikon, Davenna-Gruppe

Im Oberostalpin des Rétikon 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 Kossener Schich-
ten, vor allem die héheren). An Stelle der Mittleren und Jiingeren Allgiu-
Schichten kommen rote Schwellen-Sedimente vor (siehe 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 diinner 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, S. 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 Allgédu-Schichten
— his 20 m méchtig — liegen hier auf Rhitoliaskalk (Roter Unterliaskalk
wurde nur an einer Stelle in losen Bliécken 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 Arn1), diirfte in den Mittellias gehéren,
wenn man die intensiv roten, mergeligen Kalke dariiber (2.) mit der Ziegelrot-
Serie in der Schwellenfazies des Jura in den siidlichen Lechtaler Alpen
(HuckrIEDE 1956, 1959; Kocun & STENGEL-RUTKOWSKI 1959) gleichsetzen
und in das Toarcian einreihen darf (vgl. auch S. 43 f.). 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
Allgdu-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 fiihren und Késsener Kalken sehr dhneln. Die Mergel-
schiefer-Lagen zwischen den Kalkbinken kénnen annihernd 10 c¢m stark
werden. Die wahre Michtigkeit der Allgdu-Schichten lief3 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 6stlich 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 niher lokalisiert, enthalten aber nur Unter- und Mittellias-
Formen, wie nach der lithofaziellen Diagnose . Altere Allgéu-Schichten
zu erwarten. Nach den Bestimmungen von Dr. K. W. BARTHEL (Minchen)
handelt es sich um

a) Unterlias - Arnioceras cf. tardescens (HAUER)

Vermiceras francisci FuciNi Untere ]
Vermiceras sp. Sarotla-Alpe,
Juraphyllites of. gigas FuciNt Valbona-Kopf
Vermiceras aequivocum SCHRODER
Vermiceras sp. Obere
Epammonites cf. parthenope (REYNES) Sarotla-Alpe,
Epammonites aff. parthenope Wildberg
Leptechtoceras cf. nodotianum (d’ORBIGNY)
b) Mittellias Androgynoceras cf. capricornu
(SCHLOTHEIM) Untere
Epideroceras steinmanni Hua Sarotla-Alpe,
Crucilobiceras cf. armatum (SOWERBY) Valbona-
Juraphyllites diopsis (GEMMELARO) Kopf
Inoceramus ventricosus (SOWERBY) ==
I. Falger: MERIAN, (s. S. 22)
? Otstoceras
? Acanthopleuroceras Obere
Microderoceras cf. nothum (MENEGHINI) Sarotla-Alpe,
Microderoceras sp. Wildberg

Phylloceras capitane: CATULLO

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

Psiloceras planorbis (SOWERBY)

Echioceras raricostatum (ZIETEN)
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 Allgdu-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 Méachtigkeit
und werden nordostlich von Kennerberg ginzlich 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 Allgdu-Schichten erinnern.

Diinnschliff: Griinlichgrauer, pelitischer Kalk, der neben XEchinodermen-Bruch
(in der Mehrzahl Crinoiden-Stielglieder) Schwammnadeln und Radiolarien enthilt.

Aus dem Liegenden dieser Schichten diirften die in rotem Kalk schlecht
erhaltenen Echioceraten stammen, die in der Betriebsleitung des Werkes
aufbewahrt werden, ebenso die von SIEBER 1961 genannten Arietitiden.
Die hangenden Rotkalke haben vermutlich SizBERs Oberlias- und Dogger-
Funde geliefert. Bei dem von SIEBRER 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 (Youne & BIrD).

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 Rhitoliaskalk.
Seine Schicht 5, ,,2—3 m calcaire gris passant aux calcaire rouge’’, ent-
spricht den Allgdu-Schichten. Etwas weiter stlich, bei Stallehr, hat GuBLER
darin auch Fossilreste gefunden, die er mit Vorbehalt den Gattungen
Echioceras und Grammoceras zuordnete.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die Alteren Allgiu-Schichten
im Rétikon 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 hoheren Teil.

2. Lechtaler Alpen

a) Klostertaler Alpen

In diesem Abschnitt seien die Alteren Allgiu-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 Fossilfunden von Dr. 8. FusseneceEr (Dornbirn) ergibt sich, daf die
Grenze zwischen Rotem Unterliaskalk und Alteren Allgdu-Schichten um
Formarin- und Spuller-See innerhalb der jamesoni-Zone des Pliensbachian
liegt:

Profil Jingstes aus Rotem Altestes aus Allgiu-
Unterliaskalk Schichten
Eingemauerte Phylloceras cf. meneghiniz  Uptonia jamesoni (SOWER-
GEMMELARO BY), Platypleuroceras cf.
brevispina (SOWERBY)
Rothorn Echioceras raricostatum Uptonia jamesoni

(ZIETEN) (SOWERBY)
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Formaletsch Tropidoceras actaecon _
(d’ORBIGNY)

Goppel-Spitze Inoceramus ventricosus Uptonia jamesoni
(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

E~ O ——\ Aptychen-Schichten
= W8 Radiolarite
£ Jiingere Allgdu-Sch.
E=3 Mittlere Allgédu-Sch.
=l Altere Allgiu-Sch.
2 W4 Roter Unterliaskalk
[1 ) Rhatoliaskalk

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 iberall 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 Siidostseite des Gehren-Grates trifft
man auch Kalke mit Hornsteinbdndern oder -schniiren (Profil 7). Hornstein-
anreicherungen haben bereits AMPFERER & ASCHER 1925, S. 375 und Abb. 4
bis 6, in den tiefsten Allgéu-Schichten zwischen Gehren-Grat und Spuller-
See erwihnt.

Die Obergrenze der Alteren Allgidu-Schichten markiert in der Umgebung
des Formarin-Sees ein geringmichtiges, violettrotes Mergelband, das den
Mittleren Allgdu-Schichten entspricht (S. 43). Nur sidwestlich 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 Hiitte konnte die
Obergrenze der Alteren Allgiu-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 Allgéu-
Schichten zu ziehen, was schon Kocun & 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 iber den obersten, rosagrauen Kalken des
Liegenden bereits oberes Pliensbachian mit-

Protogrammoceras curionii (MENEGHINI) und

Protogrammoceras cf. curionii (MENEGHINI),
5—10 m dariiber

t Arieticeras.

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

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

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

? Ausseites.

AuBBerdem hat Herr Dr. S. FusseNEGGER (Dornbirn) sowohl an der Goppel-Spitze
als auch um Eingemauerte und Rothorn (siidwestlich der Roten Wand) gréBere Faunen
aufgesammelt, die aber nicht niher lokalisiert sind und daher fiir die Detailstratigraphie
nicht ausgewertet werden kénnen. Hier sei lediglich vermerkt, daB nach den Bestimmun-
gen von Dr. K. W. BarTerL (Miinchen) von der Goppel-Spitze auller einer unter- bis
mittelliassisehen Lima (Plagiostoma) cf. gigantea (SOwWERBY) 35 Ammoniten des oberen
Mittellias und einige oberliassische Formen vorliegen; die letztgenannten stammen aus
einem schwiérzlichen, mergeligen Fleckenkalk. Die Fauna von Rothorn und Eingemauerte
ist zum groBen Teil bei WissNeEr 1958 aufgefithrt worden.

Die Michtigkeitsverteilung der Alteren Allgau-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 Allgau-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
gsein konnen. Diese entwickeln sich entweder aus Rhitoliaskalk, wie es
STENGEL-RUTKOWsKI 1960, S. 60, von der Oberen Wildgruben-Spitze be-
schrieben hat (vgl. auch AMPFERER 1932, 8. 36), oder aus gleichfalls hornstein-
fithrendem Rotem Unterliaskalk, wie z. B. am Spullers Gumple (siehe unten).

Die stratigraphische Reichweite der hornsteinreichen Allgdu-Schichten
mul 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-
RouTkowskr 1959, S. 185). Bei der Brazer Staffel gehen sie zum Hangenden
in Fleckenkalke mit wenigen Hornsteinen iiber, die man noch fiir Altere
Allgdu-Schichten halten méchte; zu einer sicheren Einstufung reichten aber
die Aufschliisse nicht aus.

StENGEL-RuTkKOWSKI 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. Eine Neubegehung
ergab jedoch, dal der vermeintliche Plattenkalk STENGELS (unmittelbar unterhalb
des Weges, siidostlich HP 2345) tief zerschratteter, massiger Rhitoliaskalk ist. Zwischen
diesem und den hornsteinreichen Allgiu-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 Rhiétoliaskalk.

Bisweilen kann man allerdings auch beobachten, wie hornsteinfiihrende graue Kalke
in' Taschen in den Rhitoliaskulk 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 Allgiu-Schichten anzunehmen.
Man kommt mit der Vorstellung aus, daB withrend des Unterlias auf einem rhitischen
Riff nur stellenweise sedimentiert worden ist, wihrend andere Teile verkarsteten und
erst spiiter, zur Zeit der hornsteinreichen Allg#u-Schichten, abgesunken und zusedimentiert
worden sind.

Wie Koca & STENGEL-RUTROWSKI 1959 gezeigt haben, gehen die horn-
steinreichen Allgdu-Schichten vom Mahdloch-Joch gegen den Ziirser See
seitlich in wenige Meter rote, mergelige oder spitige Kalke mit einzelnen
endostratischen Ger6ll-Lagen iiber (Profii 3 der genannten Autoren; vgl.
auch AmMprereR 1930, S. 109 und Fig. 3). Auch an’'der Hasenfluh finden
sich nach StENcEL-RUuTROWSKI 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 geringméchtige, oft lickenhafte Rotsedimente ver-
treten werden.

Nur wenig weiter siidostlich bzw. stlich, im Steinbruch am Siidausgang
- von Ziirs, wurden wenigstens im tiefsten Jura wieder geringméchtige 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 (KocH & STENGEL-
Rourrowskr 1959, S. 185 f.) stellen sich sehr bald wieder Allgdu-Schichten
ein. Hier fclgen auf Roten Unterliaskalk oder Rhitoliaskalk etwa 50 m
Fleckenkalke mit dem typischen Habitus der Alteren Allgdu-Schichten
{die Einstufung der dariiberfolgenden 20 m des Profils bis zur Radiolarit-
Vertretung ist unsicher). STENGEL-RUTKOWSKI fand darin Ammoniten des
Lias B, vielleicht auch noch von «; (Bestimmungen von Dr. K. Horr-
MANN, Hannover). Aus dem Anstehenden stammen
,»etwa 20 m uber der Basis:

Vermiceras sp. oder Paltechioceras sp. Lias a3 bis 8
etwa 30 m tber der Basis:
Echioceras ( Paltechioceras) sp. cf. boehmi (Hua) Lias 3,

Echioceras (? Leptechioceras) sp. Lias {34
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Leptechioceras sp. Lias B4
t Paltechioceras sp. Lias {3,.
AuBlerdem erwihnten Kocrm & SrENgEL-RuTROWSKI (S. 186) von dort
ein Bruchstick einer parkettierenden Weidespur.

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

? Arnioceras sp. (geometricum-Gruppe) um Lias o,
Vermiceras oder Echioceras sp. Lias atg bis 34
Echioceras sp. (wohl Leptechioceras) Lias (33
Echioceras (Leptechioceras) sp. aff. nodotianum Lias {3,

(d’ORBIGNY)

10——30 m uber der Basis:

Echioceras raricostatum (Z1ETEN) cf. var. costidomum um Lias (4
(QUENSTEDT)

Oxynoticeras oder Eparietites, cf. Eparietites Lias ag bis .
collenotis (d’ORBIGNY)

b) Siidliche Lechtaler Alpen

Die Alteren Allgidu-Schichten und ihre Aquivalente im Bereich der
Ziirser Schwelle ostlich vom Flexenpall werden hier nach den detaillierten
Untersuchungen von HUcCkRIEDE (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 bestitigt. Weitere Einzel-
heiten sind dort nachzulesen.

Auf der Ostseite der FlexenpaB-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 Knollenkalken vielleicht auch Mittellias
neben Oberlias und Unterdogger enthalten ist (vgl. die Faunenliste bei Kocr
& STENGEL-RUTKOWSKI, S. 190).

Siidlich der Wéster-Spitze trifft man tiber Rotem Unterliaskalk wieder auf
wenige Meter Fleckenkalke mit Hornsteinen, die wenig weiter &stlich,
im obersten Bockbach-Tal, bereits um 25 m michtig sind. Sie werden dort
von oberliassischen Rotsedimenten mit Hildoceras cf. bifrons (BRUGUIERE)
iiberlagert und weisen sich damit als Altere Allgiu-Schichten aus. Zu ihrer
Ablagerungszeit dirfte also etwa dort der Nordrand der Ziirser Schwelle
gelegen haben. Hier schlieBt man wohl am besten das Profil der Peischel-
wind im mittleren Krabach-Tal, nahe dem Nordende der Krabach-Masse,
an. Zwischen Rotem Unterliaskalk und roten Mergeln, die wohl die Radio-
larite vertreten, liegen dort nur einige Meter dunkelgrauer, dm-bankiger
Kalke mit Hornsteinen, die den Allgidu-Schichten entsprechen diirften
(Kocu 1959, 8. 57f1.).
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Siidlich davon, bei der Furmesgump-Alpe im oberen Krabach-Tal,
findet man hingegen nur rote Jura-Sedimente. Den Alteren Allgiu-Schichten
entsprechen hier zeitlich nach Profil 11 bei KocH & STENGEL-RUTKOWSKI
etwa 8 m rote Kalke im Liegenden der Ziegelrot-Serie (S. 44), die teilweise
Hornsteine fiithren.

Auf der Sudflanke der Ziirser Schwelle verzahnen sich. die Allgidu-
Schichten  in einer ziemlich breiten Zone mit Rotsedimenten. Bei der
Tritt-Alm ostlich Ziirs liegt ein besonders iibersichtliches und gut fossil-
belegtes Jura-Profil, das bei Kocr & STENGEL-RUTKOWSKI 1959, S. 187 ff.,
wiedergegeben ist. Auf Rhitoliaskalk (stellenweise auch etwas Roten Unter-
liaskalk) folgen zunéchst etwa 15 m ,,Fleckenmergel. Diese werden von
Schwellensedimenten des Lias o iiberlagert, sind also in den tiefsten Lias
einzustufen. Dem héheren Unterlias und dem Mittellias gehéren etwa 7 m
vorwiegend rote Kalke an, in die im tieferen Teil rote Mergellagen einge-
schaltet sind.

Von der Tritt-Alm nach S nimmt die Méchtigkeit der Allgdu-Schichten
zu. Die untersten 10—15 m sind reich an Hornsteinen; sie gehen aus Rotem
Unterliaskalk oder Rhitoliaskalk hervor, wobei sie sich stellenweise mit
den Riffkalken verzahnen (Koch & STENGEL-RUTKOWSKI, Abb. 2). Um
den Tritt-Kopf erreichen die Allgéu-Schichten mit 80 m eine beachtliche
Michtigkeit, zumal es sich nur um Altere Allgiu-Schichten zu handeln
scheint.

An der Rogg-Spitz hat Kocr (1959, Beil. 5 und 8. 68) unter einem
seitlich auskeilenden, dunkelroten Mergelschiefer-Band 40 m olivfarben
anwitternde Fleckenmergel genannt. Ein ganz entsprechendes Profil er-
wihnen KocH & STENGEL-RuTKOWSKI, S. 194, sidlich vom Paziel-Joch.
Da die beiden Autoren die roten Mergelschiefer im Hangenden dieser Flecken-
mergel sicher zu Recht mit der oberliassischen Ziegelrot-Serie (S. 44) ver-
gleichen, sind die Fleckenmergel darunter jeweils als Altere Allgéiu-Schichten
anzusprechen. Daraus wiirde sich dann wiederum ergeben, da8 die Flecken-
mergel-Fazies hier — wie gew6hnlich — auch bereits den Mittellias umfaBt.

Folgt man der Ziirser Schwelle weiter nach E, so findet man von der
WeiBlschrofen-Spitze bis iiber die Leutkircher Hiitte hinaus Jura und Unter-
kreide als mehr oder weniger michtigen, hellen Massenkalk, der Partien
von rosafarbenen oder roten, z. T. knolligen Kalken enthalten kann. Kine
stratigraphische Untergliederung dieses Komplexes war HUCKRIEDE 1959
nicht méglich. Ostlich vom Murmental (siidlich der Fallesin-Spitze) bis
zum Malatschkopf am Kaiserjoch wird der Massenkalk wieder durch ge-
schichtete, rote Kalke ersetzt. Siidlich dieses Schwellenabschnitts steht in
den Kalkalpen nirgends mehr Jura an. Ein kleines Vorkommen von Rot-
kalk-Entwicklung zwischen Rhitoliaskalk und Mittleren Allgdu-Schichten
entdeckte kiirzlich D. BANNERT an der Feuer-Spitze im obersten Sulzeltal,
umgeben von Alteren Allgiu-Schichten (freundliche miindliche Mitteilung).

Zwischen den Schwellenkernen bei Furmesgump und im oberen Almejur-Tal scheint
keine Verbindung bestanden zu haben, da Koca 1959 nicht nur im Inneren der Krabach-
Masse, sondern auch in schmalen Schuppen unter ihrem Aulenrand — vor allem im oberen
Almejur-Tal — Jura-Fleckenmergel nachgewiesen hat, die die Verbindung zwischen
dem groflen Allgiu-AuBerferner Becken im N und den Allgédu-Schichten in der Umgebung

des Paziel-Tals am Flexenpall herstellen. Die Ziirser Schwelle war demnach kein gleich-
méBig durchlaufendes Element, sondern bestand aus mehreren Teilschwellen.
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Mit der Ziurser Schwelle sind wohl auch die Jura-Folgen der Kisen-
Spitze im Stanzer Tal zu verkniipfen, wie dies bereits HUCKRIEDE 1959
angedeutet hat. Wahrscheinlich wurden sie am Nordrand der Schwelle
abgelagert. Dafiir spricht jedenfalls, dal im Westteil des Eisenspitz-Massivs,
zwischen ,,Schindeln® und ,,Schwarzkopfl, die Fazies bunter, ungebankter
Breccien aus dem Oberrhit bis an die Manganschiefer der Mittleren Allgédu-
Schichten hinaufreicht (vgl. HUCKRIEDE 1959 b, S. 422), sich weiter im E
aber mit Fleckenkalken der Alteren Allgiau-Schichten verzahnt.

Als Bestandteile dieser Breccien nennt HuckKRIEDE vornehmlich Hauptdolomit,
daneben bis m-groe Blécke von Rhitoliaskalk mit Korallen, Belemnitenbruch und Horn-

steinknauern sowie Lumachelle-Kalk, die auf Koéssener Schichten hindeuten. Stellen-
weise schlielen die Breccien auch schieferige Partien dunkler Allgédu-Schichten ein.

Im Ostteil des Eisenspitz-Stockes, sitdlich von Eisenkopf und Feuer-
kopfen, fielen HuckriEDE (1959 b, S. 420) in Alteren Allgiu-Schichten Ein-
lagerungen eines scheinbar massigen, hellen Kalkes auf, die er wegen der
Abnlichkeit mit Rhitoliaskalk fiir ,,Riffkl5tze‘* hielt. Bei niherer Betrach-
tung zeigen diese Partien jedoch immer wieder dm-Bankung, z. B. Ostlich
vom Hexenbédele (Profil 9). Im Diinnschliff erweist sich das Gestein als
feinschichtiger, feinpelitischer Mikrofossilkalk, den man faziell mit Stufen-
kalk (sieche unten) vergleichen kann. Abgesehen von der undeutlichen
Bankung, ergaben sich auch im Gelinde keine Anzeichen fir Riff-Ent-
stehung.

In der o6stlich anschlieBenden Parseierspitz-Gruppe zeigen die Alteren
Allgédu-Schichten keine Schwelleneinfliissse mehr.

Hier sei schlieflich noch ein Jura-Vorkommen auf der Siidseite des
Inntals bei Imst erwihnt: Oberhalb Imsterberg sollten nach ScHMIDEGG
1959 an der neuen ForststraBe siidéstlich Héflein Allgiu-Schichten mit dolo-
mitischen Bénken aufgeschlossen sein. Leider zeigte der StraBeneinschnitt
schon 1961 in der fraglichen Gegend nur michtigen Gehidngschutt, aus
dem dann bei 1110 m iitber N.N. etwa 12 m schlecht mittel- bis dickbankige,
graue Kalke mit roten Schlieren und Nestern auftauchen. Einzelne Lagen
sind konglomeratisch (graue Kalkgerolle in roter Grundmasse), andere be-
stehen aus Crinoidenkalk. Hangaufwirts schlieBen sich bei inverser Lagerung
15 m Rhitoliaskalk und dann K&ssener Schichten an. Der Rhitoliaskalk ist
in ganzer Michtigkeit von Karstspalten durchsetzt, die von denroten Kalken
ausgefullt sind.

Ob die roten Kalke nur dem Roten Unterliaskalk entsprechen oder

— wie auf der Ziirser Schwelle — einen gréfleren stratigraphischen Umfang
haben, kann ohne Fossilfunde nicht entschieden werden.

¢) Zentrale Lechtaler Alpen

Als Zentrale Lechtaler Alpen seien die Kalkalpen siidlich der Holzgau-
Lermooser Mulde und nérdlich der Ziirser Schwelle bezeichnet.

Unmittelbar nordlich der Ziirser Schwelle sind Allgdu-Schichten in der
Umrandung der Krabach-Masse (Kocu 1959) und um die Fallesin-Spitze
(HuckrieDpE 1959 a) nur spirlich vertreten. Kleinrdumige Verschuppung
und intensive tektonische Durcharbeitung erlauben keine befriedigende
stratigraphische Gliederung.
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Das dndert sich nahe dem Kalkalpensiidrand erst von der Parseierspitz-
Gruppe nach E.

Siidwestlich des Zammer Parseier, am Griefmutte-Kopf, kénnte man nach der
Kartierung AmprerRERs zwar gréfere Profile durch Allgédu-Schichten erwarten. Eine
Begehung zeigte jedoch, dal es sich bei den dstlich vom Verborgenen Kar eingetragenen

,»Fleckenmergeln‘‘ und Manganschiefern um Aptychen-Kalke und Kreideschiefer handelt.
Letztere bilden sogar den Gipfel dieses Berges.

Die gewaltige Westwand der Parseier Spitze wird allein von den Jiungeren
Allgéu-Schichten aufgebaut. Ostliches Achsensteigen bewirkt, daB die
Alteren Allgiu-Schichten vornehmlich auf der Ost- und Siidseite dieses Berg-
massivs zutage treten:

Am Bocksgarten-Kopf im Gasilltal (westlich der Augsburger Hiitte)
werden die Alteren Allgdu-Schichten von Rotem Unterliaskalk unter-
lagert. Hornsteinreiche Fleckenmergel, wie von AMPFERER kartiert, kommen
weder hier noch in dem nérdlich anschlieBenden Profil der Bocksgarten-
Spitz vor. Nur gelegentlich sind Hornstein- oder auch Pyrit-Knollen in die
Fleckenkalke eingestreut.

Aus dem unteren Viertel des Profils am Bocksgarten-Kopf mul} seiner
Fundlage nach ein Fallstiick von

Uptonia jamesoni (SOWERBY)

stammen, aus (40+10) m iiber der Basis eine Platte mit mehreren Exempla-
ren von

Amaltheus sp.

Bei etwa 60 m iber der Basis wurden mehrere Holzreste in Fleckenkalken
gefunden.

Wenig weiter oberhalb im Gasilltal setzen nérdlich einer steilen Unter-
vorschiebung an der Bocksgarten-Spitz erneut Altere Allgiu-Schichten ein,
die trotz der kurzen Entfernung die doppelte Michtigkeit (300 m) auf-
weisen, wie am Bocksgarten-Kopf. Die grolen Wandaufschliisse zeigen
klar, daB tektonische Anhiufung auszuschlieBen ist. Aus Rhitoliaskalk
gehen hier bei 2380 m tiber N.N. mittel- bis dickbankige Fleckenkalke mit
Mergel-Zwischenlagen bis zu 10 ¢m Dicke hervor. Oberhalb 2550 m am
Wege zur Parseier Spitze werden die Bénke bis 1 m méichtig. Bei 2730 m
lieferten sie

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)

aus dem obersten Mittellias. Dariiber folgen bis zu den Mittleren Allgiu-
Schichten des Grinner Ferners weitere 50 m Fleckenkalke und schlieflich
20 m schmutzigbraune Mergelkalke und Kalke.

Im Nordhang des Gatschkopfs bestehen die Alteren Allgdu-Schichten
aus sehr fukoidenreichen Kalken, in die sich nahe den Mittleren Allgéu-
Schichten reichlich Mergelschiefer einschalten.

Nordostlich vom Plankenhorn sind die Allgdu-Schichten sehr stark
tektonisch beansprucht und vielfachfast biszu Kalkphylliten metamorphisiert.
Die Kalkbinke sind schichtparallel aufgeblittert und in kleinen Knickfalten
intensiv gefaltet (Phototafel 2, Fig. 1). Dennoch ist im Profil der Hinteren
Frauenpleis die gewohnte lithologische Gliederung der Schichtfolge deutlich
zu erkennen (Profil 10). Auf die Alteren Allgiu-Schichten eutfallen hier

&
Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 2
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etwa 80 m Kalke mit diinnen Mergellagen. Noch weiter im E, gegen die
Silberspitze, fehlt es an stratigraphisch auswertbaren Profilen.

Dagegen findet man an der Plankenspitze im Medrioltal (siidlich vom
Wiirttemberger Haus) iiber Rhitoliaskalk (stellenweise auch Rotem Unter-
liaskalk) mehr als 100 m spezialgefaltete Fleckenkalke der Alteren Allgiu-
Schichten ohne Anzeichen einer Metamorphose.

Wenden wir uns von hier wieder nach W, so gelangen wir in den Bereich
der Memminger Hitte. Die Allgdu-Schichten beginnen hier iiber Kossener
Schichten, Rhitoliaskalk oder Rotem Unterliaskalk und zeigen keine Be-
sonderheiten, bis auf eine Ausnahme: Von der Oberlahm-Spitze iiber den
Seekogel zum Jégerriicken an der Freispitze hat AMPFERER eine breite
Mulde aus Aptychen-Schichten kartiert. In den Erlduterungen (1932,
S. 33) lie er jedoch die Moglichkeit offen, daf es sich dabei auch um Allgéiu-
Schichten handeln kénne. Letzteres trifft in der Tat zu. Die Gesteine dieses
' Zuges — graue, hell anwitternde Kalke mit Hornsteinknauern und -lagen,
dunkelgraue Kieselkalke und kieselige Mergel; im tieferen Teil auch mittel-
bankige, braunstichige Kalke, gelegentlich mit Fukoiden — sind Altere
Allgéu-Schichten.

Am Kégele sstlich Madau werden die Alteren Allgdu-Schichten, 80 bis
100 m, von einer sehr dickbankigen Partie (am Fuf} der Nordwand) unter-
teilt, die dem Stufenkalk der Allgduer Alpen entsprechen diirfte. BANNERT
1964 fand etwa in diesem Niveau 2m endostratische Konglomerate, die
diese Diagnose bekraftigen. Das gilt auch fur die dickbankigen kieseligen
Kalke, die das obere Drittel der Alteren Allgidu-Schichten bei ,,Rote Platten‘
im Alperschon-Tal einleiten (Profil 11). Im iibrigen werden die Alteren All-
gdu-Schichten im oberen Alperschon-Tal und im westlich anschlieBenden
Fallenbacher-Tal wie iiblich von Kalken und Mergelkalken mit Fukoiden
beherrscht.

In dem zuletzt besprochenen, etwa EW.verlaufenden Gebirgsstreifen
vom Kégele iiber Oberlahm-Spitze und Frei-Spitze zur Lechtaler-Wetter-
Spitze iiberlagern die Allgidu-Schichten Rhitoliaskalk und Roten Unter-
liaskalk. In der nérdlich anschlieBenden Zone fehlen dagegen die ober-
rhitischen Riffgesteine. Die Fleckenmergel-Fazies setzt hier iiber Kossener
Schichten mit sehr hornsteinreichen Kalken ein, die man nicht treffender
als mit den Worten CHmistTAs (1932, S. 6) schildern kann: ,,Uber den
Kossener Schichten ... folgt ... Lias in der Fazies wandstufenbildender
Kalke, welche allenthalben. von groben, schmutzigbraun auswitternden
Hornsteinknauern durchsetzt oder gar von mehr oder weniger breiten,
bis zu einigen Dezimetern Dicke anschwellenden Schichtlagen dieses schwirz-
lichen Hornsteins bandartig durchzogen sind. Form und Art, wie die Kiesel-
séure in dem an frischen Bruchflichen ziemlich licht erscheinenden Kalk-
stein auftritt und im Kontakt mit dessen karbonatischen Partien auf diagene-
tische Einwirkung oder die spiteren Einfliisse der Atmosphirilien reagiert,
sind von iiberraschender Mannigfaltigkeit. Diese. Inhomogenitéit des ,horn-
steinreichen Liaskalks® ... mag mit die Ursache sein, daf das zu klotziger
Ausbildung neigende und trotzdem einer verhiltnismiBig diinnen Bankung
nicht ermangelnde Gestein an den Bergabhiingen nicht so sehr eine gleich-
maBig fortlaufende Wandstufe als vielmehr eine von Pfeilern, Erkern,
Runsen und Einmuldungen fort und fort unterbrochene Steilzone darstellt.
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Diese hornsteinreichen Schichten an der Basis der Alteren Allgiu-
Schichten werden bis 50 m méachtig. Man trifft sie am Osthang der Pimig-
Spitze, wo sie nach HUCKRIEDE 1959 a tektonisch angehduft sind, in der
Umgebung der Grietaler Spitze, im Sulzel-Tal, um die Baumgartner Alpe
im GrieBl-Tal, im mittleren Alperschon-Tal und bei Madau. Schon AMPFERER
hat sie an den meisten Stellen auskartiert.

In einem Diinnschliff aus dem Kaisertal fallen besonders Schwammnadeln auf, die
in dunkelfleckiger, pelitischer Grundmasse eingebettet sind. Die Hornsteinbereiche, z. T.
nur mm-grol, verlaufen mit unscharfem Rand in diesem Gestein. Innerhalb der Hornstein-
Bereiche sind ebenfalls noch undeutlich Schwammnadeln zu erkennen.

Das Alter der hornsteinreichen Allgdu-Schichten konnte bisher mangels
Fossilien nicht abgegrenzt werden. Am Osthang der Peischel-Spitze im
Sulzeltal wurde nun ein Fallstiick von

Protogrammoceras normantanum (d’ORBIGNY) var. costicillata. Fucint

gefunden, das seiner Lage nach nur aus diesem Niveau stammen kann.
Demnach reichen die hornsteinreichen Allgédu-Schichten an dieser Stelle
bis in den oberen Mittellias. In ihrem Hangenden folgen stets die {iblichen
Fleckenkalke der Alteren Allgiu-Schichten in wechselnder Michtigkeit
(50—150 m).

Vom Madau-Tal nach E iiber Gramais, Boden und die Anhalter Hiitte
zum FernpaB (Jungschichtenzone von Gramais-Boden) bestehen die Alteren
Allgiu-Schichten fast iiberall aus einer einférmigen Folge mittelbankiger
Fleckenkalke (Profile 11 und 12). BANNERT 1964 fand darin siidlich vom
Wanne-J6chel

Psiloceras naumanni (NEUMAYR)

und konnte damit im Arbeitsgebiet erstmalig unteres Hettangian in Flecken-
mergel-Fazies belegen. Nur nordéstlich Gramais, am Seitekopf, wurden noch-
mals als tiefste Altere Allgiu-Schichten hornsteinreiche Partien angetroffen,
die bis 40 m méchtig werden. Hier gehoren die hornsteinfithrenden Schichten
in den Unterlias. Am Siidhang des Seitekopfes fanden sich némlich in den
Fleckenkalken dariiber reichlich Echioceraten. Bestimmbar waren

a) dicht siidostlich ,,Steineben‘ bei 1980 m iiber N.N.
Leptechioceras meigeni (Hua)
Leptechioceras nodotianum (d’ORBIGNY)
Paltechioceras favrei (Hua)
Paltechioceras cf. favrei (Hua)

b) etwas weiter westlich
Echioceras raricostatum (ZIETEN)
Leptechioceras meigent (Hua)
Leptechioceras cf. meigeni (Hua)
Paltechroceras cf. favrei (Hua)

¢) Rinne siidlich des Seitekopf-Gipfels bei 2065 m Meereshdhe, 30 strati-

graphische Meter iber den hornsteinreichen Schichten '

Echioceras cf. intermedium (TRUEMAN & WILLIAMS)
Leptechioceras nodotianum (d’ORBIGNY)
Leptechioceras cf. meigeni (Hug)

In der Gipfelregion des Seitekopfs sind die tiefsten Alteren Allgiu-Schichten
offenbar durch Schuppung verdoppelt; denn in der unter ¢) genannten Rinne
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wurde 40 m unter dem Echioceraten-Niveau in Fleckenkalken zwischen
hornsteinfithrenden Paketen ein gut erhaltenes

Acanthopleuroceras aff. stahli (OPPEL)
aus dem unteren Pliensbachian gefunden.

Am Hinterriefen 6stlich Gramais werden die Alteren Allgdu-Schichten
etwa 100 m iiber der Basis von einem mehrere Meter breiten, blafroten
Band unterbrochen. Ihre Gesamtmachtigkeit betrigt dort etwa 300 m.

d) Holzgau-Lermooser Mulde

Hier beginnen wir im W mit dem Gebiet zwischen Bockbach und Steeg
und betrachten auch die Hochalpmulde bei Holzgau, da beide Gebiete nicht
scharf von der Holzgauer Mulde getrennt werden kénnen.

Ein gut aufgeschlossenes Profil durch die Alteren Allgdu-Schichten
liegt in der Schlucht des unteren Krabachs (Profil 17); es wurde von Kocu
1959 untersucht (h vor Fossilbestimmungen bedeutet ,,det. Dr. K. Horr-
MANK, Hannover®):

Aus rotem Unterliaskalk mit
Leptechioceras cf. meigeni (Hua)
entwickeln sich 3—4 m gelblich bis griinlich anwitternde, glaukonitfithrende
mergelige Kalke mit
h ? Oxynoticeras
h  Acanthopleuroceras cf. maugenesti (d’ORBIGNY)
Acanthopleuroceras sp.
Becheiceras becheir (SOWERBY)
Partschiceras tenuistriatum (MENEGHINI)
h  Protogrammoceras cf. curionii (MENEGHINT)
Inoceramus veniricosus (SOWERBY)

Etwa 5 m hoher lieferten dunkle, pyritfithrende Kalke
h  Oxynoticeras oder Hypoxynoticeras
h % Acanthopleuroceras
h ? Gemmelaroceras
h  Tragophylloceras cf. ibex (QUENSTEDT)
Partschiceras anonymum (HAaAs)
Arieticeras algovianum (OPPEL)
h  Arieticeras ex. gr. algovianum (OPPEL)
h  Arieticeras kurrianum (OPPEL)
Arieticeras ruthenense (REYNES)
Arieticeras geyeri (DEL CAMPANA)
h  Arieticeras oder Fuciniceras
h  Fuciniceras cf. volubile (FuciNy)
Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY)
Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY) var. costicillata
Fuomvt
(Ein von KocH genanntes ? Pleuroceras ist von K. HorFrMaNN zu Recht
als unbestimmbar bezeichnet worden.)
AuBerdem erwihnt Koon in diesen Schichten einen wenige Zentimeter
michtigen Horizont mit Echinodermen- und Brachiopodenresten, der auch
einen Saurierzahn geliefert hat.
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Die genannten Ammonitenfaunen erscheinen nach der bisherigen Kennt-
nis des mediterranen Lias chronologisch etwas heterogen. Hs wire indessen
miiBig, derartige Vergesellschaftungen erkliren zu wollen, wenn die Fund-
stilcke nicht bankweise entnommen sind. Immerhin kann man sagen, daB3
die Allgdu-Schichten hier an der Grenze zwischen Unter- und Mittellias
einsetzen und daf} nur wenige Meter dem unteren Pliensbachian angehoren.
Das Obere Pliensbachian, 200 m dickbankige Fleckenkalke mit diinnen Mer-
gelschiefer-Zwischenlagen und einzelnen Hornsteinbédnken, stellt den gréfiten
Teil der Machtigkeit.

Etwa 85 m iiber der Basis der Alteren Allgiu-Schichten vermutete schon
Kocr Stufenkalk. In der Tat stehen unmittelbar nérdlich der Briicke iiber
den Krabach iiber einer Lage mit resedimentiren Konglomeraten zunichst
12—15 m sehr dickbankige, muschelig brechende Kalke an, die nach oben
in 8 m kaum gebankte Kalke iibergehen und Kocus Ansicht durchaus
rechtfertigen.

Hoher im Profil werden Hornsteinbinke hiufiger, und auch feinspitige
kieselige Kalke schalten sich gelegentlich ein, ganz wie in der Allgduer
Hauptmulde (siehe unten). Kocu fand in diesem oberen Teil

? Pleuroceras sp.
als Nachweis des obersten Mittellias.

Das Profil der Alteren Allgiu-Schichten in der Krabach-Schlucht ent-
spricht den Abfolgen in der Allgduer Hauptmulde siidéstlich Oberstdorf, wo
man untere. Altere Allgiu-Schichten, Stufenkalk und obere Altere Allgiu-
Schichten, letztere reich an Kieselkalken, unterscheidet.

Zwischen Steeg und dem Hohenbach bei Holzgau ist Stufenkalk nur
sporadisch und in geringer Méchtigkeit ausgebildet: Im unteren Schochen-
tal, oberhalb HP 1757 siidwestlich der Vorderen Schochen-Alp, ferner
(nach Hooker 1960) im Hagern-Tal bei Higerau und im Wiesental siid-
westlich der Jochl-Spitze. Im Schochental und im Wiesental wird er ebenfalls
von resedimentdren Konglomeraten begleitet.

In der Hochalp-Mulde weisen die meist ungeteilten Alteren Allgdu-
Schichten vergleichsweise sehr geringe Méchtigkeiten auf, besonders am
Hochalp-Grat, wo im Nordfliigel der Mulde zwischen Rhitoliaskalk und
Mittleren Allgéu-Schichten nur 35 m Fleckenkalke vorhanden sind. Hier
konnen zwar tektonische Schichtreduktionen nicht ausgeschlossen werden.
Immerhin wies HANIEL 1911 in den tiefsten Bénken

Paltechioceras bavaricum (BOESE)
aus dem obersten Unterlias nach, und Scrurze 1905 nannte vom gleichen
Profil

Acanthopleuroceras binotatum (OPPEL)

Acanthopleuroceras actaeon (d’ORBIGNY)
aus dem unteren Pliensbachian. Noch aus der unteren Hilfte des Profils
stammen auch Neufunde von

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)
Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)
Arieticeras fucinit (DEL CAMPANA)
Arieticeras delcampanai (FUCINI)
Inoceramus ventricosus (SOWERBY),
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die beide Zonen des oberen Pliensbachian belegen (Inoceramus ventricosus =
1. falgeri MERIAN ist nicht auf den unteren Mittellias beschrankt, wie noch
SCHRODER 1925 glaubte, sondern kommt nach Htcker 1960 auch noch
in der margaritatus-Zone vor, siche unten).

Zwischen Hornbachkette und Lech hat HckeL 1960 die Allgdu-Schichten
bearbeitet. Stufenkalk fehlt hier. Die Alteren Allgdu-Schichten bestehen
aus Fleckenkalken und Kieselkalken, in die sich bis 5 ¢m méchtige Mergel-
schieferlagen einschalten; spitige Binke sind selten. Sandsteine, die
AMPFERER in den Erlduterungen zu Blatt Lechtal (1924) vom Gratprofil
Strahlkopf—Rothornspitze nennt, kommen nicht vor. Es diirfte sich dort
um eine Verwechslung mit feinspéitigen Kieselkalken handeln. Im unteren
Haglertal bei Héaselgehr beginnt die Schichtfolge im héchsten Sinemurian,
belegt durch

Echioceras raricostatum (ZIETEN)
Paltechioceras cf. boehmi (Hug)
Paltechioceras sp.

? Leptechioceras sp.
Microderoceras sp.

Einer der berithmtesten Fundpunkte fiir mittelliassische Faunen aus
Allgédu-Schichten liegt bei Unter-Gumpen im Bernhardstal. Er wurde schon
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts von dem Graphiker FALGER aus
Elbigenalp entdeckt [thm zu Ehren wurde die bei Unter-Gumpen besonders
hiufige Muschel Inoceramus falgert MERIAN benannt, die nach Borsk 1894
jedoch synonym mit I. ventricosus (SOWERBY) ist] und von A. EScHER v. d.
LinTH, spiter von ZITTEL 1868 ausgebeutet. HGoKEL fand hier 50 ¢m unter
der Obergrenze des Roten Unterliaskalks

Asteroceras obtusum (SOWERBY),
in Fallstiicken aus dem gleichen Schichtglied unter anderem noch

Oxynoticeras impendens (YouNg & Bmp) und
Nannobelus cf. alveolatus (WERNER).

Verglichen mit den zuvor genannten Ammoniten aus den tiefsten Allgéu-
Schichten des Hagler-Tals wird man auch hier die Grenze zwischen Rotem
Unterliaskalk und Allgidu-Schichten in das oberste Sinemurian legen. 5 m
iiber der tiefsten Fleckenkalkbank zeigt

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
bereits den Beginn des Mittellias an.

Besonders hiufig sind in den Allgdu-Schichten von Unter-Gumpen Am-
moniten des unteren Pliensbachian:

Uptonia jamesoni (SOWERBY)
Uptonia jamesoni (SOWERBY), var. costosa (QUENSTEDT)
Tropidoceras cf. masseanum (d’ORBIGNY)
Tropidoceras sp.
Acanthopleuroceras binotatum (OPPEL)
Acanthopleuroceras of. stahli (OPPEL)
Acanthopleuroceras sp.
Androgynoceras henleyi (SOWERBY)

? Androgynoceras
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Liparoceras striatum (REINECKE)
Becheiceras bechet (SOWERBY)
Cocloceras peltos (QUENSTEDT)
Partschiceras tenuistriatum (MENEGHINI)

Uptonia jamesoni wurde im Anstehenden bis 48 m iber dem Roten Unter-
liaskalk nachgewiesen. Die Gesamtméchtigkeit des unteren Mittellias bei
Unter-Gumpen hat Hy¢kEL nach der Verteilung der Fallstiicke am Hang auf
zirka 60 m geschitzt.

Das obere Pliensbachian ist belegt durch

Audazxlytoceras czjzekiv (GEMMELARO)
Anreticeras algovianum (OPPEL)
Arieticeras delcampanai (FUCINT)
Arieticeras of. bertrandi KILIAN
Protogrammoceras cf. bassanii (FUciNi).

Auflerdem erwahnt HUckEL noch

Partschiceras anonymum (HAaas)
Juraphyllites cf. libertus (GEMMELARO)
Harpophylloceras eximius (HAUER)
HNauttlus cf. inornatus (d’ORBIGNY)
Glossothyris aspasia (MENEGHINI)

aus beiden Teilen des Mittellias.

Inoceramus ventricosus (SOWERBY) wurde vorwiegend in der jamesoni-
Zone, aber auch zusammen mit Arieticeras algovianum gefunden, womit
HUCKEL zeigen konnte, dall diese Muschel auch im. oberen Mittellias vor-
kommt.

Auf das obere Pliensbachian entfallen im Profil von Unter-Gumpen—
Strahlkopf nach Htocrsn mehr als 300 m.

Auch siidwestlich vom Rothorn-Joch wurde in den Alteren Allgiu-
Schichten oberer Mittellias durch

Arieticeras algovianum (OPPEL)
belegt.

Die Michtigkeiten der Alteren Allgdu-Schichten nehmen von den nied-
rigen Werten im Schochental nach E rasch zu und erreichen am Dorfer
Berg bei Elbigenalp 1000 m, am Hiselgehr-Berg sogar mehr als 1100 m.
Das sind die groBten Miachtigkeiten der Alteren Allgéu-Schichten im Arbeits-
gebiet und damit in den Nordlichen Kalkalpen iiberhaupt. Sie lassen sich
keineswegs durch tektonische Anh#ufung erkldren; ruhig und ohne nennens-
werte Spezialfalten ziehen die einzelnen Binke im Nordfliigel der Holzgauer
Muldé von den Gipfeln bis ins Tal hinab.

Die gleiche ruhige Schichtlagerung besitzen die Allgdu-Schichten auch
bei Bschlabs und in der Lermooser Mulde: Ostlich vom Lech bis zum Brun-
nenkopf bei Namlos bildet im Nordfliigel der Holzgauer Mulde noch Rhito-
liaskalk, ganz im W auch Roter Unterliaskalk das Liegende der Alteren
Allgdu-Schichten. Im Siidfliigel der Mulde werden sie dagegen von 10 bis
30 m weinroten Mergeln der oberen Kossener Schichten (Schattwalder
Fazies) unterlagert, gut zu beobachten am Portig-Sattel bei Bschlabs.
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Der Ubergang aus den Késsener in die Allgiu-Schichten vollzieht sich dort
wie folgt:
oben: Fleckenkalke der Allgiu-Schichten

2—3 m braune, schwach kieselige, geflaserte Kalke

2 m gelbe Mergel .
unten: 10 m weinrote Mergel } der Schattwalder Schichten

Die Alteren Allgiu-Schichten bestehen aus einer monotonen Folge von
mittelbankigen Fleckenkalken. Kieselige Binke sind selten; nur im obersten
Teil findet man Hornstein-Schniire und -Beldge auf Schichtflichen, z. B.
um den Gipfel der Bschlaber Kreuz-Spitze.

Im Nordfliigel der Mulde schaltet sich — z. B. in der Nordwand der El-
mer Kreuz-Spitze — ungefihr 200 m iiber der Basis der Alteren Allgiu-
Schichten ein 7—10 m michtiges, schlecht gebanktes Kalkband mit unregel-
méBigen, fleischroten Partien ein, die graue Kalkgerélle bis zu 4 ¢cm Durch-
messer enthalten. In einem derartigen Konglomerat-Nest fand sich ein
abgerolltes Bruchstiick eines Arieten, vielleicht

Coroniceras sp.

aus aufgearbeitetem Unterlias. Der gleiche Rothorizont ist auch auf der

Siidwest-Seite der Elmer Roten Wand an der StraBe Elmen-—Bschlabs
aufgeschlossen.

Diinnschliff: Rosafarbener, pelitischer Suturenkalk mit feinen roten Tonh#&utchen.
Enthélt Echinodermen-Fragmente, Schalentriimmer von Mollusken, Foraminiferen und
gut erhaltene Radiolarien. Die Mikrofazies, besonders der gute Erhaltungszustand der
Fauna, dhnelt dem Roten Unterliaskalk,

Etwa in der Mitte der an der Elmer Kreuz-Spitze itber 1000 m michtigen
Alteren Allgdu-Schichten liegen iiber einer endostratischen Geréll-Lage
(Geroll-Durchmesser unter 2 ¢m) dickbankige, z. T. flaserig aufspaltende
Kalke, die den Gipfel des Berges aufbauen und auf seiner Westflanke in
drei einander benachbarten Felsrippen hervortreten. Sie diirften dem
Stufenkalk entsprechen. An Fossilien haben sie

t Arieticeras und
Inoceramus sp.

geliefert.

Im Siidgrat der Elmer Kreuz-Spitze fand sich in oberen Alteren Allgiu-
Schichten dicht sidlich HP 2430

Protogrammoceras sp.,
50 m sudlich HP 2386

Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY) und
Protogrammoceras sp.

In der Lermooser Mulde werden die Allgiu-Schichten von Kossener
Schichten unterlagert; nur westlich Wengle steht an der AutostraBe
Reutte—Ehrwald etwas Rhitoliaskalk an. Im Mulden-Sadfliigel sind die
obersten Kossener Mergel karminrot. Die Grenze gegen die Allgdu-Schichten
hat AmMPFERER dort iiber der obersten roten Lage gezogen. Die tiefsten
Allgdu-Schichten — diinnbankige, braungraue Kalke oder schmutzig
braungraue, rauh anwitternde Mergel mit Glimmerschuppen — zeigen noch
keine Flecken und sind von Kossener Schichten faziell kaum zu unter-
scheiden. Sie fiihren neben Schalentrimmern von Bivalen und Seeigel-
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Stacheln auch Crinoiden, so Petracrinus sp. Auch schlecht erhaltene
Brachiopoden (Rhynchonelliden und Terebratuliden) und ein Ichthyodory-
lith wurden gefunden. Im Diinnschliff erkennt man dazu reichlich calciti-
sierte Radiolarien.

Insgesamt sind die Alteren Allgiu-Schichten der Lermooser Mulde bei
grofien Machtigkeiten besonders einférmig und sehr fossilarm. Die Flecken-
kalke werden hin und wieder durch diinne Mergelschiefer-Pakete unter-
brochen. Kieselige Partien sind sehr selten (man findet solche z. B. am Siid-
grat der Bleispitze), spitige Banke scheinen iiberhaupt zu fehlen.

Indessen sind auf der Nordseite der Bleispitze und um den Gipfel des
Gartnerjochs rote Bénder in die Fleckenkalke eingeschaltet, die schon
AwmrrERER auskartiert hat (Blatt Lechtal und Zirl-Nassereith 1:75.000).
An der Bleispitze treten in einer kleinen Mulde zwei rote Lagen auf, von
denen die stratigraphisch tiefere 5 m, die hohere 2 m méchtig ist. Die tiefere
Lage ist konglomeratisch und verblaf3t im Nordfligel der Mulde stellenweise.
Sie wurde durch

Reynesoceras sp.

in den oberen Mittellias eingestuft. Im Mulden-Nordfliigel fanden sich etwa
50 m darunter

Acanthopleuroceras cf. maugenesti (d’ORBIGNY)

aus dem unteren Mittellias und schlecht erhaltene Limiden, héchstens 10 m
iber dem oberen Rothorizont

Arieticeras algovianum (OPPEL)
Arveticeras sp.

aus dem oberen Mittellias.

2 Dunnschliffe: Griinlichgraue bis fleischrote Suturenkalke mit tiefroten Tonh#éutchen ;
mm-grofe Kalkgerille. Die Mikrofauna wird von calcitisierten Radiolarien und feinem
Schalendetritus von Mollusken oder Brachiopoden beherrscht. Daneben kommen Fora-
miniferen, Schwammnadeln und etwas Echinodermen-Bruch vor.

Man darf vermuten, dafl die Rothorizonte der Lermooser Mulde dem der Elmer
Kreuz-Spitze stratigraphisch entsprechen. AMPFERER (in AMPFERER & OHNE-
SORGE 1924, S. 30) und mit ihm MrcLer (1963) haben darin irrtumlich
einen oberen Horizont der Allgdu-Schichten vermutet.

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

Hierunter werden die Berge beiderseits des GroBen Walsertales und im
Quellengebiet der Bregenzer Ache verstanden. Die Allgdu-Schichten dieses
Gebietes schlieflen sich faziell eng an die der Allgduer Hauptmulde weiter
im E an.

Im Liegenden der Allgdu-Schichten wechselt die Fazies in den nérdlichen
Vorarlberger Kalkalpen wiederholt. Um das Grofle Walsertal gehen die Flek-
kenkalke der Allgdu-Schichten meist aus der Kossener Fazies hervor, die
sich in geringer Méchtigkeit noch einmal iber dem von AMPFERER kartierten
»Oberrhitkalk einschiebt. Sonst ist meist Roter Unterliaskalk ausge-
bildet, an dessen Stelle in der Grishorn-Mulde einige Meter Echinodermen-
Spatkalk oder -Feinbreccie treten (BEnzINgER 1929, Karries 1961). Am
Feuerstein sind die tiefsten 25 m der Alteren Allgdu-Schichten hornstein-
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reich (vgl. AMPFERER 1931, S. 187). Auch sonst kommen kieselige oder
spitige Bidnke zuweilen vor.

Im Nordfliigel der Mulde des Schadona-Passes schalten sich dicht iiber
der Mitte der etwa 100 m maéchtigen Alteren Allgidu-Schichten um 20 m
mergelreichere Gesteine ein, die einen 2-90 m machtigen Horizont aus wein-
roten, flaserigen Mergelkalken mit gelblichen Béindern enthalten.

Im Diinnschliff erkennt man gelbgraue Kalkgerolle (Durchmesser 0-6—3-5 mm) und
nicht néher bestimmbare Organodetritus in pelitischer Grundmasse.

Am Osthang des Griinen Grishorns weichen die Angaben von Kavrrims
1961 z. T. weit von eigenen Beobachtungen (Profil 21) ab, so dal sie nur
unsicher parallelisiert werden kénnen. Die tiefen Fleckenkalke bei KALLIES
entsprechen den Alteren Allgdu-Schichten.

Am Kalkalpen-Nordrand werden die Alteren Allgiu-Schichten um das
Steintobel bei Sonntag im GroBen Walsertal und vor allem an der Blasenka
sandig, was bereits BLUMENTHAL 1936 (S. 453) und D. RicHTER 1956 fest-
gestellt haben.

Bin Dinnschliff (Phototafel 1, Fig. 3) eines dickbankigen, bréunlich anwitternden

kalkigen Sandsteins vom Nordosthang der Blasenka zeigt Quarzkérner (100—250 ) und
kleine Gerélle aus pelitischem Kalk (bis 1-5 mm).

Westlich dieser Gegend, z. B. in der Schuppe des Hangenden Steins
(Nordrahmen des Halbfensters von Niiziders), und ebenso weiter im E, vom
Grdshorn an, wurden nirgends Quarzsand fithrende Gesteine in Alteren
Allgédu-Schichten beobachtet.

Stratigraphisch beginnen die Alteren Allgiu-Schichten im Gebiet der
Bregenzer Ache im obersten Unterlias oder im tiefsten Mittellias tiber Rotem
Unterliaskalk. So fand ScHipLowski 1961 im Bereich der Olberg-Mulde
am Heiterberg bei Schricken einerseits in den tiefsten Allgdu-Schichten einen
Echioceraten, wohl

Gagaticeras sp.

Dem stehen andererseits aus dem Roten Unterliaskalk zwei vom gleichen
Autor genannte Belemniten des unteren Pliensbachian gegeniiber:

Holcoteuthis paxillosa paxillosa (LAMARCK)
Holcoteuthis paxillosa apicicurvata (BLAINVILLE).

die von Dr. H. ScHuMaxN, Hamburg, bestimmt worden sind. Thr Fundort
ist leider nicht erwihnt.

Auch westlich des Koérber Sees lieferten die Alteren Allgiu-Schichten
15 m iiber dem Roten Unterliaskalk einen Echioceraten, etwas hoher

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)

in mehreren Exemplaren. Bei der Treu-Alp westlich Schrocken zeigte ein
Fallstiick von

Paradasyceras. cf. planispira (REYNES)

die margaritatus-Zone des oberen Mittellias an.

Umfangreiche Unter- und Mittelliasfaunen aus den Allgéu-Schichten bei Schrécken,
die von Dr. 8. FusseNecGER (Dornbirn) aufgesammelt worden sind, kénnen mangels
niherer Fundortangaben hier nicht ausgewertet werden.
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In der Umgebung von Lech hat STENeEL-RUTKOWSKI 1960 die Allgiu-
Schichten neu bearbeitet; wir folgen im wesentlichen seinen Ausfithrungen
(die Ammonitenfunde wurden z. T. von K. HorruaNN, Hannover, bestimmt).
Hier setzen iiber Rotem Unterliaskalk mit

Psiloceras plicatum (QUENSTEDT)
Oxynoticeras sp.
Defossiceras cf. defossum (SIMPSON)

im Sinemurian die unteren Alteren Allgéu-Schichten ein, aus deren tiefstem
Teil STENGEL von der Schwabwanne am Wosterhorn bei 1940 m iiber N. N.
eine Echioceraten-Fauna aufgefiihrt hat. Bei einer Uberpriifung stellte sich
jedoch heraus, daf3 es sich bei dieser Fauna nicht um Echioceraten, sondern
um Arietitiden handelt, und zwar um

Coroniceras (Metophioceras) cf. aequivocum (SCHRODER)
Coroniceras (Metophioceras) sp. <
Arietitidae gen. et sp. indet.

Diese Fauna stammt aus 10 m festen, grauen, hell gelblich anwitternden
Kalken mit Quarzgrand. Dariiber folgen 8 m mergelige, gelb anwitternde,
schmutzfarbene Plattenkalke, reich an Fukoiden und Inoceramentriimmern,
mit

Uptonia jamesont (SOWERBY)

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)

Hastites sf. junceus (PHILLIPS)

Lima sp.
aus dem tiefsten Mittellias (jamesoni-Zone). Zum Hangenden werden die
Mergelbinke fester, Kieselkalk- und Schiefer-Lagen schalten sich ein. Von
verschiedenen Fundpunkten liegen aus diesem Niveau vor:

Acanthopleuroceras sp.

Liparoceras cf. striatum (REINECKE)
Androgynoceras cf. capricornu (SCHLOTHEIM)
Androgynoceras cf. henleyi (SOWERBY)
Prodactylioceras davoei (SOWERBY)

Mit diesen Formen sind die ibex- und die davoei-Zone des Pliensbachian belegt.

Etwa 30 m iiber dem Roten Unterliaskalk hat STENGEL die Grenze
zwischen unterem und oberem Mittellias nach

Tropidoceras sp. und
Platypeuroceras sp. einerseits,
Fuciniceras ex gr. bonarellii (Fucini) andererseits

gezogen. Das Fuciniceras ist jedoch zu schlecht erhalten, um auch nur
eine sichere Gattungsbestimmung zu erlauben, und kann daher nicht zur
Datierung dienen.

Der hohere Teil der unteren Alteren Allgéiu-Schichten besteht aus dunklen
Fleckenkalken und kieseligen Bédnken, mit einer Fauna der margaritatus-
Zone des oberen Mittellias:

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Paltopleuroceras cf. nitescens (Young & BIRD)

Arieticeras algovianum (OPPEL)

Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY) var. costicillata FUcINt
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Protogrammoceras of. celebratum (FuciNi)
Protogrammoceras curionit (MENEGHINT)
Protogrammoceras cf. racecki (HAAS)
Protogrammoceras percostatum (FUCINT)
Fuciniceras hoffmanni (GEMMELARO)
Fuciniceras cf. volubile (FUCINT)
Fuciniceras of. bonarellts (FocINi)
Inoceramus gp.

Modrola sp.

Belemniten.

Diese Schichten bilden im Gelinde eine Steilstufe. Die Gesamtmaichtigkeit
der Unteren Alteren Allgdu-Schichten betrdgt 80—100 m.

Stufenkalk ist sowohl siidlich Warth als auch in der Schwabwanne aus-
gebildet. Er besteht aus mittel- bis dickbankigen, leicht kieseligen Kalken,
die z. T. nur unvollkommen gebankt sind, und ist 15—20 m méchtig. An
der Basis finden sich jeweils resedimentdre Konglomerat-Lagen (Gerdlle
bis zu 8 ¢m Durchmesser, schlecht gerundet).

Die oberen Alteren Allgiau-Schichten — in der Schwabwanne um 80 m —
sind im tieferen Teil mergelig-kalkig, im hoheren reich an Kieselgesteinen,
in die auch spétige Lagen eingeschaltet sein konnen. In der mergeligen
Partie fanden sich zirka 30 m iber dem Stufenkalk

Pleuroceras cf. spinatum (BRUGUIERE)
Pleuroceras sp.
Fuciniceras sp.
Lima sp.,
die auch die oberste Zone des Mittellias belegen.

STENGEL-RUTKOWSKI hat mit Recht darauf hingewiesen, dall diese
Abfolge der Alteren Allgéau-Schichten bei Lech bis in die Einzelheiten mit
der in der Allgduer Hauptmulde (JacoBsHAGEN 1958) iibereinstimme.

Die Méchtigkeiten der Alteren Allgiu-Schichten nehmen in den nérdlichen
Vorarlberger Kalkalpen vom Nordrand nach S zu (Blasenka: mehr als 40 bis
50 m, Griashorn: 60—70 m, nordwestlich der Hochkiinzel-Spitze 20—30 m,
Nordgrat der Héfer-Spitze bei Schrécken: 70 m einerseits; Feuerstein:
100—125 m, Umgebung von Lech: Gegen 200 m andererseits). Extrem
hohe Werte bei Schriocken, die KocH und STENGEL-RUTKOWSKI 1959,
S. 181, glaubten annehmen zu miissen, kénnen nicht bestétigt werden.

4. Allgduer Alpen
a) Berge westlich der Trettach

Allgédu-Schichten kommen hier im oberen Teil des Kleinen Walsertals
und in der Allgduer Hauptmulde vor.

In der Umgebung von Mittelberg lassen sich die Allgdu-Schichten ent-
gegen SCHULER 1958 in der gleichen Weise wie siidostlich Oberstdorf gliedern.
Die értlichen Abweichungen sind unbedeutend; auffallend ist allerdings, da3
solche zwischen den Profilen des Birenkopfes und des Elferkopfes bestehen,
obwohl beide nahe beieinander und in der gleichen tektonischen Einheit
liegen.
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Wie in der Griashorn-Mulde weiter westlich liegen die Allgdu-Schichten
auch am Birenkopf (Profil 23) iiber 5—8 m Echinodermen-Spatkalken, die
schon BENZINGER 1929 erwihnt hat. Diese Spatkalke enthalten im héheren
Teil Binke mit Belemniten-Triimmern und schlecht erhaltenen Arieten, z. B.

Coroniceras ex aff. multicostatum (SOWERBY)
Coroniceras sp.

? Coroniceras

? Arietites.

Die Alteren Allgiu-Schichten dariiber bestehen aus etwa 110 m mittel-,
selten dickbankigen Fleckenkalken und Kalken, in die sich in den oberen
Partien des 6fteren Hornsteinlagen einschalten.

Am Elferkopf beginnen die Allgdu-Schichten iiber Rotem Unterlias-
kalk. Etwa 20 m iiber ihrer Basis fillt ein 6 m méchtiger Konglomerat-
Horizont auf, dessen Gerolle bis 20 ¢m messen und aus mittelgrauen Trias-
kalken, z. T. Lumachellen, bestehen; es diirfte sich um aufgearbeitetes
Rhit handeln. Die Matrix dieses Konglomerates ist griinlich, grau oder
schwarz und recht mergelig. Hoher folgen graue Mergel bis Mergelkalke mit
einer seitlich auskeilenden roten Lage, die auch SCcHULER erwéhnt hat. Die
Masse der Alteren Allgiu-Schichten besteht aus den iiblichen Gesteinen.
10—15 m unter ihrer Obergrenze schaltet sich ein zirka 1 m méichtiges Konglo-
merat mit Gerollen von Fleckenkalken (nach ScHULER auch aus Haupt-
dolomit und rhétischen Kalken) ein, das ScHULER irrtiimlich ins Hangende
der Manganschiefer an die Grenze Lias/Dogger gestellt hat.

Bei der Taufersberg-Alpe im Rappenalptal beschrieb HENKEL 1960
ein dhnliches Konglomerat in Alteren Allgiu-Schichten, das auch schon
PoxTorriDaN 1911 gekannt zu haben scheint. Es entwickelt sich horizontal
und vertikal aus Fleckenkalken und enthilt mm- bis em-, selten faustgrofe
Gerdlle aus Allgdu-Schichten, Rhitgesteinen und Hauptdolomit, rund oder
eckig, dicht in einer mergeligen Matrix gepackt. Seine Machtigkeit tber-
steigt 20 m. Es konnte nicht geklart werden, ob dieses Konglomerat einem
der beiden am Elferkopf stratigraphisch entspricht.

Im Gebiet von Hochkrumbach—Lechleiten und im Rappenalpental
wurde kein Stufenkalk gefunden, so daB die Alteren Allgiu-Schichten — wie
iiblich Kalke und Mergelkalke mit oder ohne Flecken, daneben Kieselkalke,
Hornsteine und selten spéitige Binke — nicht unterteilt werden konnen.
Ihre Michtigkeit schwillt von 400 m bei Lechleiten (HENkEL 1960, S. 18)
auf etwa 1000 m am Linkerskopf an.

Im Himmelschrofen-Kamm fallen in den tiefsten Allgdu-Schichten sehr
dunkle, den Kossener Schichten ahnliche Mergel auf, so am Segunt bei
Einoédsbach und am Schmalhorn (hier von DD. BANNERT beobachtet). Diese
Partie diirfte noch dem unteren Pliensbachian angehéren, das nach ScavLze
1905 (S. 10) in diesem Gebiet nur sehr schméchtig ist; ScHULZE hat ndmlich
am Einddsberg 8 m iiber der offenbar nicht gestérten Untergrenze der Allgéu-
Schichten

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)
gefunden.

Vom Linkerskopf aber den Wildengund-Kopf nach NE kann wiederum
— wenn auch nicht durchgehend — Stufenkalk ausgeschieden werden, der
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wie immer im Liegenden von resedimentiren Konglomeraten begleitet wird
(zu beobachten am FuBweg ostlich des MuBkopfs bei der Rappensee-Hiitte
oder am Schneeloch siidlich Einoédsbach).

Gegen die Hangendgrenze der Alteren Allgiu-Schichten werden die Mer-
gel-Zwischenlagen hiufiger und kiindigen die Fazies der Mittleren Allgéu-
Schichten an.

b) Berge zwischen Trettach und Osterach, Hornbachtal

Hier wurden die Allgau-Schichten der Allgduer Hauptmulde und des
Hornbachtals schon von JacoBsaageN 1958 abgehandelt. Gewdhnlich be-
ginnen sie in der tblichen Ausbildung iiber Rotem Unterliaskalk, der am
Witzensprung im Sperrbachtal

Nannobelus ex aff. alveolatus (WERNER)

geliefert hat. Da die unteren Alteren Allgéiu-Schichten im obersten Horn-
bachtal noch Echioceraten enthalten, dirfte die Grenze zwischen Roten
Unterliaskalk und Allgiau-Schichten im Sidteil der Allgduer Hauptmulde,
wie so oft, im obersten Sinemurian liegen. Nordlich vom Plattenkobel da-
gegen lieferte der Rote Unterliaskalk noch clavate Belemniten, so daf} die
Untergrenze der Alteren Allgdu-Schichten hier erst in den Mittellias fallen
diirfte.

In der Umgebung des Edmund Probst-Hauses am Nebelhorn ist der Rote Unterlias-
kalk nicht als geschlossener Horizont ausgebildet; vielmehr schalten sich in die tiefsten

Allgéu-Schichten mehrere, um 1 m michtige rote Flaserkalk-Bénder ein, z. B. westlich
vom Zeiger:

oben: Fleckenkalke der Allgidu-Schichten
1-5 m rote Flaserkalke
4 m Fleckenkalke
1-1 m rote Flaserkalke
6—8 m Fleckenkalke

unten: Kossener Mergel.

Bopen (1930, S. 274) deutete die tiefsten Fleckenkalke tiber den Késsener Schichten
irrtiimlich als tektonischen Einschub. Noérdlich von Zeiger, am Seeké6pfl und am GroB3en
Seekopf kommen je 2 Rothorizonte vor, die von 8—10 m Fleckenkalken getrennt werden
(vgl. RoTrPLETZ 1902).

,, Wenig iiber den roten Liaskalken‘ hat- M. RicHTER 1923 a, S. 166, in den
tiefsten Allgdu-Schichten des GroBen Seekopfs eine Breccie mit Belemniten-
trimmern gefunden.

Am Schattenberg im Oytal und von der Nebelhorn-Daumen-Gruppe nach
N entwickeln sich die Alteren Allgdu-Schichten aus Kossener Schichten.
Die Fleckenmergel-Fazies reicht hier tiefer in den Unterlias herab, wie ein
grofes ‘

Coroniceras (Coroniceras) cf. rotiforme (SOWERBY)

im Schutt der Rinne bei ,,Adlerwand‘ im unteren Oytal zeigt.

Im unteren Retterschwangtal an der Bsonderach fand D. RicHTER
(1954 a und 1963, 8. 87) zwischen Kossener und Allgiu-Schichten um 10 m
Spatkalke mit

Arietites geometricus (SOWERBY),
die man den Arieten-Spatkalken des Kleinen Walsertals (S. 29) an die Seite
stellen kann. Etwas weiter im Siiden schieben sich solche Spatkalke zwischen
Roten Unterliaskalk und Fleckenkalke ein.
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Im nérdlichen Teil und im Kern des als Allgiuer Hauptmulde be-
zeichneten Synklinoriums (Tektonik vgl. JACOBSHAGEN 1961), in den Bergen
nordlich des Oytals sowie im unteren Hornbachtal kommt kein Stufenkalk
vor. Es sei dahingestellt, ob ein resedimentéres Konglomerat (Gerolldurch-
messer um 1 ¢m) auf der Siidost-Seite des Hittenkopfes beim Edmund Probst-
Haus den Konglomeraten unter dem Stufenkalk gleichzusetzen ist. Im
ibrigen werden die Fleckenkalke dieses Gebietes nur von Kieselkalken oder
mergeligen Partien (z. B. am Schattenberg) unterbrochen. FrANKs An-
gaben (1934) iber Sandsteine ,,zwischen Spielmannsau und Kemptner Hiitte
(z. B. kurz nach ,am hinteren Ort‘) ...* hielten einer sorgfiltigen Uber-
prifung im Gelinde nicht stand.

Hier sei noch erwihnt, daB sich die von Kockern 1953 irrtiimlich als ,,obere Abteilung

des Fleckenmergels* angesprochenen Fleckenkalke im Hornbachtal iiberall als Altere
Allgén-Schichten erwiesen haben (JacoBsmacEN 1958).

Aus den ungeteilten Alteren Allgiu-Schichten der siidéstlichen Allgiuer
Alpen stammen

Uptonta jamesoni (SOWERBY)

Fuciniceras meneghinianum HAaas

Arieticeras reynesi FUcIiNt

Arieticeras geyeri. DEL, CAMPANA

Arieticeras cf. fucinii DEL CAMPANA
(Fundorte bei JacoBsHaGEN 1958). Wie ScHULZE 1905 (S. 10) gezeigt hat,
entfallen bei der Giebel-Alpe am Kegeikopf hochstens 10 m auf den unteren
Mittellias. Das wiire nur etwa ein Zehntel der Méichtigkeit, die die Alteren
Allgdu-Schichten an dieser Stelle aufweisen.

Im Hintersteiner Fenster, das D. RiceHTER 1961 der Jochschrofen-
Schuppe zuweist, fanden sich die Alteren Allgiu-Schichten der Finsteren
Rinne (eine Rinne weiter nordlich, als in den amtlichen Karten so bezeichnet)

Protogrammoceras sp.

Protogrammoceras oder Fuciniceras

Lipasoceratidae gen. et sp. indet.
Der zweitgenannte Ammonit (bestimmt von Herrn Dr. K. Horrmannw,
Hannover) datiert die obersten 10—20 m der Alteren Allgiu-Schichten.
Am Gernkopf im Retterschwangtal haben nach D. RIcHTER (1954 a und 1963,
S. 87) harte Fleckenkalke im Hangenden von Késsener Schichten unter
anderem

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)

Arieticeras algovianum (OPPEL)

Protogrammoceras kurrianum (OPPEL)

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
aus dem Mittellias geliefert.

Im siidlichen Teil der Allgduer Hauptmulde, von der Linie Sperrbach-
Miindung—Alpele-Sattel —Himmeleck an, und im oberen Hornbachtal
bis Hinterhornbach abwirts werden untere und obere Altere Allgiu-Schich-
ten durch Stufenkalk voneinander getrennt.

In den unteren Alteren Allgiu-Schichten pflegen bei etwa zwei Dritteln
der Michtigkeit bis iiber 1 m dicke Kieselkalkbinke aufzutreten, die bei
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mifligen Aufschliissen mit dem Stufenkalk verwechselt werden koénnen,
z. B. um das Karlestal bei Hinterhornbach. Dariiber folgt eine mergelreiche
Partie, deren Schutt bisweilen Mittlere Allgdu-Schichten vortduscht; in
unbewachsenem Gelinde erkennt man jedoch, dall es sich nur um eine
Wechsellagerung von Fleckenkalken und Mergelschiefern handelt. Auch
HamanN 1956 hat diese Schichten besonders erwahnt. ‘

Die Fauna der unteren Alteren Allgiu-Schichten besteht hier aus
? Echioceras
Prodactylioceras davoei (SOWERBY)
Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Die Fundorte entnehme man JACOBSHAGEN 1958.

Dicht unter dem Stufenkalk findet man konglomeratische Bianke, deren
Gerélle — bis 5 ¢m im Durchmesser — ausschlieBlich aus Kalken der Allgiu-
Schichten bestehen und meist vereinzelt in der kalkigen Matrix liegen. Der
Stufenkalk selbst besteht unter anderem aus 20 m undeutlich dickbankigen

oder bankungslosen, etwas kieseligen grauen Kalken mit brdunlichem
Anflug.

Diinnschliff: Grobpelitischer Kalk; darin hiufig Kieselschwammnadeln, seltener
Radiolarien, beide karbonatisiert.

Der Stufenkalk neigt zur Verkarstung und fillt im Gelinde zuweilen
durch gelbliche Anwitterung, vor allem aber morphologisch in kleinen Rippen
oder durchlaufenden Steilstufen auf, die den groBen Faltenbau sehr augen-
fillig nachzeichnen. Gegen E verliert er an Méchtigkeit (nordlich des Vorde-
ren Wilden nur noch 5 m) und geht schlieflich seitlich in gebankte
Fleckenkalke iiber.

In den oberen Alteren Allgiu-Schichten sind dichte Kalke ohne Flecken
hiufig, die im frischen Bruch graue, ins Briaunliche gehende Farben zeigen
und hellgelbgrau, zuweilen mit blaBl griinlichem Anflug anwittern. Karren-
bildung ist in ihnen verbreitet. Auch dickere Pakete von Hornasteinkalken
kommen hier vor.

Im héheren Teil der oberen Alteren Allgiu-Schichten fillt vor der Uber-
schiebung des Allgiuer Hauptkamms (Kratzer, Fiirschieler, March) ein
konglomeratischer Horizont auf, dessen Gerélle 6 ¢m Durchmesser haben
kénnen und aus Hauptdolomit, grauen Obertriaskalken, Rotem Unterlias-
kalk und Fleckenkalken bestehen. Dieses Konglomerat erwihnte schon
M. RicHTER 1923 a, S. 166, stellte es aber irrtiimlich in den unteren Dogger
(seine Lage tiber den Manganschiefern ist am FirschieBer und am Kratzer
tektonisch bedingt). Die Fazies der Mittleren Allgdu-Schichten wird in
den obersten Dekametern der Alteren Allgéu-Schichten meist durch zu-
nehmende Mergelschieferlagen angekiindigt.

Aus den oberen Alteren Allgiu-Schichten wurden aufgesammelt (Fund-
orte bei JACOBSHAGEN 1958):
Amaltheus margaritatus (MONTFORT)
Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)
Arieticeras algovianum (OPPEL)
Arieticeras bertrandi KILIAN
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Arieticeras aff. lottii GEMMELARO
Canavaria sp.

Besonders genannt sei eine neu entdeckte Fauna vom Bettlergrat am Kreuz-
eck bei 2160 m iiber N.N. mit
Pleuroceras sp.
Pleuroceras oder Canavaria
Canavaria haugt GEMMELARO
Canavaria gregalis FucINt
Canavaria peloritana FucINI
Canavaria sp.
Arieticeras cf. delcampanai (Fucini)
? Fuciniceras
Inoceramus sp.

In dieser Fauna wiegen die vor allem aus dem sizilianischen Mittellias bekannten
Canavarien weit vor (insgesamt 20 Exemplare). Da dieses Material nicht entfernt zu einer
paldontologischen Revision der Arten von Canavaria ausreicht, wurde die Arten-Auf-
teilung von FuciNi 1920—1935 Gbernommen, soweit diese micht nach seinen eigenen
Beschreibungen und Tafeln nachweislich ins Subjektive geht. Die angefiithrte C. gregalis
unterscheidet sich z. B. von C. haugi nicht durch die Zahl der Rippen, sondern nur durch
eine leichte Biegung der Rippen im umbilikalen Teil; es diirfte sich héchstens um eine
Unterart von C. hougi handeln. C. rosenbergi FuciNI kann keinesfalls von C. haugi
GEMMELARO abgetrennt werden, da die Nabelweiten beider Formen nach den Original-
photos bei Fucint nicht voneinander abweichen, wie FuciNt ohne MaBangaben gemeint
hatte. C. geloritana hat eine etwas geringere Rippenzahl pro Windung (24—27) als
C. haugi (um 30).

Ein Vergleich der Faunen aus den unteren und den oberen Alteren Allgiu-
Schichten ergibt, daB Amaltheus margaritatus (MoNTFORT) in beiden ent-
halten ist. Somit gehort der Stufenkalk noch in die margaritatus-Zone des
Mittellias.

Die Michtigkeiten sind im S am gréBten. Am Rauheck—Kreuzeck-
Kamm schwellen die oberen Alteren Allgiu-Schichten auf 400 m die unteren
auf 600 m an; von den letzteren entfallen hochstens 100 m auf den unteren
Mittellias. Dem stehen im N auffallend geringe Werte gegeniiber (Hdofats-
Nordwestgrat westlich vom Kluppenkopf: 45 m, Schattenberg: mindestens
50 m, Zeiger: 50—70 m, Plattenkobel: 40 m). Im Grat vom Rauheck zur
Hofats kann man diese rasche und gleichwohl kontinuierliche Méchtigkeits-
abnahme schrittweise verfolgen. Auch gegen NE und E nehmen die Machtig-
keiten sehr rasch ab (am Kanzberg iiber der Drihiitten-Alpe messen die
gesamten Alteren Allgiu-Schichten nur noch 400 m).

¢) Berge zwischen Osterach und Tannheimer Tal

Wir folgen zunichst der Allgduer Hauptmulde nach NE. Fir den Be-
reich des Stierbach-Tales und der Luitpold-Zone werden neben eigenen
Beobachtungen auch solche von HaManN 1956 genannt.

Die Fleckenkalk-Fazies der Alteren Allgiu-Schichten entwickelt sich
hier aus Rotem Unterliaskalk iiber briunliche Kalke, gut zu beobachten am
Siidgrat des Kugelhorns. Im Nordhang des Glasfelder Kopfes hat Hamanw
1956 im tiefsten Teil der Alteren Allgdu-Schichten ,,rote Fahnen mergeliger
Kalke und auch konglomeratische Ausbildung ... festgestellt. Stufenkalk
ist nirgends ausgebildet. ‘

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 3
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Am Bérgiindele sollten nach D. Ricarer 1958 Lias und Dogger in einer Hierlatzkalk-
shnlichen Fazies als rote Schwellen-Sedimente ausgebildet und héchstens 25 m méchtig
sein. Wie schon frither ausgefithrt (JacoBsEHAGEN 1958), gibt es weder AnlaB noch An-
haltspunkte fiir diese Auffassung. Die fraglichen Gesteine entsprechen faziell bis in alle
Einzelheiten dem Roten Unterliaskalk der Umgebung und werden auch von Allgédu-
Schichten iberlagert. Die Michtigkeitsverteilung der Allgdu-Schichten in der nidheren
Umgebung spricht ebenfalls gegen D. RIcHTERs Ansicht.

Die Michtigkeiten nehmen nach NE zunidchst ab (Laufbichel-Alpe
am Giebel: 95 m, Jubildumsweg ostlich Lirchwand: 50 m, Siidgrat des
Kugelhorns: 20—25 m) und steigen dann gegen das Tannheimer Tal wieder
an (Blidsse, ostlich vom Vilsalp-See: 115 m). Am Kugelhorn fillt besonders
auf, dall der untere Mittellias nach Funden von

Androgynoceras sp.
t Androgynoceras

noch in die obere Hélfte des Profils 26 reicht, wihrend er sonst stets nur einen
Bruchteil der Gesamtmachtigkeit ausmacht.

Auch in der Jochschrofen-Schuppe sind die Alteren Allgéu-Schichten
zwischen Oberjoch- und Pfronten-Steinach nur geringmichtig. Am Nord-
hang des Iselers schliefit der Ellesbach ein Profil durch eine Mulde aus
Allgdu-Schichten auf, in deren Nordfliigel die dltere Abteilung aus etwa
30 m mittelbankigen Fleckenkalken besteht, wihrend ihre Michtigkeit
im Sudfligel auf 40 m anschwillt (hier schieben sich in den héheren Partien
Mergel-Zwischenlagen ein). Im Bickbach (bei KUCKELEORN 1960 ,,oberer
Egg-Bach*) bestehen die Alteren Allgiu-Schichten ebenso wie der Oberlias
aus einer Wechsellagerung von diinnbankigen Fleckenkalken und schmutzig
griingrauen Mergelschiefern in 1—2 dm dicken Lagen. Nach Fossilfunden
von KUcKELKORN 1960 gehéren nur die tiefsten 30 m dieser Gesteine in den
Mittellias. Da aber bereits dicht iiber der Grenze zwischen Kdssener und
Allgdu-Schichten

Fuciniceras lavinianum (MENEGHINI)
genannt wird, diirfte das Profil kaum ungestort sein.

Noch weiter nordlich, im Falkenstein-Zug, kommen zwischen Hindelang
und Pfronten keine Allgdu-Schichten vor. Der untere Jura transgrediert
hier iiber verkarstetem Hauptdolomit und ist durch Hierlatzkalk, roten
Lias-Knollenkalk oder Lias-Kieselkalk in geringen Maichtigkeiten ver-
treten (Custopnis & ScHMIDT-THOME 1939). Davon ist nur der Hierlatz-
kalk am Steink6pfl bei Hindelang durch eine Unterlias-Fauna biochronolo-
gisch verankert (BomrsE 1892); angesichts der von Custopis & ScHMIDT-
THOME genannten Michtigkeiten zwischen 20 und 80 m wire allerdings in
Erwigung zu ziehen, ob nicht stellenweise auch hoherer Lias darin ent-
halten ist. Eine Uberprifung scheint umso notwendiger, als REvM 1960
einige kleine Vorkommen von vermeintlichem Hierlatzkalk siidostlich von
Jungholz durch Tintinninen-Funde sogar ins Tithon eingestuft hat, war
aber im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht mdoglich.

d) Vilser Alpen

Seit Bmyricu und OppEL sind die Allgdu-Schichten der Vilser Alpen
wegen ihrer reichhaltigen liassischen Cephalopodenfunde bekannt. ZrrTer
1868, RorupLETZ 1886/87 und REISER 1920 haben die Aufsammlungen
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fortgesetzt. REISER fand dabei die ersten Ansitze zur Gliederung. Diese
zu gewinnen, ist in den Vilser Alpen wegen der schlechten Aufschlufiver-
hiltnisse und intensiver Spezialtektonik besonders schwierig, obwohl Fossi-
lien viel hédufiger vorkommen als in anderen Teilen des Arbeitsgebietes.
Erst W. BesLER (1956, 1959) hat durch umfangreiche Fossilaufsammlungen
aus dem Anstehenden und ihre Bearbeitung den Grund zu einer durchgreifen-
den stratigraphischen Gliederung gelegt; einige paldontologische Unstimmig-
keiten seiner Arbeit fallen demgegeniiber nicht ins Gewicht. Ein von
WissNER 1958 in Unkenntnis der BEsLkrschen Arbeit beschriebenes Profil
von Kienzerlebach bei Tannheim brachte keine dariiber hinausgehenden
Ergebnisse. Eine sichere lithologische Unterteilung der Allgdu-Schichten
in seinem Gebiet blieb BESLER aus den genannten Schwierigkeiten zwar ver-
sagt. Sie lift sich aber nunmehr dank seiner Fossilfunde mit Sicherheit aus
den benachbarten Kalkalpen-Bereichen iibertragen.

Der ganz iberwiegende Teil der BEsLERschen Faunen stammt aus dem
unteren und dem mittleren Lias. Neubegehungen eines Teils seiner Profile
gemeinsam mit Herrn Dr. W. ZacHER (Miinchen) zeigten denn auch, dafl im
Tannheimer Tal vornehmlich die recht michtigen und verwitterungsbe-
stindigen Gesteine der Alteren Allgiu-Schichten aufgeschlossen sind. Ihre
Abfolge wird nachstehend beschrieben. Die Zusammensetzung der Faunen
entnehme man BESLER 1959; es wurde hier zu weit fiithren, sie einzeln auf-
zufithren.

Der Unterlias beginnt mit einer Wechsellagerung von dunkelblaugrauen,
mittelbankigen Kalken mit oder ohne Flecken und 1-—10 dm méchtigen Mer-
gelpaketen, die BESLER als ,,Manganmergel‘‘ bezeichnet hat, wenn sie etwas
dunkler werden (mit der oberliassischen Manganschiefer-Fazies haben sie
keine Ahnlichkeit). Im tiefsten Teil fand KuckELKORN 1960

Schlotheimia cf. angulata (SCHLOTHEIM).

Hoher treten Arieten, bankweise gehduft, auf (,,Arietenbdnke’ nach BESLER;
vgl. auch RE1sErR 1920). Im oberen Sinemurian schlieflen sich die Kalke
stellenweise fester zusammen.

Der untere Mittellias besteht aus mittelbankigen, blaugrauen Kalken mit
grof3en Flecken. Mergelkalke und diinne Zwischenlagen von Mergelschiefern
sind nicht selten.

Im unteren Pliensbachian unterschied BesLer auf der Nordseite des Tannheimer Tals
einen jamesoni-fimbriatum- und einen capricornu-Horizont, denen im XKienzerle-Bach
und auf der Siidseite des Tales ein Acanthopleuroceras-Horizont entsprechen soll. Der
Neufund eines Acanthoplewroceras sp. im Steinabach zeigt indessen, dal auf diese kurze
Entfernung faunistisch verschiedene Bezirke nicht gegen einander abgegrenzt werden
konnen. Tektonische Hypothesen, die BESLER auf diese Faunenunterschiede aufbaut,
kann man daher nicht fur ausreichend begriindet halten.

In den unteren Mittellias gehoren ferner lithologisch gleichartige Schich-
ten, die BESLER als ,,cornucopiae-Zone ausgeschieden und in den unteren
Oberlias gestellt hat. Eine Durchsicht der BEsLER’schen Leitformen ergab
ndmlich, dafl es sich nicht um Lythoceras cornucopiae (YouNG & BIRD)
handelt, sondern um

Lytoceras fimbriatum (SOWERBY) bzw.
Lytoceras sp.
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Zu dieser Neubestimmung pafBt nun auch die von BusLER selbst genannte
Begleitfauna aus folgenden Ammoniten, die ebenfalls nur in den unteren
Mittellias gestellt werden kann:

Liparoceras striatum (REINECKE)
Microderoceras cf. héberti (OPPEL)
Tropidoceras aff. calliplocum (GEMMELARO)
Juraphyllites cf. nardii (MENEGHINI)
Juraphyllites libertus (GEMMELARO)
Phylloceras aff. geyeri BONARELLT
Phylloceras sp.

Liparoceras striatum liegt neben einem Coeloceraten im gleichen Stuck, den BEsLER
als ,,Coeloceras crassum PHILL.* bestimmt hatte (8. 414). Nabelweite und Berippungstyp
dieses Ammoniten stimmen auch mit Catacoeloceras crassum (Youne & BIRD) iiberein.
Seinem Querschnitt nach muf er jedoch als Coeloderoceras ponticum (P1a) aus der jamesoni-
Zone des unteren Pliensbachian bestimmt werden.

Rhopalobelus ventroplanus (VorLrz)
Inoceramus of. , falgeri MER.
Inoceramus cf. nobilis MUNSTER
Inoceramus substriatus GOLDFUSS

runden vollends das Bild einer Fauna aus dem tiefen Mittellias ab.

Ins obere Pliensbachian gehéren dunkle Fleckenkalke mit Amaltheus
margaritatus (MONTFORT) und Arieticeraten.
Bei der Neubegehung fand sich darin am unteren Grébenbach bei Nesselwingle
Arieticeras cf. fucinit (DEL CAMPANA)

Arieticeras cf. retrorsicosta (OPPEL)
in Blocken aus einer frisch gesprengten ForststraSe.

Besonders im Kienzerle-Bach hat BesLER wiederholt Acanthopleuroceras-Arten
zusammen mit Arieticeras und Amaltheus genannt. Da das BesLErsche Material zur Zeit
noch nicht voll zugénglich ist, sei hier nur bemerkt, da3 jedenfalls einige seiner Acantho-
pleuroceraten der in den Nordalpen kaum beachteten Gattung

Canavaria GEMMELARO 1886,
aus dem oberen Mittellias angehoren. Es wiirde sich lohnen, die paldontologischen und
chronologischen Beziehungen zwischen Acanthopleuroceras, Canavaria und Arieticeras
im mediterranen Jura zu untersuchen.

Im Kienzerle-Bach enthalten diese Schichten eine grobsandig-feinkonglo-
meratische Lage. Die Gerslle — nach Wissner 1958 5—15 mm grof —
enthalten Hauptdolomit, Rhit und Jura-Gesteine, wie man aus BESLERs
Beschreibung schlieBen mufB}. Threr stratigraphischen Lage nach sind sie
noch dlter als die Konglomerate unter dem Stufenkalk.

Uber den dunklen Fleckenkalken folgen im Steinabach und im Wiesler-
bach plattige, mittelbankige Fleckenkalke und blaugraue Kieselkalke, die
oft feingebédndert sind und gelbbraun anwittern.

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)
Phylloceras ex aff. capitane: (CATULLO)
Belemnites  sp.

Im Wieslerbach — zwischen 1360 m und 1450 m iiber N.N. — werden diese
Kieselkalke tiiber 100 m méchtig. Esist anzunehmen, daBl auch die spinatum-
Zone in ihnen enthalten ist, die aber im Tannheimer Tal bislang nicht fossil-
belegt ist. Hoher fehlt es an Aufschliissen. Eine auffillige Hangverflachung
ist man geneigt, den Mittleren Allgidu-Schichten zuzuschreiben.
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Nordlich vom Einstein 148t sich nach BeEsLERs Beschreibung die gleiche
Abfolge der Alteren Allgéu-Schichten feststellen wie im Tannheimer Tal.
Hier traten unter den mergeligen, fossilreichen Arieten-Schichten noch
40—60 m Spongien-Schiefer, noch tiefer ortlich 20 m dickbankige, hell
blaugraue Kalke (iiber den rhéitischen Schattwalder Schichten im Kotbach)
auf.

RErser 1920 (S. 110 ) hat am Magnusacker nérdlich vom Aggenstein als
dlteste Lias-Ammoniten

Schlotheimia angulata (ScHLOTHEIM) und
Schlotheimia cf. marmorea (OPPEL)

angegeben. Wenn diese Stiicke auch nicht horizontiert aufgesammelt worden
sind, so dirften sie doch aus den Spongienschiefern stammen, die faziell
und altersmiBig mit dem Lias-Kieselkalk der Ammergauer Berge (S. 39)
verglichen werden kénnen.

Derzeit sind am Magnusacker keine Spongienschiefer aufgeschlossen. Uber roten
Schattwalder Mergeln (an der Bergstation des Skilifts) folgen zunéchst 1—2 m mittel-
bankige Ostreen-Kalke, mit Mergellagen wechselnd, von Késsener Geprige; dann um
5 m Echinodermen-Spatkalke mit radial berippte Muscheln (nicht bestimmbar). Die
folgenden 5 m sind mit Ausnahme einiger Kalkbénke (z. T. mit Flecken) nicht aufge-
schlossen. Hier diirften REIsERs Spongienschiefer zu suchen sein. Als néchsthéheres
Schichtglied sind an der Abzweigung des Weges zum Aggenstein von dem zur Ostler-
Hiitte die altbekannten Arieten-Bénke aufgeschlossen, in denen neben unbestimmbaren
Arietitiden und kleinen Brachiopoden

Arietites (Agassiceras) sp. juv.

aus dem hoheren Teil der bucklandi-Zone des Sinemurian gefunden wurde. Die Arieten-
Bénke unterscheiden sich petrographisch nicht von den hangenden Fleckenkalken der
Alteren Allgéu-Schichten.

Die margaritatus-Zone zeichnet sich auch nérdlich vom Einstein sowohl
durch Konglomerat-Lagen mit Obertrias-Gerollen als auch durch Hornstein-
bénke aus.

Die Michtigkeiten der Alteren Allgiu-Schichten sind im Tannheimer
Tal und um den Einstein nur unsicher zu schitzen. Nach BEsLERs Angaben
kommt man auf Werte zwischen 200 und 300 m, die jedenfalls in der GroBen-
ordnung zutreffen diirften. Davon entfallen allein 100 m auf den Unter-
lias, 50—100 m auf den unteren Mittellias. Das sind erstaunlich hohe Werte,
wenn man sie mit denen gleichaltriger Sedimente im iibrigen Arbeitsgebiet
vergleicht. Schon REISER 1920 hat dies hervorgehoben, wenn auch seine
Michtigkeitsangaben zu hoch liegen.

In einem schmalen Streifen vom Aggenstein tiber den Roten Stein bei
Vils bis in die Rote Wand beim WeiBhaus siidlich Fiissen — am Nordrand
der Lechtaldecke fritherer Auffassung - sind Lias und Dogger in der Fazies
roter oder heller Brachiopoden- oder Crinoidenkalke ausgebildet. Den bio-
stratigraphischen Nachweis hat RorupLETZ 1886/87 erbracht. Die Méchtig-
keiten dieser Schwellensedimente sind meist gering; die Aquivalente des
Hierlatzkalkes konnen allerdings nach RorapLETZ bis 100 m méichtig
werden.

Rers 1931 hatte an der Roten Wand in roten Kalkpsephiten an Stelle von Hierlatzkalk
sogar Cenoman sehen wollen, was aber von BORNHORST 1958 zuriickgewiesen worden ist.
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5. Hohenschwangauer und westliche Ammergauer Alpen

Allgidu-Schichten treten hier in der Ammer-Mulde und in dem von
H. Revm 1960 als Schwansee-Zone bezeichneten Jungschichten-Gebiet
stidlich von Falkensteinzug und Hoéllen-Zone auf, das von Anhingern der
Deckenlehre der Allgiu-Decke zugerechnet wird. Die wenigen isolierten
Vorkommen in der Benna-Zone sind sehr klein und tektonisch stark ge-
flasert; sie erlaubten keine niheren stratigraphischen Aussagen.

In der eng gefalteten und verschuppten Schwansee-Zone fehlt es an
durchlaufenden Jura-Profilen. Detailtektonik und hochgradige Durchbe-
wegung der Gesteine erschweren obendrein die lithostratigraphische Diagnose
innerhalb der nur hin und wieder aufgeschlossenen Allgidu-Schichten. Da sie
jedoch — ebenso wie in den Vilser Alpen — verhéltnismiBig hiufig Fossilien
enthalten (gréBere Faunen wurden vor allem von Borse 1894 beschrieben),
lassen sich die genannten Schwierigkeiten zum Teil iiberbriicken.

Die Alteren Allgdu-Schichten der Schwansee-Zone wurden nur in zwei
Bachprofilen begangen: Im oberen Teil des Klammgrabens (nérdlich vom
Schénleiten-Schrofen) hatte Borse (1893, 1894) unterliassische Ammoniten
- und Brachiopoden gefunden:

Arietites bucklandi (SOWERBY)
Promicroceras cf. planicoste (SOWERBY)
Oxynoticeras (Gleviceras) rigidum (Pra)
Echroceras raricostatum (ZIETEN)

,s Terebratula™ nimbata OPPEL

»» Bhynchonella®™ plicatissima QUENSTEDT

Diese Fauna umfalt das gesamte Sinemurian (nicht Hettangian, wie
KockEr; RicHTER & STEINMANN 1931 irrtimlich meinten).

Heute sind diese Aufschliisse im oberen Klammgraben ganz unzureichend,
was auch schon KockeL, RIcHTER & STEINMANN feststellen muBiten. Nur
Rollstiicke von ockergelb anwitternden Fleckenkalken mit unbestimmbaren
Echioceraten geben einen Hinweis auf die petrographische Beschaffenheit
dieser Schichten. Binke gleicher Beschaffenheit wechseln im Bachbett bei
1320 m iiber N.N. mit 1 dm-Lagen dunkler Mergelschiefer. Das gleiche Aus-
sehen haben auch die hichsten Alteren Allgiu-Schichten direkt unter den
Mittleren Allgdu-Schichten, die bei 1160 m anstehen.

Im noérdlichen Ast des Wiitenden Grabens, siidéstlich der Hornburg,
trifft man, wie von Kocker, RIcHTER & STEINMANN beschrieben, oberhalb
der Wildbach-Verbauung bei 1080 m Hohe auf dunkelgraue, geschieferte
Mergel mit Glimmerblittchen, wechsellagernd mit mittelbankigen Kalken
und Mergelkalken ohne Flecken. Hdoher schalten sich auch 1 dm-bankige
Fleckenkalke ein. Diese Schichten reichen bis 1160 m herauf, wo sie an Mitt-
lere Allgdu-Schichten grenzen. Aus ihrem oberen Teil diirfte ein Fallstiick von

Arieticeras ex aff. algovianum (OPPEL)

stammen. KooOKEL, RICHTER & STEINMANN gaben ,,aus dem liegendsten
Teil dieser Fleckenmergel“ anstehend

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

an, und Boese 1894 fand im gleichen Graben
Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE).

Es handelt sich hier also um oberes Pliensbachian.
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Gemessen an diesen beiden Bachprofilen gewinnt man den Eindruck,
daB die Alteren Allgiu-Schichten der Schwansee-Zone offenbar etwas merge-
liger sind als gew6hnlich. Der Gesamthabitus fillt indessen nicht aus der
gewohnten Variationsbreite heraus.

In dem flachen Waldgeldnde zwischen Lech und Schwansee waren an
wenigen isolierten Aufschliissen der Allgdu-Schichten keine stratigraphischen
Ergebnisse zu erzielen. RoTHPLETZ 1886/87 hat aber schon in hellen Kalken
nordwestlich HP 856 eine mittelliassische Brachiopodenfauna gefunden.
Somit greift also die Vilser Kalk-Fazies auch auf die Schwansee-Zone iiber
(vgl. S. 88).

In der Schwansee-Zone lag auch der klassische Fundpunkt ,,Im Klamm®,
von dem SCHAFHAUTL 1847 (S. 803 if.) erstmalig seine ,,Amaltheen-Flecken-
mergel”“ nach dem reichen Vorkommen der namengebenden Ammoniten
beschrieben hat. DaB es sich dabei tatsdchlich um die noch heute auf den
bayrischen Karten so genannte Stelle an der Miindung des RoBstallbloe-
Grabens in den Lobentaler Bach, siidlich der Reiselsberger Hiitte, handelt,
geht aus ScHAFHAUTLs Angaben an Hand seiner Karte unmifverstidndlich
hervor. SOHLE 1898, der die Lokalitdt nach dem Fundpunkt vergebens
abgesucht hat, sowie KockeL, RICHTER & STEINMANN 1931 und REICHELT
1954 haben auf ihren geologischen Karten dort keine Allgdu-Schichten,
sondern nur Gehiéingeschutt eingetragen. Offenbar ist der Fundpunkt seit
langem vermurt. Keinesfalls kann man ihn mit Kockkn, RICHTER &
STtEINMANN 1931 (S. 57/58) in dem weiter stidwestlich gelegenen Klamm-
graben suchen.

In der Ammer-Mulde wurden die Allgdu-Schichten nur am Westende
untersucht. Am Westrande des Kessels bei der Kenzenhiitte (Profil 29)
liegen iiber dem Rhitoliaskalk die von Kockern, RICHTER & STEINMANN
beschriebenen Liaskieselkalke, welche sich von der Fleckenmergel-Fazies nur
graduell durch einen héheren Kieselsiuregehalt unterscheiden.

Diinnschliff: Feinfleckiger Kalkpelit, reich an karbonatisierten Schwammnadeln,

die die Kieselssiure geliefert haben. Das sedimentére Parallelgefiige ist weitgehend zer-
stort, wohl durch die Wiihltdtigkeit von Organismen.

In der Mitte der 30 m michtigen Liaskieselkalke fand sich
Schlotheimia marmorea (OPPEL)
aus dem oberen Hettangien.
Im Hangenden der Liaskieselkalke folgt eine Linse von Hierlatzkalk,
die nach S6HLE am Kessel-Joch

Pentacrinus tuberculatus MILLER und

Cidaris cf. arietis QUENSTEDT
aus dem Unterlias geliefert hat. KocokeL, RIcHTER & STEINMANN hatten
diesen Hierlatzkalk mit Vorbehalt in den Lias beta oder gamma gestellt,
wofir es aber keine triftigen Argumente gibt. Der tiefe Mittellias liegt
bereits im Fleckenmergelfazies vor (siche unten).

Dann setzen Fleckenkalke ein, die man nach ihrem Habitus ohne Zogern
als Altere Allgédu-Schichten bezeichnen wird. Ein Fund von
Arieticeras cf. bertrandi Kiriax
aus dem oberen Mittellias bestitigt dies. S6uLE fand in den Allgiu-Schichten
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siidlich der Hasental-Alpe nach der Neubestimmung von ScHRODER 1927/28
Epideroceras steinmanni (Hug)
aus dem Grenzbereich zwischen Unter- und Mittellias.

Brsrer 1959 fand diese Form zusammen mit Microderoceras héberti (OPPEL) und
M. keindli (EMMrIcH), also im tiefsten Mittellias. An der Typuslokalitét, dem Langeneck-
grat in den Schweizer Voralpen, fand sich Epideroceras steinmannt nach DoNovan 1958
in einer Kondensationszone, in der nur héheres Sinemurian (oxynotum- und raricostatum-
Zone) sicher belegt sind; einige Formen deuten aber auch hier noch auf tiefstes Pliens-
bachian.

Von der Nordseite des unteren Hasental-Grabens, siidlich der Bécken-
Alpe, standen mir aus Fleckenkalken einige Ammoniten zur Verfiigung, die
bei Kartierungsiibungen des Instituts fiir Geologie der T. H. Miinchen
gesammelt worden sind. Sie konnten als

Acanthopleuroceras binotatum (OPPEL)

Amaltheus ( Pseudoamaltheus) depressus (SIMPSON)

Arieticeras reynesi FuoiNt

Protogrammoceras cf. curionii (MENEGHINT)

Juraphyllites sp.
bestimmt werden. Demnach enthilt die Fleckenmergel-Fazies auch hier
nach dem Auskeilen des Hierlatzkalkes neben dem oberen Pliensbachian
noch tieferen Mittellias. Erst weiter im E diirfte die Fazies der Liaskiesel-
kalke stratigraphisch hoher heraufreichen.

Im Hangenden der Alteren Allgdu-Schichten folgen am Kessel sogleich
die ,,Dogger-Kieselkalke von KockeL, RicHTER & STEINMANN, deren Alter
aus einer Brachiopodenfauna weiter im E abgeleitet worden ist. Da sie das
normale Hangende der mittelliassischen Alteren Allgiu-Schichten bilden,
diirften sie aufler dem Dogger auch noch den Oberlias umfassen. Ostlich
vom Hasental, im Siagertal, keilt die Fleckenmergel-Fazies zwischen Lias-
kieselkalk und ,,Dogger-Kieselkalken aus. Hier wurde die Ostgrenze des
Arbeitsgebiets in den Ammergauer Alpen gewihlt.

B. Mittlere Allgdau-Schichten

Die Mittleren Allgiu-Schichten sind erheblich mergeliger als die Alteren
und daher oft schlecht aufgeschlossen. Im Gelinde verraten sie sich an
Hangverflachungen oder Hohlformen. Ihre Michtigkeiten stehen den-
jenigen der Alteren Allgdu-Schichten fast immer betrichtlich nach.

Die vorherrschenden Gesteine sind schmutzig dunkelgraue Mergelschiefer,
meist reich an Flecken, die gelegentlich Glimmerblattchen und wenige Quarz-
sand-Korner enthalten. In die Mergelschiefer sind einzeln oder in schméch-
tigen Paketen diinne Kalkbénke eingelagert. Besonders augenfillig sind
schwarze oder zimtbraune, meist kalkarme Schiefer, die man seit GUMBEL
1861 wegen ihres erhdohten Mangangehaltes als Manganschiefer bezeichnet.
Auf Kluftflichen tut sich die Mn-Vererzung oft durch stahlblaue Uberziige
kund. Diese Manganschiefer sind nicht an stratigraphisch bestimmte
Horizonte innerhalb der Mittleren Allgdu-Schichten gebunden, sondern
treten als ausgedehnte Linsen in verschiedenen Niveaus auf. AMPFERER
hat sie auf seinen geologischen Karten vielerorts ausgeschieden.
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Die Mn-Gehalte der Manganschiefer schwanken sehr. In einer Probenreihe, die Ver-
fasser gemeinsam mit B. HyckKEL im Bernhardstal bei Elbigenalp entnommen hat (Tab. 1),
iibersteigen sie nicht 29, (die Analysenergebnisse wurden dankenswerterweise vom
Koninklijke/Shell Exploratie en Produktie Laboratorium, Rijswijk, zur Verfiigung ge-
gtellt). ZAcHER 1959 bestimmte fiir 5 Proben aus dem Tannheimer Gebiet durchschnitt-
lich 39, Mn. Besonders hohe Werte hat AMPFERER (1924 b, 1932) von der Eisenspitze
in den Lechtaler Alpen angegeben, wo O. HackL in 2 Proben 18:17 bzw. 21-009%, Mn
festgestellt hat.

Die dunkle Farbe der Manganschiefer ist jedoch kein sicheres Kriterium
fir hohe Mn-Gehalte, sondern riihrt meist von Bitumen her, das lagenweise
angereichert ist.

BrrTERLI 1962 hat in einem Profil bei Sachrang im Chiemgau sogar festgestellt, daf
das Mangan dort in Rhodochrosit vorliegt und daher gerade die Mn-reicheren Partien
heller sind als die bituminésen. Auch in den Proben vom Bernhardstal sind die ausgespro-
chen schwarzen Gesteine meist die relativ bituminésen (Tab. 1). Es wire jedoch iiber-
spitzt, wollte man dies fiir die Manganschiefer verallgerneinern; denn die Gesteine mit den
hochsten bekannten Mn-Gehalten in der Eisenspitz-Gruppe sind zugleich besonders dunkel.

Aus den Manganschiefern sind seit langem idiomorphe Quarzkristalle
von mai-, selten cm-Grofle bekannt. Man wird nicht fehlgehen, die zu ihrer
Bildung notwendige Kieselsdure mit ScHULZE 1905, S. 12 f. aus calcitisierten
Kieselschwamm-Nadeln und Radiolarien herzuleiten, wie sie in Diinnschliffen
hiufig zu beobachten sind (Phototafel 2, Fig. 2).

Die Karbonatisierung urspriinglich kieseliger Organismen-Relikte kann nach den
Loslichkeitsverhiltnissen von CaCO, und SiO, in Wasser nur im basischen Bereich,
nach WALKER 1962 nur oberhalb pa 9, erfolgt sein. Nun reagiert schon Wasser im Gleich-
gewicht mit Calciumcarbonat basisch (GARRELS 1960 hat im Falle reinen, luftfreien Wassers
theoretisch und experimentell pH 9:9—10-0 bestimmt). Bei der Diagenese heute bitumi-
noser Gesteine wird die H-Tonenkonzentration noch zusétzlich vermindert worden sein,
weil NH,; aus der Zersetzung toter Organismen unter Luftabschluf dem Porenwasser
zugefiuhrt worden ist. Dieser Effekt diirfte durch die geringe Dissoziation von H.,S,
das nach dem Pyrit-Anteil des Gesteins auch zugegen war, nicht wesentlich beeintrichtigt
worden sein.

Wegen ihres Anteils an bitumindsen Schiefern und gelegentlicher Funde
von Posidonia bronni Vorrz sind die Manganschiefer teilweise auch schon
als ,,Posidonienschiefer’* bezeichnet worden. Zwar sind die faziellen Be-
ziehungen zwischen den Manganschiefern und den altersgleichen Posidonien-
schiefern des epikontinentalen Jura Mitteleuropas eng, doch sind den letzteren
héhere Mn-Gehalte fremd. Um die Eigenheiten der alpinen Serie nicht durch
eine gleichmachende Nomenklatur zu verwischen, wird fiir jene die Be-
zeichnung ,,Posidonienschiefer* gemieden (sieche auch 8. 76 f.).

Von den dunklen Schiefern wurden 2 Proben auf Schwerminerale untersucht. Zwar
ergab sich, daB der Schwermineral-Gehalt fiir statistische Auswertung zu diirftig ist
(eine ausreichende Zahl von Kérnern kann man erst aus 5 kg schweren Proben erwarten.
Es soll aber nicht unerwéhnt bleiben, dal der groite Teil der beobachteten Minerale aus
blauen Zirkonen besteht, deren optische Bestimmung dankenswerterweise von Herrn
Prof. Dr. BREHLER (jetzt Clausthal) rontgenographisch durch eine DEBYE-SCHERRER-

Aufnahme uberprift und bestéitigt wurde. Daneben kommen auch normal gefirbte
Zirkone vor.

In der Mitte der Mittleren Allgdu-Schichten schlieBen sich des &fteren
Kalkbénke zu einem festeren Komplex zusammen, der als Epsilon-Kalk
bezeichnet worden ist (JACOBSHAGEN 1958). Darin kommen konglomerati-
sche Bianke, Echinodermen-Spatkalke und Kieselkalke vor.

Die Mittleren Allgéu-Schichten sind meist ausgesprochen fossilarm.
Sie gehdren ins untere Toarcian.



Organ.
Pr?TbAeCNr. Lithologische Beschreibung Kst,)olggn' Mn Tre HCL 1651

% % % %
16 Sideritischer Ton, dunkelgrau, ungeschichtet, hart, plattig .................. 0-38 0-08 2.9 13-4
17 Kalk, dunkelgrau, laminiert, hart, zuckerkérnig, plattig .................... 0-22 05 2-9 65-4
19 Kieseliger Kalk, schwarz, hart, laminiert, plattig. ................ ... ... ... 012 0-5 2-6 30-3
27 Mergel, dunkelgrau, ungeschichtet ............. ... ... ... .. i 0-74 1 4-4 31-9
30 Kalkiger Schiefer, schwarz, mittelhart, plattig .............. ... ... ... ... 2:20 0-7 ’6~3 20-0
36 Toniger Kalk, sechwarz, hart ........... ... ittt 1-48 1 7-7 281
38 Kalkiger Schiefer, dunkelgrau, mittelhart, plattig .......................... 1-48 1 56 38-6
42 Kalkiger Schiefer, schwarz, mittelhart, kriimelig ......... ..o i, 3-13 0-2 54 183
46 Kalk, dunkelgrau, ungeschichtet, hart, kriimelig, fossilfithrend .............. 0-10 0-4 1-2 79-2
49 Kalkiger Schiefer, schwarz, mittelhart................ .. ... . i ... 1-76 0-4 4-7 194
52 Kalkiger Schiefer, schwarz, weich, kriimelig ............. .. ... .. a.. 2-6 0-7 66 31-8
54 Mergel, dunkelgrau, ungeschichtet, mittelhart, krimelig .................... 441 0-5 5-6 41-0
55 Kalkiger Schiefer, schwarz, hart, feinplattig .............. ... .. oo i 1-71 0-5 36 51-8

Analysen: KONINKLIJKE/SHELL EXPLORATIE EN PRODUKTIE Grobe Genauigkeit
LABORATORIUM, Rijswijk Schétzung 209%,

Tab. 1: Geochemische Analysen von Proben aus mittleren Allgéiu-Schichten, Bernhardstal bei Elbigenalp

ov
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1. Riatikon und Davenna-Gruppe

In diesem Gebiet ist der Oberlias nicht in Fleckenmergel-Fazies aus-
gebildet, sondern steckt nach den Fossillisten von GUBLER 1927, LEUTEN-
EGGER 1928 und SIEBER 1961 in den geringméichtigen roten Kalk-Sedimenten
iiber den Alteren Allgiu-Schichten. Aber auch in dieser Schwellenfazies
klingt gelegentlich” der Kalk-Mergel-Zyklus der Allgdu-Schichten an: Am
Wildberg (Profil 1, d) werden die Alteren Allgiu-Schichten von ziegelroten
Mergeln iberlagert, die auch in der Roten Wand bei der Schattenlaggant-
Alpe wiederzuerkennen sind (vgl. ARNT 1926, S. 65). Man hat es dabei wohl
nicht nur mit einem faziellen, sondern auch mit einem zeitlichen Aquivalent
der Ziegelrot-Serie HUCKRIEDES (1959 a) zu tun, die in der Ziirser Schwelle
den gesamten Oberlias umfalt (S. 44).

2. Lechtaler Alpen
a) Klostertaler Alpen

In den Klostertaler Alpen weisen die Mittleren Allgdu-Schichten nur
geringe Miéchtigkeit auf. Sie sind nur westlich der Ravensburger Hiitte be-
kannt. Um den Formarin-See (Profile 3, 4, 6) werden sie durch wenige
Meter oder gar nur Dezimeter weinroter oder gelblicher Mergelschiefer mit
Flecken vertreten. Am Westhang des Madratsch fanden sich in gelbgrauen
Kalkmergeln iiber einer derartigen, bereits AMPFERER 1930, Fig. 27, bekann-
ten roten Lage schlecht erhaltene Ammoniten, von denen einer sicher der
Unterfamilie Harpoceratinae, sehr wahrscheinlich der Gattung

Harpoceras WAAGEN

in ihrer heutigen Fassung angehért und somit fiir unteren Oberlias spricht.
AuBerdem wurden in dieser Lage Platten mit Wedelspuren von Zoophycos
beobachtet (siche unten).

Auch diese Ausbildung erinnert sehr an die Ziegelrot-Serie auf der
Zurser Schwelle.

Am Nordende des Gehren-Grats (Profil 5) werden die Alteren Allgiu-
Schichten siidwestlich vom Pongertle-Kopf direkt von dunklen Kiesel-
kalken und Hornsteinen mit diinnen Schieferlagen iiberlagert, die wohl
die Mittleren und Jiingeren Allgdu-Schichten vertreten. Auch am Pfaffen-
egg haben Kocu & SrteNeEL-RurRowskr 1959 keine Mittleren Allgéu-
Schichten gefunden.

Gegen den Spuller-See hin stellen sich dann wieder 2—3 m fleckige,
dunkle Mergelschiefer mit diinnen Kalklagen ein, die man aber nur in gut
aufgeschlossenen Profilen mit einiger Sicherheit als Mittlere Allgdu-Schichten
ansprechen kann (Profil 7 und 8).

In der ,,Vorarlberger Naturschau‘ (Dornbirn) werden einige von Dr. S. FUSSENEGGER
aufgesammelte Oberlias-Ammoniten von dort aufbewahrt, die sémtlich aus dunkel-
grauen bis schwarzen Kalken stammen.

Zwischen Ravenshurger Hiitte und Flexenpall diirften die roten Sedi-
mente der Ziirser Schwelle auch den Oberlias enthalten.

Am Wildhorn, nérdlich vom Ziirser See, méchte man ein Aquivalent
der Mittleren Allgdu-Schichten in der mergelfiihrenden Partie iber den
Alteren Allgiu-Schichten vermuten, ohne dies jedoch bei den mangelhaften
Aufschliissen beweisen zu kénnen.
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b) Siidliche Lechtaler Alpen

Ostlich vom FlexenpaB wird der Oberlias im Bereich der Ziirser Schwelle
von der Ziegelrot-Serie (HUCKRIEDE 1959 a) eingenommen, wie die von Kocn
& StENcEL-RuTkROowskr 1959, S. 188, entdeckte Fauna von der Trittalm
gezeigt hat. An dieser leicht erreichbaren Lokalitdt kann man die Ziegelrot-
Serie besonders gut beobachten. Verglichen mit den iibrigen Sedimenten
des Ziirser Schwellen-Jura ist die Ziegelrot-Serie auffallend mergelig. Auch
hier spiegelt sich noch der Kalk/Mergel-Zyklus der Allgdu-Schichten wider.

Im Paziel-Tal st6Bt die Ziegelrot-Serie sogar in den Bereich der Flecken-
mergel-Fazies vor, wie die schon erwihnten roten Mergelbdnder in der Rogg-
Spitz und am Paziel-Joch zeigen (8. 15).

Zwischen Weillschrofen-Spitze und Murmental (Umgebung der Leut-
kircher Hiitte) ist die Ziegelrot-Serie in den Schwellenkalken nicht mehr zu
identifizieren, tritt aber in den weiter ostlich gelegenen Profilen bis zum
Malatsch-Kopf (HuckriEDE 1959 a) wieder auf. Rote Kalke finden sich
lokal an der Feuerspitze (BANNERT 1964) im gleichen Niveau.

An der Eisen-Spitze haben schon AwmPFERER & HammER 1924,
AmPFERER 1932 und Huckriepe 1959 b Manganschiefer beschrieben.
Sie nehmen die Basis der Mittleren Allgdu-Schichten ein und enthalten
diinnbankige, stark vererzte Kalke mit stahlblauen Kluftbestegen. Hier
werden die von AMPFERER genannten hohen Mn-Gehalte festgestellt (S. 41).

Wiederholte Abbau-Versuche an der Eisen-Spitze, der letzte vor wenigen Jahren,

haben sich wegen der durch die H5henlage der Vorkommen (bei 2300 m) bedingten Abbau-
und Transport-Schwierigkeiten nicht rentiert.

Ostlich vom Hexenbédele (Profil 9) folgen iiber diesen Manganschiefern
und -kalken noch 4 m schmutzigbraune Mergelschiefer. Die Gesamtmichtig-
keit der Mittleren Allgdu-Schichten schwankt an der Eisen-Spitze zwischen
10 und 30 m.

c) Zentrale Lechtaler Alpen

Am Nordrand der Zurser Schwelle konnten bisher keine sicheren Mittleren
Allgdu-Schichten entdeckt werden. Bei den von HUCKRIEDE 1959 a, S. 69,
beschriebenen roten Mergeln der Roten Gande im Kaisertal diirfte es sich
nicht um Ziegelrot-Serie, sondern wahrscheinlich um Jiingere Allgiu-
Schichten handeln.

Im Westteil der Parseierspitz-Gruppe sind die Mittleren Allgdu-Schichten
wie an der Eisenspitze ausgebildet. Bei der Patrol-Scharte und im Gasilltal
folgen iiber 8—10 m Manganschiefern und stark vererzten Kalken 15 m
sehr dickbankige, schmutzighbraune Kalke, die auffillig rostfarben an-
wittern. Nordlich vom Plankenhorn lassen die hier schwach phyllitischen

Mittleren Allgiu-Schichten Manganschiefer in zwei Lagen erkennen (Pro-
fil 10).

Zwischen Madautal und Kaisertal wird der tiefere Teil der Mittleren
Allgiu-Schichten meist von einigen Metern Manganschiefern und stark ver-
erzten Kalken eingenommen (Profil 14). Bei Kaisers hat schon HUCKRIEDE
1956 Manganschiefer in geringer Michtigkeit angegeben. Stellenweise fehlt
die Manganschiefer-Fazies, z. B. in den oberen Teilen des Alperschon-
und des Griefl-Tals. Sehr verbreitet sind in diesem Gebiet griffelig zerfallende




45

Kalkmergel von erbsgrauer Anwitterungsfarbe, die iiber 40 m méchtig
werden konnen (Profil 14). Diese Gesteine sind etwas fester, als man es
sonst von Mittleren Allgiu-Schichten gewohnt ist. Ihre Zugehdrigkeit zum
unteren Oberliag ist siidlich ,,Liahner bei der Sulzel-Alpe durch

Hildoceras sp.
gesichert.

In der Jungschichten-Zone von Gramais—Boden werden die Mittleren
Allgiu-Schichten 6stlich Gramais und am Unteren Hinterberg nordlich der
Heiterwand von einigen Metern Epsilon-Kalk (hier schmutzig braungraue
Fleckenkalke) unterteilt. Manganschiefer kommen ebenfalls vor, sind aber
nicht an ein bestimmtes stratigraphisches Niveau gebunden.

Auf der Westseite des Sagenkars bei der Anhalter Hiitte stehen &stlich
HP 2040 8—10 m Mergelschiefer der Mittleren Allgdu-Schichten an. In
deren tieferen Teil treten unregelméfige, weinrote Partien bis zu mehreren
Metern Breite auf, die faziell an die Ziegelrot-Serie der Ziirser Schwelle
anklingen. Auch westlich der Zwickspitze bei Gramais fand BANNERT 1964
2m rote Mergel in Mittleren Allgédu-Schichten.

d) Holzgau—Lermooser Mulde

In der Holzgauer Mulde sind die Mittleren Allgdu-Schichten zwischen
Krabachtal und Namlos i. a. in der iiblichen Mergelschiefer-Fazies aus-
gebildet. Manganschiefer kénnen in verschiedenen Niveaus vorkommen.
Epsilon-Kalk ist nur im westlichen Teil bis ins mittlere Bernhardstal und
dann im E bei der Elmer Roten Wand ausgebildet und besteht aus schmutzig
dunkelgrauen Kalken mit wenigen Mergelschiefer-Lagen. Seine héchste
Michtigkeit erreicht er im Krabachtal mit 15 m. Am Gumpen-Sattel bei
Holzgau fand HockeL 1960 darin eine Konglomerat-Bank. Ob sie einer
Gerdll-Lage im unteren Bernhardstal entspricht, sei dahingestellt; dort ist
jedenfalls kein Epsilon-Kalk-Komplex mehr auszuscheiden.

Dicht iiber der genannten Geroll-Lage setzen im Bernhardstal blau-
graue Mergelkalke im Wechsel mit Mergelschiefern ein (vgl. HUckEL 1960),
die mit 75 m Michtigkeit den hoheren Teil der Mittleren Allgéu-Schichten
fast ganz einnehmen. Man kann diese Entwicklung den oben erwihnten
Kalkmergeln in den zentralen Lechtaler Alpen zur Seite stellen.

Im Ostgrat der Elmer Roten Wand, 50 m ostlich HP 2334, besteht
die Basis der tektonisch ausgediinnten Mittleren Allgéu-Schichten aus einigen
Metern braunroter, gelblich gebéinderter Mergelkalke, die wiederum an die
Ziegelrot-Serie der Ziirser Schwelle anklingen.

Diinnschliff: Pelitisches Gestein (1—5 p), reich an Organodetritus. (Echinodermen-
triitmmer; nicht bestimmbare, umkristallisierte Radiolarien und Foraminiferen; Zwei-
schaler-Reste). Vereinzelt Glaukonit-Korner. (Phototafel 2, Fig. 3).

Ohne néhere Horizontierung gab Hii¢KEL 1960 von Siidabfall der Horn-

bachkette aus Mittleren Allgiu-Schichten 2 Ammoniten des unteren
Toarcian an:

Polyplectus capellinus (SceLorHEIM) ,,Haglertal, Hohe 1460 m'

Harpoceras sp. Siidseite des Bernhardstals,
zirka 100 m ostsiidostlich
,,GeiBweide*
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In der Lermooser Mulde finden sich ebenfalls Gesteine, die man wohl
als Mittlere Allgdu-Schichten ansprechen darf, obgleich trotz ausgiebigen
Suchens weder Fossilien noch die kennzeichnenden Manganschiefer als
Beleg dafiir genannt werden konnen. Es handelt sich um schmutzig
graue Mergelschiefer, die in dm- oder m-Paketen mit mittelbankigen Kalken
wechseln. Dabei iiberwiegen die Mergelschiefer mit 60—709,. Diese mergel-
reiche Serie iiberlagert die typischen Alteren Allgiu-Schichten, die an der
Bleispitze bis in den oberen Mittellias fossilbelegt sind, und kommt nur in
zwei streichenden Ziigen vor: Den nérdlichen kann man von den Nord-
hingen des Neder- und des Sonnberges bei Berwang iiber den Bichlbacher
Mihberg bis zum untersten Duftelbach nordwestlich Lermoos verfolgen;
die besten Aufschliisse liegen am Sonnberg und am Méhberg. Der siidliche Zug
bedingt die Einsenkungen zwischen Nederberg und Hieneck-Joch (HP 2059)
bzw.Sonnberg und Innermahdjoch (siidlich HP 1898) bei Berwang und streicht
auf die Mulde in der Gipfelregion von Bleispitze und Gartnerjoch (S. 25) zu.

Diese Mergelserie ist jedenfalls das jingste Schichtglied der Lermooser
Mulde.

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

In den Nérdlichen Vorarlberger Kalkalpen weisen die Mittleren Allgiu-
Schichten keine faziellen Besonderheiten auf (Profile 20—22). Mangan-
schiefer sind zwar auf Blatt Klostertaler Alpen kaum eingezeichnet, finden
sich aber immer wieder und wurden auch in der Literatur mehrfach er-
wihnt (AMPFERER 1931, S. 187; BENzINGER 1929; D. RicHTER 1956;
ScuaIDLOWSKI 1961, 1962). KaLLies 1961 fand ,,schwérzliche Mergel* siidlich
vom Hoérndle in der Grishorn-Mulde. Die Manganschiefer-Fazies kommt
somit entgegen BENzINGER 1929 auch noch weit im Norden vor.

Oft sind die geschmeidigen Gesteine der Mittleren Allgéu-Schichten
tektonisch reduziert worden. So finden sich am Ostful des Griinen Gris-
horns nur noch 5 m schwarze oder dunkelgraue Mergelschiefer mit einigen
zerlinsten Kalkbdnken, wahrend die gleichen Schichten hoher am Hang in
groBerer Machtigkeit erhalten sind.

Kavrres hat in diesem Bereich seines Profils vom Grishorn 20—30 m Mergelschiefer
und -kalke angegeben, die aber noch die Unteren Jiingeren Allgédu-Schichten enthalten.

Epsilon-Kalk ist in einem Paket dickbankiger, dunkler Kalke an der
Lechbriicke bei Stubenbach ausgebildet (STENGEL-RUTKOWSKI 1960).
Eine Andeutung davon kann man auch am Nordostgrat des Feuersteins
(Profil 20) sehen.

Die Michtigkeiten der Mittleren Allgdu-Schichten nehmen in diesem
Gebiet meist von N nach S zu (Grishorn: 5—20 m, westlich Hochkiinzel-
Spitze: 6—8 m, Marchtobel am Glattmar bei Buchboden: 20—25 m, Feuer-
stein: 20 m, Schadona-PaB mindestens 50 m).

4. Allgéduer Alpen
a) Berge westlich der Trettach

Im Kleinen Walsertal sind Mittlere Allgdu-Schichten in der Mulde des
Birenkopfs erhalten. Sie fithren auch Manganschiefer und am Bérenkopf
selbst Spuren von Epsilon-Kalk.
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Im Bereich des Rappenalp-Tales und am Himmelschrofen-Kamm
treten Mittlere Allgdu-Schichten nur in den Kernen der Teilmulden innerhalb
der Allgduer Hauptmulde auf. Manganschiefer sind sehr verbreitet (vgl.
auch PoxtopPrpaN 1911, HeNker 1960). Am Himmelschrofen-Kamm
finden sich auch einige Meter Epsilon-Kalk, z. B. im obersten Hoélltobel
dicht siidlich der Oberen Einddsberg-Alpe. Aus den Manganschiefern des
Mutzentobels (frither Korbertobel) nordlich vom Biberkopf hat SCHRODER
1927/27 ein

Dactylioceras commune (SOWERBY)
bestimmt, das mittleres Unter-Toarcian anzeigt.

Die Méchtigkeiten der Mittleren Allgau-Schichten ibersteigen im Studteil
dieses Gebietes 150 m.

b) Berge zwischen Trettach und Osterach, Hornbachtal

Ostlich der Trettach sind die Mittleren Allgiu-Schichten mit Mangan-
schiefern sehr verbreitet. Schon ScHULzZE 1905 hat erkannt, dal es sich bei
den Manganschiefern nicht um einen durchlaufenden Horizont, sondern um
grofle Linsen handelt, die im Profil in verschiedener Héhe vorkommen kon-
nen. Die Manganschiefer enthalten &fters Lagen von sehr bitumindsen
Echinodermen-Spatkalken mit Pentacrinus-Stielgliedern, die auch schon
GUMBEL (,,Pentacrinitenhaufwerk®) und ScHULzE 1905 bekannt waren.

Diinnschliffe solcher Echinodermenkalke von der Oberen Krautersalpe im Dieters-
bachtal stiddstlich Oberstdorf zeigten Echinodermenbruch (0-1-—1-2 mm) und in den
Zwickeln bitumingses Pelit-Material. In einer Probe treten dazu reichlich Schwamm-
nadeln, schichtparallel eingeregelt, meist ganz oder in Teilen calcitisiert: (Phototafel 2,
_Fig. 4). Neuquarz um 60 u. .

Nordlich vom Oytal sind Manganschiefer seltener als in der Allgduer
Hauptmulde. Im Hintersteiner Fenster werden die Alteren Allgiu-Schichten
direkt von 2 m Manganschiefern iiberlagert. Dariiber folgen etwa 8 m graue
Mergelschiefer. Ob die boudinierten Kalke in ihrem Hangenden noch Mittlere
Allgédu-Schichten sind, mull offen bleiben. Noch héoher stellen sich all-
méahlich die Kohlstatt-Schiefer von D. RicHTER 1961 ein (siche unten).

Vom Kern der Allgiuer Hauptmulde nach S ist iiberall Epsilon-Kalk
ausgebildet. Im Sidfliigel der siidlichen Hofats-Mulde fillt er auch morpho-
logisch an den kleinen Erhebungen in den Jéchern am Himmeleck, Alpele
(Hofats) und bei der Oberen Krautersalpe auf. Am Himmeleck und am
Ténnles Riickle bei der Dietersbach-Alpe kann man den Epsilon-Kalk
besonders gut beobachten. Er beginnt dort mit halbmeterbankigen Kiesel-
kalken oder Hornsteinen. Dariiber folgen diinn- bis mittelbankige graue
Kalke und Kieselkalke mit oder ochne Flecken, Spatkalke und konglomerati-
sche Lagen. Die letzteren treten am Himmeleck besonders hervor. Sie
wurden dort schon von M. RicaTER 1923 a, S. 166, beobachtet, der sie aber
irrtiimlich in den Dogger stellte.

Diinnschliff: In pelitischer Grundmasse Gerdlle aus Allgiéu-Kalken (@ bis 15 mm),
Echinodermentriimmer und vereinzelt grobschalige Foraminiferen.

Man kann diese Konglomerate nach SW bis zum Traufbach verfolgen.
Als Geroélle fithren sie nur Gesteine der Allgdu-Schichten. Einschaltyingen von
Mergelschiefern treten mengenmiBig weit zuriick. Ostlich der Késeralp
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erreicht der Epsilon-Kalk mit 60—100 m eine besonders hohe Machtigkeit.
Weiter siidlich ist er schmichtiger und enthilt mehr Mergelkalke.
An Fossilien liegen vor:

¥ Dactylioceras commune (SOWERBY) Grat zwischen Daumen und
Rotspitze (D. RICHTER
1963, S. 88)

Catacoeloceras cf. crassum (Youne & BIRrD)
Fundort bei JACOBSHAGEN
1958
Harpoceras exaratum (Younag & Biep) Fundort bei JacoBSHAGEN
1958
Harpoceras mulgravium (Yousae & BIRD)
Fundort bei JACOBSHAGEN

1958
Der letztgenannte Ammonit — bei JACOBSHAGEN 1958 unzutreffend als
Pseudolioceras cf. lythense (Young & BIRD) bestimmt — stammt aus den

obersten Metern der Mittleren Allgdu-Schichten, die demnach das untere
Toarcian bis in die bifrons-Zone umfassen.

Die Michtigkeiten der Mittleren Allgdu-Schichten nehmen zwischen
Trettach und Osterach von N nach S zu. Im Retterschwangtal (nach
D. Ricarer 1954 a). und im Hintersteiner Fenster ibersteigen sie nicht
10 m. Die hochsten Werte, gegen 200 m, liegen im siidlichen Teil der All-
gduer Hauptmulde.

c) Berge zwischen Osterach und Tannheimer Tal

Auch hier weisen die Mittleren Allgdu-Schichten keine faziellen Besonder-
heiten auf. Lediglich am Oberjoch enthalten sie etwa mehr diinne Kalk-
banke als gewohnlich und sind daher lithofaziell nicht sicher von den dort
relativ mergelreichen Alteren Allgdu-Schichten abzutrennen. Die Grenze
zwischen beiden Abteilungen konnte im Bickbach (,,oberer Egg-Bach®)
nur auf Grund der Ammonitenfunde von KUcKELKORN 1960 gezogen werden.
Epsilon-Kalk ist bisher nirgends beobachtet worden.

Die Michtigkeiten der Mittleren Allgdu-Schichten nehmen vom oberen
Stierbachtal nach N und E rasch ab (Himmeleck 150 m; nérdlich vom
Vorderen Wilden 70—80 m; Luitpoldzone oOstlich vom Glasfelder Kopf
10—20 m; Ellesbach bei Bad Oberdorf 6—7 m; Kugelhorn 8 m; Blasse 5 m.

d) Vilser Alpen

In den Vilser Alpen sind die Mittleren Allgdu-Schichten besonders
schlecht aufgeschlossen und daher bis jetzt nur an wenigen Stellen nach-
gewiesen.

Die bekanntesten Vorkommen liegen im Tal der Steinacher Ache siid-
westlich Pfronten-Steinach. Hier fand RE1SER 1920, S. 116 f., bei der Schnall-
briicke (nahe HP 945, 5) und am unteren Schénoib-Bach in grauen, Mn-
fithrenden Mergelschiefern eine Ammonitenfauna des unteren Toarcian und
konnte damit zum ersten Mal die altbekannten Manganschiefer stratigra-
phisch einordnen. Custopis & ScuMipT-THOME 1939 haben diese Auf-
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sammlungen ergéinzt. Bisher liegen vor (Bestimmungen von REisEr = R,
ScEHRODER 1925 = 8, Custopnis & Scumrpr-THoME = C):

a) Schnallbriicke

S Harpoceras falcifer (SOWERBY)

R Harpoceras serpentinum (REINECKE)

R Harpoceras renevieri Hua

R Polyplectus capellinus (SCHLOTHEIM)

R, S Dactylioceras commune (SOWERBY), var. raresiriatum QUENSTEDT
R, S Dactylioceras anguinum (REINECKE)

R, S Pseudolioceras lythense (YouNg & BIrD)

R ,,Hildoceras*“ boder DENCKMANN

S Peronoceras cf. subarmatum (Youne & BIrD)
C »Coeloceras sp.*

R, S Phylloceras pompeckji Hua

C  Lytoceras fimbriatum (SOWERBY)

R Inoceramus cf. polyplocus ROEMER

b) Schonoib

R, S Harpoceras cf. exaratum (YouNG & BIRD)
S Polyplectus capellinus (SCHLOTHEIM)

S Grammoceras thouarsense (d’ORBIGNY) ¢
R Paroniceras cf. sternale (Bucr)

R, 8 Phylloceras cf. pompeckji Hua

»wHildoceras™ bodei und Grammoceras thouarsemse passen als Vertreter
des Oberen Toarcian nicht in die iibrige Fauna. Diese Stiicke diirften
bereits aus den Unteren Jingeren Allgdu-Schichten stammen, die bei der
Schnallbriicke noch iiber den Mittleren Allgdu-Schichten anstehen; REISERs
Fundpunkt am Schénoib-Bach ist nicht mehr aufgeschlossen. Inoceramus
of. polyplocus ist als Leitform des unteren Dogger in dieser Fauna unwahr-
scheinlich; die Bestimmung konnte jedoch nicht iberpriift werden.

Im Kotbach am Schénkahler fand BrsLer (1959, S. 436) 5 m Mergel-
schiefer, die man wohl als Mittlere Allgiu-Schichten ansprechen darf.
Sie kénnten das von SCHRODER 1926 bestimmte, nicht anstehend gefundene

Harpoceras cf. fellenbergi Hua
geliefert haben.

Im Tannheimer Tal wurden typische Mittlere Allgdu-Schichten mit
Manganschiefer-Linsen nur nordlich Nesselwdngle im Waldsbach (,,Walz-
bach*‘) bei 1390 m Hohe und im Grébenbach angetroffen. Im Waldsbach
sind es mindestens 15 m dunkle Schiefer mit feinspéitigen Kalklagen und einer
Feinbreccie. Im Grébenbach bilden 80—100 m dunkle Mergelschiefer die
Basis der oberen Jura-Schuppe nach Zacurr 1959. Die auffallend groBe
Michtigkeit ist hier wahrscheinlich durch Anschoppung vorgetduscht.

An der Log nordéstlich Grian hat BESLER in griinlichen Mergelschiefern
17 m unter den Radiolariten durch

Posidonia bronni Vorz und
Inoceramus dubius (SOWERBY)

ebenfalls unteren Oberlias nachgewiesen.

Jahrbuch Geol.” B. A. (1965), Bd. 108 4
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5. Hohenschwangauer und Ammergauer Alpen

In diesem Gebiet waren -— wohl infolge der schlechten Aufschluf3-
verhiltnisse — keine Anzeichen der Manganschiefer-Fazies bekannt (KOCKEL,
RiceETER & STEINMANN 1931), welche die Mittleren Allgidu-Schichten be-
sonders kennzeichnet. Bei Neubegehungen konnten aber Manganschiefer
im Fallgraben, im Klammgraben und im Wiitenden Graben entdeckt werden.
Es handelt sich jeweils um 5—8 m sehr dunkler, geflaserter Schiefer mit eini-
gen zerlinsten Kalkbinken, die im Fillgraben das Liegende der radians-
Schichten BorsE’s (8. 62 f.), im Nordast des Wiitenden Grabens das Hangende
Alterer Allgiu-Schichten mit fossilbelegtem oberem Pliensbachian (S. 38)
bilden. Trotz des Mangels an Fossilien ist die fazielle Parallelisation somit
auch durch die Lagerungsverhéltnisse gestiitzt. Im Klammgraben liegen die
Mittleren Allgiu-Schichten zwischen lithofaziell typischen Alteren Allgiu-
Schichten und griinlichgrauen, diinnbankigen Fleckenkalken, die in den
Vilser und Hohenschwangauer Alpen den tieferen Teil der Jiingeren Allgdu-
Schichten charakterisieren.

In der Ammer-Mulde werden die Mittleren Allgdu-Schichten durch
den tiefsten Teil der ,,Dogger-Kieselkalke* ersetzt, die die Alteren Allgiu-
Schichten direkt iiberlagern (8. 40).

C. Jiingere Allgiu-Schichten

Die Jiingeren Allgdu-Schichten sind kalkreicher als die Mittleren und
bedingen daher iber jenen im Gelinde meist Hangversteilungen. TIhre
Michtigkeiten bleiben ebenfalls weit hinter denen der Alteren Allgéiu-
Schichten zuriick; die Hochstwerte liegen bei 350 m.

Meist lassen sich die Jiingeren Allgdu-Schichten lithologisch in vier
Gruppen unterteilen:

1. Die Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten (Alj 1) bestehen aus einer
Wechselfolge von mittelbankigen, meist Flecken fithrenden Kalken und
gleich starken Mergelschiefer-Lagen (Phototafel 3, Fig. 1). Gelegentlich
kommen hier griingraue Mergel und Mergelkalke vor. Nach ihrer Fauna
enthalten sie das hohere Toarcian, vielleicht auch noch tiefsten Dogger.

2. Die Mittleren Jiungeren Allgdu-Schichten (Alj 2) bilden einen ge-
schlossenen Komplex von mittelbankigen Kalken mit oder ohne Flecken,
zuweilen ebenfalls mit griinlichem Farbstich (Phototafel 3, Fig. 2). Kieselige
Binke sind hier nicht selten, auch Spatkalkbinke kommen vor. Konglo-
merate sind eine ortliche Besonderheit in den Allgduer Alpen. Sehr auf-
fillig ist, daBl die Kanten der Kalkbinke durch die Verwitterung kaum
gerundet werden. Altersmillig reicht diese Gruppe von der opalinum-
Zone bis in die murchisonae-Zone des unteren Doggers.

3. Die Oberen Jiingeren Allgidu-Schichten (Alj 3) fiilhren wiederum mehr
Mergelschiefer. Wie in den Unteren Jiingeren Allgéiu-Schichten wechsein
mittelbankige Kalke mit 1—3 dm dicken Mergellagen (Phototafel 3, Fig. 3).
Beide sind oft etwas kieselig und dunkel. Wegen ihres hohen Schieferanteils
(oft iiber 509%,) sind sie hdufig von Pflanzenwuchs bedeckt; oder sie liber-
gieBen die Hinge mit feinem Schutt, der an Mittlere Allgdu-Schichten er-



51

innert, wenn auch die kantigen Bruchstiicke ausgelaugter Kieselkalke
darin auffallen. Als Extrem dieser Ausbildung ist die Kohlstatt-Fazies
des Hindelanger Gebietes (D. RicuTER 1954 a und b, 1961) anzusehen.
Diese Schichtgruppe gehort ebenfalls noch in die murchisonae-Zone und
reicht gebietsweise bis in die concavum-Zone des Bajocian.

4. Die Obersten Jiingeren Allgidu-Schichten (Alj 4) bestehen wiederum
fast ausschlieBlich aus mittel- bis dickbankigen Kalken. Héufig sind kieselige
Lagen oder Hornsteine, besonders in den hochsten Partien unter den ober-
jurassischen Radiolariten. Eine Sonderfazies stellen die Spatkalk-Schichten
dar (JacoBsHAGEN 1958), die aus Spatkalken und Kieselkalken bestehen.
Oft findet man Spatkalkbidnke mit Hornsteinsdéumen, die im Bank-Quer-
schnitt ordensbandartig aussehen (Phototafel 5, Fig. 1). Stellenweise
schlieBen sich die spitigen Binke zu massigem, ,,granitartigem Spatkalk
zusammen, den man seit RoTEPLETZ 1886/87 aus den Vilser Alpen kennt.
Hier und da enthalten die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten auch rote,
seltener griinliche Lagen, oder sie sind gebietsweise zur Génze bunt. Strati-
graphisch diirften sie den mittleren und oberen Dogger umfassen.

Die Viergliederung der Jiingeren Allgdu-Schichten ist nicht iiberall
so deutlich ausgeprigt, dafl man sie beim Kartieren in miBig aufgeschlos-
senem Gelinde auswerten konnte. Stellenweise ist sie auch in guten Auf-
schliissen nicht zu erkennen. Die spérlichen Fossilfunde erlauben keine
sichere Entscheidung dariber, ob die einzelnen Gruppen iiberall streng
gleichzeitig sind. Mindestens fiir die beiden jiingeren ist dies zweifelhaft.

Im folgenden werden die Jingeren Allgdu-Schichten innerhalb der
einzelnen Teilgebiete en bloc abgehandelt.

1. Ritikon und Davenna-Gruppe

In diesem Bereich sind Jiingere Allgéu-Schichten nicht ausgebildet.
Sie werden iiberall durch geringméchtige rote Kalke vertreten (Profil 1, 2).

2. Lechtaler Alpen

a) Klostertaler Alpen

In den Klostertaler Alpen wechselt die Ausbildung der Jiingeren Allgiu-
Schichten von Ort zu Ort. Die gewohnte Untergliederung findet man nur
bei groBeren Méchtigkeiten, ganz im N (Madratsch, Profil 3) und im S (Ra-
dona-Tobel und Goppel-Spitze, Profile 6 und 8). In einem mittleren Streifen
mit geringeren Michtigkeiten, der den Kern der Ziirser Schwelle am Flexen-
paB mit dem des Rétikon iber Ravensburger Hiutte und Formarin-See
verbindet, lassen sich die einzelnen Profile kaum miteinander vergleichen.
Gemeinsam ist ihnen nur eine Folge dunkler Hornsteine und Kieselkalke,
die schon sehr an die Radiolarite des unteren Malm erinnern. Diese Horn-
stein-Schichten haben unterschiedlichen stratigraphischen Umfang. Auf
der Nordwestseite des Gehrengrates (Profil 5) beginnen sie direkt tiber den
Alteren Allgiu-Schichten und vertreten offenbar die Mittleren und Jiingeren
Allgdu-Schichten insgesamt. Anderswo nehmen sie nur den héheren Teil
der Jiingeren Allgédu-Schichten ein, wihrend der tiefere von diinnbankigen,
schmutziggrauen Kalken und Kieselkalken mit Mergelschiefer-Lagen be-
herrscht wird (Profil 4).
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Stidlich von diesem Schwellengebiet stellt sich schrittweise die normale
Abfolge her. Die Obersten Jingeren Allgidu-Schichten enthalten spéitige
Bénke und bunte Lagen (Profile 7, 8). An der Goppel-Spitze fand sich
in den Oberen Jungeren Schichten ein Ammoniten-Bruchstiick, von dem
leider nur die Familienzugehdorigkeit,

Hammatoceratidae gen. et sp. indet.,
bestimmt werden konnte.

Unmittelbar noérdlich des Schwellenbereichs, am Madratsch (Profil 3),
ist die Deutung der Abfolge im tieferen Teil der Jiingeren Allgdu-Schichten
unsicher, die Schwankungen des Kalk/Ton-Verhiltnisses sind zu gering.
Die Normalabfolge.ist erst in groBerer Entfernung von der Schwelle wieder
klar zu erkennen.

Ostlich der Ravensburger Hiitte werden die Jiingeren Allgdu-Schicbten
im Kern der Ziirser Schwelle durch rote Kalke ersetzt. Nordlich davon,
am Wildhorn, finden sich unter roten Mergelkalken der ,,Radiolarit-Ver-
tretung’ dunkle Kalkmergel-Schiefer und Kalke, die sich aber nicht unter-
teilen und genauer einstufen lassen.

b) Siidliche Lechtaler Alpen

Vom FlexenpaB bis zum Kaiserjoch und an der Feuer-Spitze (D. Baxn-
NERT 1964) werden die Jiingeren Allgdu-Schichten in der Ziirser Schwelle
meist durch geringmichtige rote Kalke vertreten. Am Paziel-Joch ver-
zahnt sich diese Schwellenserie mit der Fleckenmergel-Fazies, indem sich
unter den Radiolariten zunehmend rote Mergellagen in die Jiingeren Allgéu-
Schichten einschieben (KooH & STENGEL-RUTKOWSKI 1959, S. 194). An der
Rogg-Spitz bestehen die Jiingeren Allgiu-Schichten nach Kocu 1959, Bei-
lage 5, aus griingrauen bis dunkelgrauen Fleckenkalken mit Hornsteinen.
Unter den Radiolariten findet sich auch hier eine violettrote Lage.

Im westlichen Teil des Eisenspitz-Massivs bis zum Gipfel des namen-
gebenden Berges werden die Jiingeren Allgdu-Schichten nach HUCKRIEDE
1959 b von bunten Breccien beherrscht, die neben Jura-Gesteinen auch solche
der Obertrias enthalten. Rote Lagen kommen dort ebenfalls vor. Nach E
verlieren sich diese Breccien; am Hexenbdédele (Profil 9) fehlen sie bereits.
Dort sind die Jiingeren Allgéu-Schichten verhéltnisméBig reich an Mergel-
schiefern und im hoheren Teil griingrau. Dicht unter den Radiolariten
tritt auch hier eine rote Lage auf (im Diinnschliff calcitisierte Radiolarien
und Triimmer von Echinodermen und Zweischalern). Mit der normalen
Abfolge kann dieses Profil nicht sicher parallelisiert werden.

c) Zentrale Lechtaler Alpen

In den zentralen Lechtaler Alpen lassen sich die Jiingeren Allgédu-Schich-
ten meist gut in die genannten vier Gruppen aufteilen, die man nach dem
Kalkanteil unterscheiden kann. Die Unteren und die Oberen Jiingeren
Allgéiu-Schichten bestehen jeweils aus einer Wechselfolge von Fleckenkalken
und Mergeln im gleichen Mengenverhéltnis (bisweilen tiberwiegen sogar die
Mergel), die Mittleren und die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten werden
fast ausschlieBlich aus Kalken mit oder ohne Flecken und Kieselkalken oder
Hornsteinen aufgebaut; spéitige Bénke sind i. a. selten.
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Ausgesprochene Spatkalk-Schichten sind nach HUckRIEDE 1959 a in
der Umgebung der GrieBtaler Spitze ausgebildet; an der Mutte bei Kaisers
(Profil 13) bestehen sie aus zirka 25 m vorwiegend mittelbankiger Spatkalke
mit wenigen Kieselkalk-Binken. Ein weiteres Vorkommen liegt am Unteren
Hinterberg ostlich der Anhalter Hiitte (Profil 16), wo die Radiolarite von
20 m massigem Spatkalk mit kieseligen Partien unterlagert werden.

Bunte (vorwiegend rote) Lagen sind in den Jiingeren Allgdu-Schichten
der Zentralen Lechtaler Alpen nicht selten, namentlich dicht unter den
Radiolariten. Bei Kaisers fanden sich rote Lagen in Oberen Jiingeren
Allgiu-Schichten nérdlich ,,Eggle” (Profil 13), nach HuckriepE 1959 a,
S. 70, auch am Falmedon-Kopf. Weitere Vorkommen liegen in einer west-
ostlich verlaufenden Zone von dort iiber das Sulzeltal (Profill 4), Fallenbacher
Tal (Profil 12) und obere Alperschontal (Profil 11) bis zum Kogele bei Madau.
In der Umgebung der Anhalter Hiitte kommen rote Mergel und Mergelkalke in
den gesamten Jiingeren Allgdu-Schichten immer wieder vor (z. B. Profil 16).

Auch bei den von HuckrieDE 1959 a, S. 69, beschriebenen roten Mergeln der Roten
Gande im Kaisertal diirfte es sich um Jiingere Allgiu-Schichten handeln. Sie gehen seit-
lich in mittelbankige Fleckenkalke mit grinlichem Farbstich iiber, die von 20—30 m
sicheren Jiingeren Allgéu-Schichten tiberlagert werden, Die obersten 8—10 m der letzteren
— unmittelbar unter den Radiolariten -— werden von schmutzig dunkelgrauen, dimnn-
bankigen Kieselkalken (im Diinnschliff reichlich Radiolarien und einige Schwammnadeln)
eingenommen.

Oft sind diese roten Lagen reich an feinen Zweischaler-Resten (wohl
Brachiopoden), die zu regelrechten ,,Mikroschill-Lagen* angehéduft sein
kénnen (Phototafel 4, Fig. 1). Dazu treten Echinodermentrimmer, Radio-
larien und Schwammnadeln.

Eine Sonderstellung nahmen die Jingeren Allgdu-Schichten der Parseier-
spitz-Gruppe ein. Wihrend diese Abteilung noch nérdlich vom Plankenhorn
(Profil 10) trotz schwach metamorpher Uberprigung die gewohnte Gliederung
erkennen 1iBt, verwischen sich an der Parseier-Spitze selbst alle Unter-
schiede. Man hat dort eine einheitliche, griinlich-grau anwitternde Folge
von meist dickbankigen, schmutzigbraunen Fleckenkalken und 5—10 c¢m
dicken Mergelschiefer-Lagen vor sich. Die obersten 20 m dieses insgesamt
etwa 80 m michtigen Schichtpaketes enthalten etwas weniger Mergellagen.

d) Holzgau-Lermooser Mulde

In der Holzgau-Lermooser Mulde sind die Jiingeren Allgdu-Schichten
iberall in die vier Gruppen einzuteilen (vgl. auch HickeL 1960).

Die Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten (Phototafel 3, Fig. 1) weisen
keinerlei Besonderheiten auf. Thre Michtigkeiten schwanken zwischen
40—50 m am Gumpen-Sattel im W und mehr als 100 m an der Elmer Roten
Wand im E. Am Gumpen-Sattel fand Htckrr 1960

Phymatoceras ex gr. binodatum (BUCKMAN)

[nicht Pleydellia aalensis (ZIETEN), wie irrtiimlich angegeben]
aus dem oberen Toarcian. Seiner Fundlage nach ist dieser Ammonit 15 bis
20 m iiber der Untergrenze der Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten zu lokali-
sieren. Zwei Exemplare von

Dumortieria undulata (ZIETEN)
aus dem Gehingeschutt von Untergumpen im Bernhardstal méchte HOCKEL
ebenfalls aus den Unteren Jiingeren Allgiu-Schichten bezichen.
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Die Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten sind (Phototafel 3, Fig. 2)
nach HUOKEL stellenweise nur geringméchtig (siidlich der Hornbachkette
nur 10 m) und zwischen H6henbach und Giblerbach nicht von den hier ver-
hiltnisméBig kalkigen Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten zu trennen.
Im Nordgrat der Rothorn-Spitze enthalten sie im héheren Teil Spatkalk-
Béinke.

Spatkalke nennt HCKEL vereinzelt auch in den Oberen Jiingeren Allgiu-
Schichten, am Rothorn dazu noch eine konglomeratische Lage. Hier be-
weisen Funde von

Posidonia ornati QUENSTEDT
(nach ARKELL 1956 synonym mit P.alpina Gras und P.buchi ROEMER)

Dogger-Alter. Gute Aufschliisse bietet der Fahrweg im unteren Bernhardstal
(Phototafel 3, Fig. 3). Die Michtigkeit der Oberen Jiingeren Allgdu-Schichten
erreichten 75 m.

Die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten bestehen ganz im W, nord-
nordostlich der Larch-Spitz, fast nur aus Kieselkalken (Kocm 1959). Zwi-
schen Krabach und Héohenbachtal trifft man dann typische Spatkalk-
Schichten, die schon Escagr von der LiNnTa 1845 bei Holzgau aufgefallen
sind (vgl. auch Hawxier 1911, ,,Oberer Fleckenmergel**, HUCKRIEDE 1959 a,
Kocn 1959, Httcker 1960). Bei Diirrenau im Lechtal enthalten die Spat-
kalke bis zu 6 c¢m grofle Kalkgerslle. Im Bereich des Bernhardstals sind
Spatkalke in den Obersten Jiingeren Allgédu-Schichten recht selten. Hier
herrschen mittelbankige Kieselkalke und Fleckenkalke vor. Ostlich vom
Lech trifft man bei dem Oberjura-Vorkommen bei HP 1435 siidlich Héaselgehr
wieder auf 8 m diinnbankige Spatkalke und Kieselkalke. An der Elmer
Roten Wand treten dann die Spatkalke erneut zuriick. Hier finden sich
unter den Radiolariten 0-2 m rote Mergel.

In der Lermooser Mulde sind Jiingere Allgdu-Schichten nicht erhalten.

SchlieBlich sei noch ein Profil aus dem Lehngraben ostlich Ehrwald
angefiigt, das unter Fihrung von Herrn Dr. H. Mmier (Miinchen) be-
gangen wurde (Profil 19). Hier fiihren die Mittleren Jiingeren Allgiu-
Schichten im Hauptgraben oberhalb 1500 m MeereshShe nahe ihrer Ober-
grenze grofle Platten mit FreBbauten von Zoophycos. Herr MiLLER hat nach
freundlicher brieflicher Mitteilung in dieser Partie

T'metoceras scissum (BENECKE)
gefunden.

Die oberste Kalkbank der Oberen Jingeren Allgidu-Schichten konnte
durch einen Neufund von

Ludwigia murchisonae (SOWERBY)

an der siidlichen Begrenzungsrippe des bei 1420 m abzweigenden Neben-
grabens in 1680 m Hohe, zirka 200 m nordostlich HP 1808 der neuen Alpen-
vereinskarte, datiert werden (beide Fossilbestimmungen sind Herrn Dr. K.
W. BartaEL, Miinchen, zu verdanken).

Als Vertretung der Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten miissen hier
2 m weinrote Mergel gewertet werden, die im Hangenden kontinuierlich
in die Radiolarit-Gruppe — hier ein Wechsel von roten Hornsteinen und gelb-
grauen oder roten, fleckigen Kalken mit Brauneisen-Schwarten — iiber-
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gehen. MILLER (1962, 1963) hat diese roten Mergel wegen ihrer bunten Farbe
bereits in die Radiolarit-Gruppe gezogen.

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

In diesem Gebiet sind die Jiingeren Allgdu-Schichten recht wechselvoll.
Sie bauen keine groBraumigen Strukturen auf, sondern kénnen nur an kleinen,
isolierten Vorkommen untersucht werden. Ein Teil der verfiighbaren Profile
ist zudem nicht durchgehend aufgeschlossen, andere sind tektonisch gestért.
Daher ist es schwer, einen Uberblick zu gewinnen.

Im Muldenzug zwischen den beiden Kiinzel-Spitzen, nahe dem Kalk-
alpen-Nordrand, machen die Jingeren Allgdu-Schichten nicht mehr als
1-5—2 m aus. Sie bestehen aus einer Wechsellagerung von diinnbankigen,
z. T. kieseligen, hellgrauen Kalken und braungrauen Mergelschiefern
(Profil 22). Tektonische Reduktion der Méichtigkeiten ist hier nicht ausge-
schlossen, jedoch gemessen an der vergleichsweise grofen Michtigkeit der
Mittleren Allgdu-Schichten nicht sehr wahrscheinlich.

Nur wenig weiter nordwestlich, am Osthang des Griinen Gréshorns,
herrschen ganz andere Verhéltnisse (Profil 21). Hier kénnen die 50—60 m
michtigen Jungeren Allgdu-Schichten nach dem Verhiltnis von Kalken zu
Mergeln viergeteilt werden. Die Untere Gruppe weist keine Besonder-
heiten auf. Die Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten bestehen aus zirka
30 c¢m dicken Kalkbinken mit kieseligen Siumen oder Hornsteinschniiren
und braungrauen, mittelbankigen Kieselkalken, die z. T. Flecken fiithren.
Sie bauen die Nordostkante des Berges auf (M. Rrcarer 1956 gab hier
., Liaskieselkalk® an).

Karnies 1961 beschrieb von dort eine: dhnliche Schichtgruppe, aber mit 5facher
Maichtigkeit.

Die Oberen Jiingeren Allgdu-Schichten, Kieselkalke und Mergel, sind
schlecht aufgeschlossen. Im Hangenden folgen am Nordgrat des Gréishorns
die auch vonr KaLLIES erwihnten hellen, dichten Kalke, braunlich mit feinen
Flecken, welche die Jiingeren Allgiu-Schichten gegen die Radiolarit-Serie
abschliefen.

Dagegen sind die hellen Fleckenkalke der Neugunten-Alpe, die KAriies mit dem
Liegenden der Radiolarite am Grishorn vergleichen méchte, sicher Altere Allgéu-Schich-
ten, da ihre Mikrofauna (Karrres 1961, S. 285) nach freundlicher brieflicher Mitteilung
von Dr. F. Graman~ (Hannover) fiir Lias beta bis duBerstenfalls delta spricht.

Weiter siidlich finden sich normal gegliederte Profile (z. B. 20), besonders
miichtig und gut avfgeschlossen am Rothorn und am Hochberg bei Schréocken.
Die Michtigkeiten nehmen i. a. von E nach W ab. Am Rothorn kommen
schon in den Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten spitige Binke zwischen
Kieselkalken und Fleckenkalken vor. Die Obersten Jiingeren Allgiu-
Schichten sind stets nur wenige m méchtig. Am Hochberg hat man normale
Spatkalk-Schichten (vgl. BENzINGER 1929, S. 435), wihrend gegen W die
Spatkalke allméblich durch kieselige Gesteine ersetzt werden. So bilden
im Marchtobel bei der Hutla-Alpe siidlich Buchboden 3 m dunkle, dinn-
plattige Kieselkalke und Hornsteine, mit feinen Mergelschiefer-Lagen wech-
selnd, das Liegende der Radiolarite. Rote Mergellagen sind in den héchsten
Teil der Spatkalk-Schichten am Hochberg eingeschaltet (vgl. SCHIDLOWSKI
1961, S. 19, 1962, S. 53).
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Von der Héfer-Spitze bei Schricken hat SCHRODER 1926/27
Pleydellia cf. aalensis (ZIETEN)
genannt, die aus Unteren Jiingeren Allgiu-Schichten stammen miite. Darauf verdéchtige
Schichten wurden am Nordgrat des Berges zwar beobachtet, konnten aber nicht sicher
von den Mittleren Allgéu-Schichten abgetrennt werden.
In der Umgebung von Lech sind Jiingere Allgdu-Schichten nur an wenigen
Stellen erhalten:

a) Westlich der Kar-Alpe am Karhorn fand STENGEL-RUTKOWSKI 1960
als Liegendes der Radiolarite sehr kieselige Allgdu-Schichten.

b) Am Siidostfull der Mohnenfluh, wo der genannte Autor 2 m unter
Radiolariten in ,hornsteinreichen Fleckenmergeln

Salpingoteuthis cf. acuaria (QUENSTEDT)

aus dem Oberlias gefunden hat (Kocr & STENGEL-RUTKOWSEKT 1959, S. 183)
ist das Profil tektonisch stark gestért (zwischen die Jingeren Allgdu-Schich-
ten und die Radiolarite sind noch Kreideschiefer eingeschoben) und daher
nicht stratigraphisch auswertbar.

c¢) Ostlich der Schwabwanne beim Wosterhorn sprach STENGEL-RUT-
KOWSKI 1960 (vgl. auch Kocn & StENeEL-RuTKOowsKI 1960, S. 183) irrtim-
lich Aptychenkalke als Jiingere Allgdu-Schichten an, die hier als tektonisch
Tiefstes einer inversen- Schuppe (im Hangenden erst rote, dann griine
Radiolarite) diskordant auf Mittleren Allgdu-Schichten lagern.

4. Allgéuer Alpen
a) Berge westlich der Trettach

Hier kommen Jingere Allgdu-Schichten nur bei Mittelberg im Kleinen
Walsertal vor.

Besonders gut aufgeschlossen sind sie am Nordostgrat des Bérenkopfs
(Profil 23). Sie werden dort in einer engen Falte (Mulde mit siidlich an-
schlieBendem Sattel) dreimal wiederholt. Als Untere Jiingere Allgiu-
Schichten kann nur eine geringmichtige Partie iiber den Mittleren Allgau-
Schichten- bezeichnet werden. Die Mittleren Jiungeren - Allgdu-Schichten
bestehen aus Kalken, die z. T. kieselig oder spitig sind, und wenigen Mergel-
schiefern. Eine Bank ist reich an Belemnitentrimmern, unter ihnen wahr-
scheinlich

Acrocoelites cf. pyramidales (MUNSTER in ZIETEN)

nach freundlicher Bestimmung von Frau Dr. I. KowiNe-STURzZ; dieser
Belemnit kommt im oberen Toarcian und im unteren Dogger vor. In
den Oberen Jiingeren Allgiu-Schichten werden die Kalke von Mergel-
schiefern tberwogen. Die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten enthalten
neben Fleckenkalken auch kieselige Gesteine und im héheren Teil wiederholt
spatige Bdnke. Im nordlichsten Faltenschenkel (Mulden-Nordfliigel) tritt
als Besonderheit zwischen blafiroten Mergelkalken und den Radiolariten
eine 30 ¢m dicke, griinliche Sandsteinbank auf. Im Mulden-Siidfliigel ent-
sprechen ihr 10 ¢m griinlichgrauer Sandkalk; im dritten, siidlichsten Falten-
schenkel sind sandige Gesteine nicht mehr zu beobachten.

Gleichartige Griinsandsteine bilden das Liegende der Radiolarite im
Nordfliigel der schmalen Jura-Mulde zwischen GroBem und Kleinem Widder-
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stein, 6stlich HP 2167. Hier werden 30 ¢m kalkfreie Sandsbzine noch von
70 c¢m griinlichen, glimmerfithrenden, kalkigen Sandsteinen unterlagert.

Im Diinnschliff zeigen diese Gesteine eckige oder wenig gerundete Quarzkorner
(@ bis 02 mm) in einer griinlichen pelitischen Matrix. An Fogsilresten sind einige
Schwammnadeln zu nennen (Phototafel 4, Fig. 2). Eine réntgenographische Goniometer-
Aufnahme mit Cu-Strahlung, dieich Herrn Dr. H. v. PLATEN (jetzt Gottingen) verdanke, er-
gab bei einer Probe 50 ¢m unterhalb der Radiolarite als Hauptgemengteil Chlorit, daneben
Quarz und in kleineren Anteilen Glimmer, Calcit, Dolomit und Plagioklas. Abgesehen
von den Karbonaten miite dieser Mineralbestand von einer weiter im N gelegenen Schwelle
abgeleitet werden, auf der metamorphe Gesteine bloBgelegen haben. Oder sollte Tuff-
Material im Spiele sein ?

Am nahegelegenen Elferkopf sind die Jingeren Allgidu-Schichten
— 40—45 m — nicht klar gegliedert. Die obersten 12 m bestehen hier aus
kieseligen Plattenkalken mit Flecken, feinspéitigen Kalken und Hornsteinen,
die in die Radiolarite iiberleiten (vgl. auch ScHULER 1958, S. 64).

b) Berge zwischen Trettach und Osterach

Hier sind die Jingeren Allgdu-Schichten nur im Kerngebiet der All-
giuer Hauptmulde vom Kegelkopf nach NE, im Retterschwangtal und im
Hintersteiner Fenster verbreitet. Im Hornbachtal kommen sie nicht vor
(vgl. S. 31).

In der Allgiuer Hauptmulde entwickeln sich die Unteren Jiingeren Allgéu-
Schichten aus den Mittleren Allgdu-Schichten, indem die in den letzteren
eingeschalteten dinnen Kalkbénke hiufiger werden und bei rhythmischer
Wechsellagerung mengenmiBig bald etwas vorwiegen. Untergeordnet
kommen etwas dickere Binke aus feinem Spatkalk vor, die lichtgrau an-
wittern. Die Machtigkeiten der Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten schwan-
ken zwischen 5—8 m (Westseite des Kegelkopfs) und 80 m (Hofats-Siidost-
grat).

Die Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten bestehen weitgehend aus mittel-
bis dickbankigen Kalk- und Kieselgesteinen: dunkelgraue Kalke; kieselige
Kalke mit oder ohne Flecken (Phototafel 4, Fig. 3), feinspatige Kalkbédnke;
diinnschichtige Kalkmergel mit Pyrit-Konkretionen. Diese Gesteine er-
halten durch die Anwitterung hidufig einen lichtgrinlichen Hauch, der den
Jingeren Allgdu-Schichten iiberhaupt eigen ist; oder sie zeigen schmutzig-
braune, glinzende Schichtflichen. Am Himmeleck fallen Konglomerat-
Binke auf (Phototafel 4, Fig. 4), deren Gerélle den Allgédu-Schichten ent-
stammen und kopfgroB werden konnen: sie sind in eine dichte oder fein-
spétige Grundmasse eingebettet. Die Michtigkeit der Mittleren Jiingeren
Allgdu-Schichten kann von 10 m (Westhang des Kegelkopfes) auf 100 m
anschwellen.

In den Oberen Jiingeren Allgdu-Schichten fallen zwischen Kalk- und
Kieselkalk-Bénken bis meterdicke Pakete sehr dunkler, schmutzig braun-
grauer Mergelschiefer auf, die hiufig kieselig sind und auf den Schicht-
flichen feine Glimmerschiippchen zeigen. Auf der Ostseite des Hofats-
Stidostgrates (Profil 25) sind diese Schichten besonders gut aufgeschlossen
und werden dort etwa 80 m michtig.

Die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten sind in der Allgduer Haupt-
mulde als Spatkalk-Schichten ausgebildet (vgl. HaANIEL-RICHTER 1929).
Sie fithren mittel- bis dickbankige, grobkérnige (,,granitéhnliche’‘) Spat-
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kalke, die haufig etwas kieselig sind und Gerdlle aus Kalken der Allgéu-
Schichten enthalten koénnen.

Diinnschliff: In kalkiger oder kieseliger Matrix Echinodermentriimmer (vorwiegend
Crinoiden-Stielglieder und zerbrochene Seeigel-Stachel) in dichter Packung. Vereinzelt
Querschnitto von Schnecken, Foraminiferen und Brachiopoden. Im Rickstand einer
mit Monochlor-Essigsdure aufgelésten Probe verblieb ein Fischzahn, daneben 4- abge-
rollte Quarzkérner, Pyrit und Glimmer (ein Glimmerbliattchen war verfiltelt!).

_ Noch hédufiger sind graue oder braungraue Kieselkalke, die in Radiolarit-
nihe recht kalkarm zu sein pflegen.

Unter dem Mikroskop erkennt man kleine Kalkspatrhomboeder, vereinzelt auch anders
geformte Calcit-Kristalle, und dunkle Fléckchen in feinstkérniger kieseliger Grund-
masse.

SchlieBlich kommen noch dunkle Mergelkalke und feinplattige bis bliatterige
Kalkmergel vor, besonders in der Umgebung des Himmeleck. Alle genannten
Gesteine wechseln rasch, hiufig bankweise mit einander. Jedoch kann man
sagen, daB in den tiefsten Teilen der Spatkalk-Schichten dieses Gebietes
Kieselkalke und Kalkmergel vorwiegen, wihrend die Spatkalke ihre Haupt-
verbreitung in der Mitte und in den héheren Teilen haben. Den Abschlufl
gegen die hangenden Radiolarite bilden wiederum braungraue Kieselkalke.

Im nordlichen Teil der Allgiduer Hauptmulde (Kluppenkopfe, Lauf-
bach, Giebel) schlieBen sich die Spatkalke zu einem massigen Komplex
von 5—35 m Maichtigkeit zusammen, in dem kieselige Partien nur eine
untergeordnete Rolle spielen. Am Fellenstein (Kegelkopf) steigt die Machtig-
keit der Spatkalkschichten auf {iber 100 m an.

Im unteren Retterschwangtal sind an der Bsonderach unmittelbar unter
dem Hauptdolomit der Iseler-Schuppe nahe HP 1029,1 noch Jiingere All-
giu-Schichten erhalten. Uber den Mittleren Allgiu-Schichten vermifit man
die augenfillige Wechselfolge der Unteren Jiingeren Allgédu-Schichten. Es
setzen gleich etwa 25 m mittelgraue bis braunliche Kalke und Mergelkalke
mit Flecken ein (mittel- bis diinnbankig, mit wenigen Mergelschiefer-Lagen),
die man lithologisch als Mittlere Jiingere Allgiu-Schichten bezeichnen
méchte. Dariiber folgen bis zur Uberschiebung noch 8—9 m Obere Jiingere
Allgiu-Schichten, deren Kalkbinke nahe dem Hauptdolomit zu cm-groBien
Linsen zerrieben worden sind.

In diesen Jiingeren Allgiu-Schichten fand D. RicaTER (1954 a und 1963,
S. 88)
Leioceras opalinum (REINECKE)
Pachylytoceras cf. dilucidum (OPPEL)
Graphoceras rude (BUCKMAN)
Hammatoceras sp.,

die den tiefen Dogger bis in die concavum-Zone anzeigen.

Nérdlich unterhalb vom Gipfel des Imberger Horns sind unter den
Radiolariten noch einige Meter schwirzlicher, kieseliger Mergelschiefer
und diinnbankige Kieselkalke aufgeschlossen, deren Schichtflichen teil-
weise reichlich mit Glimmerschiippchen bestreut sind. D. Ricurer (1954 a
und b, 1963) hat diese Schichten mit der Kohlstatt-Fazies der Kocheler
Berge (MULLER-DEILE 1940) gleichgesetzt. Wie bei Kochel schalten sich
auch hier zwischen die dunklen Schiefer und die Radiolarite noch Konglo-
merat-Linsen mit Obertrias-Gerdllen ein.
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Eine gleichartige, 20—30 m michtige Schichtserie, die D. RicHTER
seit 1954 ebenfalls als Kohlstatt-Fazies bezeichnet, steht in der Finsteren
Rinne bei Hinterstein an. Sie folgt aber nicht direkt iiber den fossilfiihrenden
Alteren Allgiu-Schichten, wie es D. RicnTEr (1961, S. 152 und Abb. 3;
1963, S. 88 f.) dargestellt hat. Vielmehr werden die Alteren Allgiu-Schichten,
wie schon erwidhnt, von 8—10 m Mittleren Allgdu-Schichten mit Mangan-
schiefern an der Basis iiberlagert, die man ohne Schwierigkeiten ausscheiden
kann. Dann folgen 4—5 m stark boudinierte Kalke, weiter 2—3 m griinliche
Schiefer mit roten Schlieren. Erst die letzteren gehen allmahlich in die
Kohlstatt-Schiefer iiber.

Als das normale Hangende der Kohlstatt-Schiefer hat D. RIcHTER in
den genannten Arbeiten ,,dolomitischen Dogger-Kalk® angegeben, den er
1954 a mit dem ,,Doggerspatkalk’* der Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten
gleichgesetzt hat. Indessen unterscheidet sich dieser Dolomit weder im Auf-
schluB noch im Diinnschliff irgendwie von Hauptdolomit, dessen mikro-
skopisches Bild dem Verfasser von Korngefiige-Untersuchungen wohl ver-
traut ist. Auch D. RicHTER selbst gibt den ,,ausgesprochenen Haupt-
dolomit-Habitus*“ zu (1954 a, S. 83). Man hat es offensichtlich mit einem
Schubbrett von Hauptdolomit zu tun, wofiir auch die unregelmiBigen
Hangend- und Liegendgrenzen und die unstet wechselnden Michtigkeiten
sprechen (vgl. D. RicaTER 1961, Abb. 3).

¢) Berge zwischen Osterach und Tannheimer Tal

Zwischen Himmeleck und Prinz Luitpold-Haus haben die Jiingeren
Allgéu-Schichten die gleiche Gliederung wie weiter westlich in der Allgéuer
Hauptmulde (siehe oben). Im nordéstlichen Teil der Luitpold-Zone 148t sich
wegen der intensiven Spezialtektonik keine klare Gliederung gewinnen.
Dort werden die Radiolarite im Lirchwandgrat von gut 50 m Spatkalk-
Schichten unterlagert. In den Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten kommen
wie am Himmeleck resedimentire Konglomerate vor. Untere und Obere
Jingere Allgdu-Schichten sind offenbar tektonisch weitgehend reduziert.

Siidlich vom Gaiseck bei Hinterstein (Vordere Schifwanne) fand Bavu-
BERGER (1963, S. 19) rotbraune Dogger-Spatkalke.

Am Sidostgrat des Kugelhorns (Profil 26) ist trotz der geringen Machtig-
keiten die typische Vierteilung der Jiingeren Allgiu-Schichten unverkennbar.
Am Grat selbst sind die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten vorherrschend
kieselig, auf seiner Ostseite findet sich aber eine bis auf 4 m anschwellende
Linse aus kaum gebanktem Spatkalk; schon AMPFERER & HAMMER 1911,
S. 543, haben vom Kugelhorn ,,Dogger-Oolithe“ genannt.

An der Bldsse (Profil 27) sind die Jiingeren Allgdu-Schichten schlecht
aufgeschlossen. Spatkalk-Schichten sind deutlich zu erkennen. Darunter
lassen sich aber nach lithologischen Gesichtspunkten keine eindeutigen
Grenzen ziehen.

Zwischen Hindelang und Schattwald sind von ScHRODER 1925 und
KuckELKORN 1960 bereits Fossilien des oberen Oberlias und des unteren
Dogger genannt worden. Bei der Neubegehung wurden am Ellesbach bei
Bad Oberdorf in 1280 m Meereshohe als Kern einer Mulde unmittelbar unter
der Uberschiebung der Iseler-Schuppe Untere Jiingere Allgdu-Schichten



60

angetroffen. Es handelt sich um griinlich anwitternde Mergelkalke und
Schiefer. Sie lieferten im Mulden-Nordfliigel 1-5 m iiber der Basis

Hildoceras bifrons (BRUGUIERE),
zirka 7 m iiber den Mittleren Allgdu-Schichten

Pleydellia cf. aalensis (ZIETEN)
Phylloceras sp.,

9 m iber der Basis (Muldenkern)
Collina sp.
Im Mulden-Sudfligel tritt
Grammoceras cf. radians (BRONN)
5 m unter (stratigraphisch iiber) den Mittleren Allgdu-Schichten auf. Die

Liegendgrenze der Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten liegt hier also noch
im Unter-Toarcian.

Im Béckbach wurde auch bei der Neubegehung ein Rollstiick von
Grammoceras cf. radians (BRONN)

gefunden. Doch bestehen hier, wie schon erwiahnt, die gesamten Allgiu-
Schichten aus einer Wechselfolge von Fleckenkalken und griinlichgrauen
Mergeln, aus der die Jingeren Allgiu-Schichten nicht ausgeschieden werden
konnten.

Im Profil des Hirschbachtobels bei Hindelang hat REiser 1920 groBere
Fossilaufsammlungen vorgenommen. Seine Profilbeschreibung ermoglichte
trotz der inzwischen weniger giinstigen Aufschliisse, einzelne Schicht-
glieder sicher einzuordnen. So sind von RErser als ,,Lias-Fleckenmergel*
kartierte dinn bis mittelbankige Fleckenkalke und Mergelschiefer am
Tobeleingang sicher Untere Jiingere Allgdu-Schichten. Sie haben REIsEr
folgende Fauna geliefert:

Pleydellia aalensis (ZIETEN)
Hammatoceras insigne (ZIETEN)
Phylloceras cf. nilssoni (HEBERT).

Nordlich der Einmiindung eines Seitenbachs von E stehen mittelbankige
Fleckenkalke mit flaserigen, griingrauen Kalkmergelschiefern an, die als Mitt-
lere Jingere Allgiu-Schichten anzusprechen sind. REIsER fand darin ,,u. a.*

Erycites gonionotum (BENECKE)

Hammatoceras planinsigne VACEK

Pachylytoceras ditucidum (OPPEL)

Ludwigia cf. murchisonae (SOWERBY)
wodurch der untere Dogger von der opalinum- bis zur murchisonae-Zone
belegt ist. Noch hoher folgen an einem Bachknie nach W gegen 10 m schwarze
Mergel und diinne Kalklagen, die man bei den mifigen Aufschlufiverhiltnis-
sen fast fiir Mittlere Allgdu-Schichten halten méchte. Indessen hat REISER
in ihnen reichlich

Posidonia ornati QUENSTEDT (= P. alpina GRraS),
daneben

Graphoceras rude (BUCKMAN)
Phylloceras tatricum PuscH
Phylloceras ultramontanum ZITTEL
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gefunden. Danach gehéren diese Schiefer in die Zone des Graphoceras
concavum des Unterdogger. Man hat es mit einem weiteren Vorkommen
von Kohlstatt-Schiefern (S. 58) zu tun.

Phylloceras ultramontanum war bisher nur aus der opalinum-Zone bekannt. Da
im vorliegenden Profil Umlagerung aus tieferen Allgéu-Schichten unwahrscheinlich ist,
darf man aus dem gemeinsamen Vorkommen mit Graphoceras rude iiber Schichten mit

Ludwigia murchisonae wohl darauf schlieBen, da$ diese Form wihrend des ganzen Unter-
Bajocian lebte.

Bachaufwirts folgen noch einmal zirka 50 m Mittlere Jiingere Allgiu-
Schichten — offenbar der Kern eines Spezialsattels, aus denen REISER
Ammoniten aus der Nihe von

Ludwigia murchisonae (SOWERBY),
ferner

Pleydellia costula (REINECKE), var. bicostula GREG.
Pachylytoceras dilucidum (OPPEL)

erwahnt, dann erneut 8—10 m Kohlstatt-Schiefer, die hier gut aufgeschlossen
und an Hand kieseliger Einlagerungen auch lithologisch zu identifizieren
sind. Im N stoBen diese Kohlstatt-Schiefer an einer Stérung gegen Aptychen-
kalke ab. An der Stoérung sind noch Fetzen von Radiolariten und Flecken-
kalken, wohl Obersten Jungeren Allgdu-Schichten, zu beobachten.

Unmittelbar am XKalkalpenrand ist zwischen Hindelang und Unter-
joch Unterdogger in der Fazies heller Crinoidenkalke bekannt.

d) Vilser Alpen

In den Vilser Alpen sind Jiingere Allgdu-Schichten nur im Tannheimer
Tal gut aufgeschlossen.

Im Walzbach (Waldsbach) nordlich Nesselwingle stehen in der unteren
Jura-Schuppe nach ZacHER 1959 tber Mittleren Allgdu-Schichten zirka
25 m typische Untere Jingere Allgdu-Schichten an. Sie werden von 40 m
mittelbankigen, z. T. kieseligen Kalken iiberlagert, die bankweise mit festen
Mergelkalken wechseln. Diese Kalke, die man wohl als Mittlere Jiingere
Allgdu-Schichten ansprechen darf, zeigen auf den Schichtflichen einen griin-
gelblichen Anflug. Nach oben schliefit sich eine Wechselfolge von Kalken
und Mergeln an, in der — nach den schlechten Aufschliissen zu beurteilen —
die Mergelschiefer schlieBlich zu iiberwiegen scheinen. Unmittelbar unter
den Radiolariten ist noch 1 m brauner Hornsteine aufgeschlossen.

In der oberen Jura-Schuppe ZacHERs findet man im benachbarten Gro-
benbach ein durchlaufendes Profil (Profil 28), in dem Untere, Mittlere und
Obere Jiingere Allgdu-Schichten am unterschiedlichen Anteil an Mergel-
schiefer-Lagen unterschieden werden konnen. Zuoberst erscheinen hier die
schon von RorurPrETZ 1886/87 und AMPFERER (1908, 1924) beschriebenen
Spatkalke, deren Ahnlichkeit mit der Fazies der Vilser Kalke schon RoTH-
PLETZ hervorgehoben hat. Fossilien lielen sich leider in beiden Profilen
nicht finden.

Von groBerer Bedeutung ist das Profil des Innergschwender Bachs nérd-
lich Tannheim, das in seinem Aufbau trotz geringerer Méchtigkeiten dem
des Walzbaches dhnelt. Hier fand REIser in Mergellagen zwischen harten
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Mergel-Béinken, ,,die das Fundament eines aus Holzstammen aufgefiihrten
Querwehres bilden‘‘, neben

Posidonia ornati QUENSTEDT (= P. alpina GRAS)
einen ,,wohlerhaltenen‘

Macrocephalites (Dolikzphalites) typicus (BLAKE).
Leider ist die Schichtenfolge nur liickenhaft aufgeschlossen. Zwischen
der Fossil-Fundstelle und den 8 m weiter nordlich anstehenden Radiolariten
finden sich in einem kleinen Aufschluf noch braungraue Kieselkalke, wie
sie fiir den hochsten Teil der Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten kenn-
zeichnend sind. Unter der derzeit nicht aufgeschlossenen Fundschicht liegen
typische Obere Jingere Allgidu-Schichten. Demnach wiirde bereits der
tiefere Teil der Obersten Jiingeren Allgiu-Schichten Unter-Callovian ent-
halten.

In den stark gestorten und liickenhaft aufgeschlossenen Bachprofilen
nordwestlich des Einsteins lieB sich keine Ubersicht iiber die urspriingliche
Abfolge der Jiingeren Allgiu-Schichten gewinnen. Rote Sandsteinbénke
zwischen Allgiu-Schichten und Radiolariten am Sattel zwischen Breiten-
berg und Aggenstein, die Rerser 1920, S. 130, nach den Lagerungsverhilt-
nissen an die Dogger-Malm-Grenze stellte, wurden von ZAcHER 19539 ins
Cenoman eingestuft.

Auf der Vilser Schwelle (8. 82) liegen Oberlias und Dogger ebenfalls
in der Fazies roter Brachiopoden- und Crinoidenkalke vor (RoTHPLETZ
1886/87, OpPEL 1869).

5. Hohenschwangauer und Ammergauer Alpen

In den Hohenschwangauer Bergen sind Aufschliisse auch in den Jiingeren
Allgiu-Schichten spérlich.

Thre untere Gruppe findet man im unteren Klammgraben, vor allem
aber im Fallgraben &stlich Schwangau, wo mittelbankige, groBfleckige
Kalke und Mergellagen — beide griinlich anwitternd — miteinander
wechseln. Schon Borse 1894 hat vom Fillgraben aus ,,radians-Schichten®
eine grofiere Fauna genannt, nach den Neubestimmungen von SCHRODER
1925

Hildoceras bifrons (BRUGUIERE)
Phylioceras cf. heterophyllum (SOWERBY)
Peronoceras subarmatum (YouNe & Bmp)
Harpoceras ? bicarinatum (ZIETEN)
Paroniceras sternale (BucH)

Haugia reiseri (BOESE)

Grammoceras radians (BRONN) var. struckmanni DENCKMANN
Grammoceras cf. thouarsense (d’ORBIGNY)
Grammoceras cof. fluitans (d’ORBIGNY)
Phylloceras nilssont (HEBERT)
Inoceramus of. ellipticus ROMER.

Davon ist der erste Ammonit Zonen-Leitfossil des oberen Unter-Toarcian.

Der Rest der Fauna spricht fiir oberes Toarcian. Bei der Neubegehung fand sich
Grammoceras radians (BRONN) var. struckmanni DENCKMANN
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in mehreren Exemplaren im Anstehenden, ferner ein Rollstiick von
Phymatoceras anomalum (MERLA),
womit das obere Toarcian erneut belegt wurde.

Uber diesen Unteren Jiingeren Allgiu-Schichten folgen feste, sahne-
farbene Kalke mit feinen Flecken, die in ihrem Habitus an Aptychenkalke
erinnern. KockEeL hat aus ihnen am Nordwestgrat des Rohrkopfs anstehend

Graphoceras concavum (SOWERBY)

gewonnen (Kocker, RIcHTER & STEINMANN 1931, S. 58). Demnach diirften
die hellen Fleckenkalke zeitlich den Mittleren und Oberen Jiingeren Allgiu-
Schichten entsprechen.

Erstaunlicherweise suchte Reum 1960 .den Fossilfund KockeLs wegzudiskutieren
und in Verkennung der Lagerungsverhiltnisse die hellen Kalke neuerdings fiir Aptychen-
kalke zu erklédren, wobei es ihm allerdings an biostratigraphischen Anhaltspunkten ge-
brach.

Zwischen diese hellen Fleckenkalke und die Radiolarite schieben sich
noch einige Meter hellrote, mergelige, zum Teil knollige Kalke ein, die an
mehreren Stellen groBwiichsige Lytoceraten erbracht haben. Leider waren
diese Ammoniten wegen ihres schlechten Erhaltungszustands nicht ndher
bestimmbar.

In dem genannten Profil am Nordwestgrat des Rohrkopfs sind die roten Mergelkalke
auf einige dm ausgewalzt und wohl aus diesemm Grunde von Kockern, RICHTER & STEIN-
MANN 1931, Fig. 54, nicht beachtet worden.

Zum Hangenden gehen die roten Mergelkalke in die typischen roten
Radiolarite iiber, die ihrerseits von normalen Aptychenschichten iberlagert
werden.

RreuM 1960 hat die Radiolarite in der Schwansee-Zone ostlich der Fiissener Bucht
nach den offenbar gestérten Lagerungsverhaltnissen eines Profils im- Wiitenden Graben
generell in die Untere Kreide gestellt, was ganz abwegig erscheint.

Wegen ihrer Lagerung zwischen Schichten mit Graphoceras concavum
und den Radiolariten miissen die roten Mergelkalke als Aquivalent der
Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten betrachtet werden. Sie sind mit den
roten Mergeln im Lehngraben bei Ehrwald (Profil 19) zu vergleichen. West-
lich vom Schwansee treten in gleicher Position rote Echinodermen-Spatkalke
auf, die faziell zu den {iblichen Spatkalken vermitteln.

In den Ammergauer Alpen werden die Jiingeren Allgdu-Schichten durch
die ,,Doggerkieselkalke (KockEL, RIcHTER & StTEINMANN 1931) ersetzt,
in denen unterer, mittlerer und oberer Dogger nachgewiesen ist. Bei der
Kenzenhiitte findet man zwischen jenen und den Radiolariten gleichfalls
die eben beschriebenen roten Mergelkalke.

D. Biostratigraphische Ubersicht

Die regionale Schichtenbeschreibung soll mit einem biochronologischen
Riickblick abschlieBen, soweit dies die bisher vorliegenden Fossilfunde er-
lauben.

Die Untergrenze der Alteren Allgiu-Schichten ist nicht einzeitig. Wo
sich die Fleckenmergel-Fazies aus Kossener Schichten entwickelt, diirfte
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die oft unscharfe Faziesgrenze etwa der Grenze zwischen Trias und Jura ent-
sprechen. Jedenfalls sind bisher weder Jura-Fossilien in Késsener Schichten
noch rhitische Formen in Allgdu-Schichten bekanntgeworden. Der Nachweis
der planorbis-Zone in Allgiu-Schichten ist im Arbeitsgebiet allerdings
nur an einer Stelle erbracht (S. 18), erst die angulata-Zone des Hettangian
ist mehrfach belegt (Vilser und Hohenschwangauer Alpen, sieche unten). Wo
Rhiétoliaskalk das Liegende der Allgiu-Schichten bildet, sind nur o6rtlich ge-
nauere Aussagen iiber den Beginn der Fleckenmergel-Sedimentation mog-
lich, da wiederholt gezeigt worden ist, daB die rhitischen Riffe stellen-
weise bis in den tiefsten Lias hineinreichen (vgl. HUCKRIEDE 1959 a sowie
Fanricius 1959, 1960 sowie deren Literaturhinweise, ferner HiicKEL 1960)
und nicht schlagartig abgestorben sind. Es scheint jedoch, als ob auch die
letzten im Laufe des Hettangian ihr Ende gefunden hitten.

Die obersten Partien von WAHNERs ,,weilem Riffkalk® (1903, S 90 ff.) mit Arietites.
semilaevis (HAUER) sind faziell nicht mehr mit dem Rhiitoliaskalk im Westteil der Nord-
lichen Kalkalpen zu vergleichen.

Gewdhnlich wird der Rhatoliaskalk nicht von Allgiu-Schichten, sondern
von Rotem Unterliaskalk iiberlagert, und erst dieser wird dann von der
Fleckenmergel-Fazies abgelost. Bei derartigen Abfolgen liegt die Unter-
grenze der Allgidu-Schichten, wo auch immer sie biochronologisch erfaft
werden konnte, im obersten Sinemurian (raricostatum-Zone) oder im tiefsten
Pliensbachian (jamesoni-Zone). Zu einem &dhnlichen Ergebnis war schon
F. F. Hanx (1911 a und b) gekommen. Vom Mittellias an blieben rote Kalke
auf die schmalen Schwellenzonen nahe des nérdlichen und des stdlichen
Kalkalpenrandes beschrankt.

In den Alteren Allgiu-Schichten sind alle Zonen des unteren und des
mittleren Lias von der angulata-Zone aufwirts an vielen Orten nachgewiesen
worden. Zu einer Subzonen-Aufgliederung reicht die Fossilfiihrung nicht
aus, was auch WissNER 1958 im Chiemgau feststellen muBite. Der Stufen-
kalk liegt nach den Faunen der Allgduer Hauptmulde (8. 32f.) und bei Lech
(8. 271.) im obersten Teil der margaritatus-Zone.

Die Obergrenze der Alteren Allgiu-Schichten darf wohl als einzeitig
betrachtet werden und fillt mit der Grenze zwischen Mittel- und Oberlias
zusammen; jedenfalls haben die Alteren Allgiu-Schichten trotz héufiger
Fossilfunde noch nie oberliassische Formen geliefert.

In den Mittleren Allgdu-Schichten wurden bisher nur die falcifer- und
die bifrons-Zone des unteren Toarcian belegt. Wegen der Fazies-Anklinge
zu den Posidonienschiefern in Mitteleuropa, Frankreich und England darf
man vielleicht erwarten, daB auch das tiefste Toarcian, die tenuicostatum-
Zone, in ihnen enthalten, aber wegen der groBlen Fossilarmut noch nicht
nachgewiesen worden ist.

Die Unteren Jingeren Allgdu-Schichten beginnen mindestens am
Ellesbach bei Bad Oberdorf schon in der bifrons-Zone des Unter-Toarcian
(S. 60), nach der Fossilliste von Borsk 1894 wahrscheinlich ebenso bei
Schwangau (8. 62). Dariiber hinaus enthalten sie die jurense-Zone (oberes
Toarcian), wie Ammoniten von drei Fundpunkten zeigen (Gumpensattel
bei Holzgau, S. 53; Hirschbachtobel bei Hindelang, S. 60; Fallgraben
bei Schwangau, 8. 62). Sie konnten sogar noch eben in den tiefsten Dogger
hineinreichen, da Pleydellia aalensis, die in Mittel- und Westeuropa die ober-
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ste Subzone des Toarcian markiert, bei Holzgau bereits in der unteren Halfte
dieser Schichtgruppe angetroffen wurde.

Sicher nachgewiesen ist die opalinum-Zone des Unterdogger dann in
den Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten, die auBerdem noch die scissum-
und einen Teil der murchisonae-Zone des Bajocian umfassen (Faunen im
Retterschwangtal und im Hirschbachtobel bei Hindelang, S. 58 und 60;
Lehngraben bei Ehrwald, 8. 54). Sollte Graphoceras rude vom Retter-
schwangtal auch noch aus dieser Schichtgruppe stammen, was nicht sicher
ausgeschlossen werden kann, so wiirde das bedeuten, daB auch die concavum-
Zone an dieser Stelle schon in den Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten
einsetzt.

Die Oberen dJiingeren Allgdu-Schichten haben im Hirschbachtobel
(S. 60) ebenfalls Graphoceras| rude geliefert. Bei Ehrwald schlieflen sie
dagegen mit einer Bank mit Ludwigia murchisonae (S. 54) ab. Somit ist
also vielleicht die untere, sicher aber nicht die obere Grenze der Oberen
Jiingeren Allgdu-Schichten tiberall genau gleichaltrig.

In den Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten bietet REisErs Macro-
cephalites typicus von Tannheim (S. 62) im Untersuchungsgebiet den
einzigen biochronologischen Fixpunkt. Im iibrigen 148t sich ihre Bildungs-
zeit nur vom Liegenden (Schichten mit Graphocerasrude) und vom Hangenden
(Jura-Radiolarite) her eingrenzen.

Dies zwingt zu erneuter Diskussion iiber das Alter der Radiolarite:
Innerhalb der Radiolarite mangelt es i. a. an Leitfossilien. In den Ostalpen
konnten W. QUuENsTEDT 1951 durch Hibolites semisulcatus (MUNSTER) und
Rhynchotheuten, W. WirMERs 1962 durch Hibolites hastatus (MONTFORT)
und Lamellaptychus cf. pleiadensis TraUTHE unteren Malm nachweisen.
Im Liegenden der Radiolarite ist Qberdogger in verschiedenen Fazies be-
kannt, auBer bei Tannheim (siehe oben) noch im Ammergebirge (,, Rhyncho-
nella** trigonella RoTHPLETZ, SOHLE 1899, S. 53 ; KookeL, R1cHTER & STEIN-
MANN 1931), am Achensee [Hibolites hastatus (MoNTFORT), W. QUENSTEDT
1951, 8. 58 £.], im Chiemgau (Macrocephalites sp., FRaANz 1959) und bei Hall-
statt (Macrocephalites macrocephalus, Reineckia anceps unter anderem,
SPENGLER 1918, S. 327). Jingere Fosgilien als solche des unteren Callovian
sind zwar bisher nicht aus dem Liegenden der Radiolarite verdffentlichte
worden. Da aber der genannte Macrocephalites typicus von Tannheim
8 m unter den Radiolariten angetroffen worden ist, mag man mit einiger
Berechtigung auch weiterhin annehmen, daf die Radiolarite etwa an der
Dogger/Malm-Grenze einsetzen, wie dies unter anderem auch TRAauTH 1948
und SPENGLER 1951 getan haben.

Im Widerspruch mit dieser Auffassung schlo8 Mirrer (1962, S. 39 ff. u. Tab. 2) aus
dem Fund von Ludwigia murchisonae im Lehngraben bei Ehrwald (S. 54), daB die Radiola-
rite schon im mittleren Bajocian einsetzen. Zu dieser Ansicht fithrte ihn seine Fassung
der Radiolaritgruppe, die er mit dem ersten Auftreten roter Farben beginnen liefl. Diese
Grenzziehung wurde aus kartiertechnischen Griinden bevorzugt, kann aber nicht ohne
weiteres mit der Untergrenze der Radiolarite in anderen Gebieten gleichgesetzt werden.
LaBt man auch bei Ehrwald die Radiolarite erst mit der tiefsten Hornstein-Bank beginnen,
so besteht kein Grund, die Radiolarite i engeren Sinne bei Ehrwald zu einem fritheren
Zeitpunkt einsetzen zu lassen als an den oben genannten Orten. Inzwischen hat auch
Mirzer 1963 selbst seine frithere Ansicht der hier vertretenen angenahert.

Die Obersten Jiingeren Allgiu-Schichten miiBten also den groBen Zeit-
raum vom mittleren Bajocian bis in den obersten Dogger umfassen. GroBere

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 5



66

Schichtliicken konnten in ihnen mangels geeigneter Fossilien nicht nachge-
wiesen werden. Die Sedimente selbst liefern indessen an einigen Stellen
Hinweise auf liickenhafte Ablagerung durch geringe Michtigkeiten (Pro-
file 7, 19, 22) resedimentére Geréllfiihrung (S. 54 und 58) und Braun-
eisenkrusten (Profil 10). Auch die hdufigen bunten Lagen kénnten in diesem
Sinne gedeutet werden.

Wieweit die Abgrenzungen der vier Schichtgruppen innerhalb der
Jingeren Allgdu-Schichten streng gleichzeitig sind, wird sich nur priifen
lassen, wenn mehr Fossil-Fundpunkte zur Verfiigung stehen. Vorliufig
muB man sich mit der Feststellung begniigen, dafl die bisherigen Funde
nur im hoéheren Teil zeitliche Diskrepanzen andeuten, obwohl die Fundorte
zum Teil weit voneinander entfernt sind.

Als Zusammenfassung des Gesagten moége Tab. 2 dienen, in der die
einzelnen Schichtgruppen mafstiablich nach ihren Méichtigkeiten im Stdteil
der Allgduer Hauptmulde bei Oberstdorf eingetragen sind.

I11. Paldogeographie

Es soll nunmehr versucht werden, aus Michtigkeitsverteilung, Litho-
und Biofazies der Allgdu-Schichten und zeitgleicher Gesteine im Arbeits-
gebiet auf Gestalt und Charakter des unter- und mitteljurassischen Ab-
lagerungsraums zu schlieBen. In alpinotypen Gebirgen ist es naturgemiB
besonders schwierig, aus einer Vielzahl oértlicher Untersuchungsergebnisse
ein verldBliches paliogeographisches Gesamtbild zu entwerfen, da die ur-
spriinglichen Lagebeziehungen zwischen den einzelnen Schichtprofilen
durch Falten und Uberschiebungen verzerrt sind. In den Nérdlichen
Kalkalpen, die mehrfach und in verschiedenen Richtungen eingeengt worden
sind, ist es mindestens beim derzeitigen Stand ihrer Erforschung nicht mog-
lich, den vortektonischen Zustand quantitativ flichenhaft zu rekonstruieren.
Um auf einen riumlichen Uberblick dennoch nicht ginzlich zu verzichten,
kommt man nicht umhin, lokale Daten im heutigen Kartenbild anzuordnen.
Man muf3 bei der Auswertung allerdings im Auge behalten, daB

1. die urspriinglichen Dimensionen vor allem in der Einengungsrichtung
um einen wechselnden Faktor verkiirzt (senkrecht dazu unter Umstinden
verlingert) erscheinen und

2. urspriinglich schrig zur Einengungsrichtung gelegene Elemente
(Trogachsen, Schwellen und #hnliches) mit meist unbekanntem Winkel
jeweils gegen die Senkrechte auf die Formungsebene der Einengung rotiert
worden, normalerweise also der Richtung der Faltenachsen angendhert oder
gar in diese eingeschlichtet worden sind.

Paldogeographische Karten ohne Riicksicht auf die tektonische Ver-
formung sind allerdings nur dann sinnvoll, wenn im betrachteten Gebiet

Tab. 2. Vollgliederung der Allgdu-Schichten. Der Darstellung wurden die Machtig-
keitsverhaltnisse im Siidteil der Allgauer Hauptmulde bei Oberstdorf zugrundegelegt
(Gesamtmachtigkeit dort ca. 1500 m) B>
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nachgewiesene
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spinatum
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Liegendes Rhatoliaskalk oder Kossener Schichten Rhat

Fleckenkalke B8 Kalke u Kieselkalke
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Deckeniiberschiebungen mit sehr groflen Forderweiten ausgeschlossen werden
konnen. Im Westteil der Nordlichen Kalkalpen ist die Diskussion iiber
Deckenbau oder gebundene Tektonik noch immer im Gange. Nach dem
derzeitigen Untersuchungsstand steht fest, dafl es zwischen dem Rétikon
und Hinterstein keine zusammenhingende Lechtal-Decke gibt und dafl
die Forderweiten der verschiedenen Uberschiebungen, die der Lechtal-Decke
bisher zugerechnet worden sind, nicht 5—6 km iiberschreiten. Auch in den
nordgstlichen Allgduer Alpen ist die Trennung zwischen Allgdu- und Lechtal-
Decke unwahrscheinlich geworden (BorNuHORST 1958, ZacHER 1959, Rrum
1960). Hier ergeben sich nunmehr aus Fazies- und Michtigkeitsverteilung
des Jura weitere Argumente gegen den Deckenbau, wie spater gezeigt wird
(S. 88f.). Da die Allgdu-Schichten im Arbeitsgebiet nur auf Allgdu- und
Lechtal-Decke fritherer Auffassung beschrankt sind (abgesehen von einigen
winzigen Vorkommen auf der Krabach-Masse), brauchen Inntal- und Kra-
bachjoch-Decke hier nicht zur Debatte gestellt werden.

A. Michtigkeitsverteilung

Auf den Tafeln 1-—3 wurden die Michtigkeiten fir die drei Abteilungen
der Allgdu-Schichten getrennt aufgetragen. Dazu wurden Daten aus gut
aufgeschlossenen Profilen verwandt, in denen wesentliche Machtigkeits-
dnderungen durch tektonische Deformation ausgeschlossen werden diirfen.
Nur ausnahmsweise wurden Maximal- oder Minimal-Schitzwerte aus tek-
tonisch gestorten Profilen hinzugezogen, um Liicken zu schlieBen.

1. Altere Allgdu-Schichten

Ein verhdltnismafBig vollstdndiges Bild erhilt man naturgemiB bei
den Alteren Allgidu-Schichten als den am weitesten verbreiteten und zugleich
méchtigsten Schichten (Tafel 1). Sehr deutlich zeichnet sich im Kern des
untersuchten Gebietes der grofie Allgdu-AufBlerferner Trog ab, dessen
Achse aus dem Grofien Walsertal bis zum Rauheck-Kreuzeck-Kamm bei
Oberstdorf mit ENE-Streichen am Siidrand der Allgduer Hauptmulde ver-
liuft. Dann biegt die Trogachse nach SE schrig iber die Hornbach-
Kette in das Gebiet von Héselgehr am Lech ab, von wo sie mit neuerlichem
ENE-Streichen der Holzgau-Lermooser Mulde folgt. Bei Berwang wird der
Trog noch quer durch eine schmale Zone geringerer Michtigkeiten unter-
teilt, so dafl man einen Lermooser Teiltrog ganz im E abtrennen kann.
Im Streichen der Trogachse betrachtet, wachsen die Machtigkeiten von 200 m
an der Bregenzer Ach rasch auf 1000 m am Linkerskopf an und behalten
dann etwa diesen Wert bis zur Elmer Kreuz-Spitze bei. Von da sinken sie
bis auf 250 m bei Berwang allmihlich ab und steigen im Lermooser Trog
schliefllich wieder auf 400 m an.

Auf der Siidseite des Allgiuer Hauptkamms schlieft dicht an den All-
gduer Trog ein ortlich begrenztes Sedimentations-Minimum im Schochental
an, in dem die Michtigkeiten von 1000 m auf weniger als 50 m zuriick-
gehen. Siidlich davon schwellen sie dann wieder auf 200 m an. Das Scho-
chental-Minimum reicht nach E kaum iiber den Meridian von Holzgau
hinaus.
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In den westlichen und zentralen Lechtaler Alpen nehmen die Maichtig-
keiten nach S gegen die Ziirser Schwelle hin allméhlich ab, doch sind die
Differenzen zwischen Hochst- und Mindestwerten hier viel geringer als
in den Allgduer Alpen. Sehr auffillig ist der kleinrdumige Teiltrog um die
Parseier Spitze, den man geradezu als ,,Parseier Loch‘ bezeichnen
mochte. :

Die Ziirser Schwelle — zwischen Bludenz und der Eisenspitze an den
Isopachen deutlich zu verfolgen — stoBt aus dem generellen EW-Streichen
an drei Stellen in asymmetrischen Bégen nach N vor: An der Roten Wand,
bet Lech und nérdlich der Eisenspitze. Dabei ist der nach NW bzw. WNW
streichende Ostfliigel der Bogen jeweils linger als der westliche.

Ob der geringméchtige Jura der Peischelwind im Krabachtal (S. 14) direkt mit dem
Schwellenvorsprung bei Lech (Riifikopf-Wésterspitze) in Verbindung gebracht werden

kann wie auf Tafel 1, ist wegen der liickenhaften Verbreitung des Jura in diesem Bereich
nicht sicher zu entscheiden.

Im Rétikon biegt die Ziirser Schwelle diskordant zum heutigen Falten-
streichen steil nach S ab. Ihr gehéren die geringméchtigen Rotsedimente
zwischen Bludenz und dem Valbon-Kopf an, wihrend man in den relativ
méchtigen Alteren Allgiu-Schichten des Sarotlatals, der Zimba und des
Wildbergs vielleicht eine Fortsetzung des Allgduer Trogs erblicken darf.
Die schmichtigen roten Jura-Sedimente siidlich Brand sind einer besonderen,
niher am &duBeren (nérdlichen) Kalkalpenrand gelegenen Schwelle zuzu-
schreiben. ‘

Im Klostertal und am Flexenpal nehmen die Méchtigkeiten von der
Ziirser Schwelle nach S noch einmal zu, so dal man hier von einem neuen
Teiltrog sprechen kann, der im folgenden auch ohne Kenntnis seiner einstigen
Stidbegrenzung als Klostertaler Trog bezeichnet wird.

Am Nordrand der Kalkalpen sind paldogeographische Elemente wegen
der geringen Verbreitung des Jura und intensiver Schuppentektonik nicht
auf gréfere Erstreckung durchzuverfolgen. Zwischen Zitterklapfen und
Widderstein einerseits und in einem schmalen Streifen zwischen Seealp-See
und Obertal dstlich Oberstdorf andererseits sind die Alteren Allgiu-Schichten
auffallend geringmichtig. HEs scheint sich dabei um Teile ein und desselben
Sedimentations-Minimums zu handeln. Auf seiner Nordwest-Flanke schwellen
die Méchtigkeiten am Grishorn und in den Bergen zwischen Bsonderach und
Osterach bei Hindelang bis hiniiber zur Zipfels- Alpe bei Hinterstein noch ein-
mal betridchtlich an, ehe der Nordrand des Oberostalpins weitere Aussagen
verwehrt. Die Hindelanger Schwelle (S. 82) liegt noch nordwestlich
dieses randlichen Senkungsgebietes.

Zwischen Osterach und Lech sind zuyerldssige Méchtigkeitsangaben zu
weit gestreut, als daB sie ein detailliertes Bild erlaubten. Hier deutet sich
lediglich in den Vilser Alpen ein weiterer Trog an und siidwestlich davon,
zwischen Luitpold-Zone und Landsberger Hiitte, ein Bereich geringer
Sedimentation. Im Vilser Trog erreichen ausnahmsweise auch die Schichten
des Unterlias und des tieferen Mittellias relativ hohe Werte, wihrend sie
sonst nur einen geringen Bruchteil der Alteren Allgéiu-Schichten ausmachen.

Abb. 2 soll die Michtigkeitsschwankungen der Alteren Allgiu-Schichten

in drei Querprofilen veranschaulichen. Sie wurden nach der Michtigkeits-
karte gezeichnet und 2,4-fach {iberhéht. Besonders kraB zeichnet sich der
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Abb. 2: Michtigkeitsprofile der Alteren Allgdu-Schichten. Tektonische Formen nicht entzerrt. Lage siche Tafel 1. 2:4x iiberhoht.
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Allgdu-AuBerferner Trog ab (Abb. 2 a und b). Hier war es auf Grund neuer
Detailuntersuchungen (JACOBSHAGEN 1961) ausnahmsweise moglich, ein
Querprofil zu entzerren und die Méichtigkeitsschwankungen maBstéblich
und nicht iiberhéht darzustellen (Abb. 3). Das Parseier Loch (Abb. 2 a)
und der Klostertaler Trog sind ebenfalls zu erkennen.

NW SE

Gindle KMieegarten (Kegelkopf) Bettterriicken Krouzeck Marcher Loch

Abb. 3: Machtigkeitsinderungen der Alteren Allgau-Schichten in einem entzerrten
Querprofil durch die Allgiuer Hauptmulde. Nicht berhsht.

2. Mittlere Allgdu-Schichten

Bei den Mittleren Allgéiu-Schichten (Tafel 2) erhilt man ein dhnliches
Bild wie fiir die Alteren Allgiu-Schichten. Der zentrale Haupttrog ist
inzwischen- deutlich in einen Allgduer und einen Lermooser Teiltrog aufge-
gliedert. Die Achse des Allgduer Trogs folgt der Allgiuer Hauptmulde vom
Schadona-Pal bis ins obere Osterachtal bei Méchtigkeiten bis iiber 20C m.
Ostlich vom Schochental-Minimum st68t nur ein Abzweig zungenférmig
nach SE ins Lechtal vor, wird aber durch eine breite Zone vom Lermooser
Trog getrennt (hier stehen allerdings wegen der geringen Verbreitung der
Mittleren Allgdu-Schichten nur wenige MeBpunkte zur Verfiigung). Parseier
Loch und Klostertaler Trog sowie die Ziirser Schwelle haben Lage und Aus-
dehnung kaum verdindert. Im Ritikon reichen die Daten nicht mehr zu
einem eindeutigen Bild aus. Das gleiche gilt fiir den Nordsaum der Kalk-
alpen.

In den nordéstlichen Allgiduer Alpen ist das Sedimentations-Minimum
zwischen Prinz-Luitpold-Haus und Tannheim wieder erkennbar. Der
Vilser Trog ist nur nérdlich Negselwingle angedeutet.

Wiederum sind diagonale, schrig zur heutigen Tektonik verlaufende
Elemente im Isopachenbild nicht zu verkennen, vor allem beiderseits des
Schochental-Minimums. Besonders betont ist die Linie von Steeg zur Parseier
Spitze.

3. Jiungere Allgdu-Schichten

‘Noch lickenhafter als bei den Mittleren Allgiu-Schichten ist die Méachtig-
keitsverteilung bei den Jingeren Allgidu-Schichten iiberliefert (Tafel 3).
Immerhin ist noch zu erkennen, dafl der Allgduer Trog sich am Schochental-
Minimum vorbei nach SE bis in das Gebiet des unteren Griefll- und des Alper-
schon-Tals ausgedehnt hat. Dabei tritt erneut die Diagonale Steeg-—Parseier
Spitze hervor. Auch gegen SW dringt eine Bucht des Allgéuer Trogs iiber
Lech hinaus bis zur Roten Wand vor. Zwischen dem Allgduer und dem
Parseier Trog erscheint deutlicher als zuvor eine Zone geringerer Sedimenta-
tion. Die Ziirser Schwelle behilt ihre Lage bei, ist aber zwischen Flexenpall
und Formarin-See schmiler geworden, zugunsten des Klostertaler Trogs.
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Nahe am nérdlichen Kalkalpenrand wurde wie zur Zeit der Alteren All-
géu-Schichten in einem schmalen Streifen zwischen Buchboden und Mittel-
berg wenig sedimentiert, wihrend am Grishorn die Méchtigkeiten gegen N
wiederum anwachsen. Auch bei Hindelang (Hirschbachtobel) schwellen
die Michtigkeiten am &duBersten Kalkalpenrand deutlich an. Der Vilser
Trog ist nur bei Nesselwingle an erhéhten Michtigkeiten zu ahnen. Die
Entwicklung in der Lermooser Mulde ist nicht tberliefert.

4. Uberblick

Die Michtigkeitsbetrachtungen lassen sich folgendermafen zusammen-
fassen:

1. Wihrend des Lias und Dogger verdndern die Troge (Allgduer, Vilser,
Lermooser, Parseier und Klostertaler Trog) und die zwischen ihnen gelegenen
Sedimentationsminima (vor allem die Ziirser Schwelle) zwar ortlich etwas
ihren Umfang, behalten aber im ganzen gesehen ihre Lage bei.

2. Vom Groflen Walsertal bis nach Hindelang laufen die Isopachen der
sogenannten Allgiu-Wendung des Kalkalpenrandes parallel.

3. Vor allem in den Lecbtaler Alpen biegen die Isopachen wiederholt
aus der generellen ENE-Richtung schrig zu den tektonischen Strukturen in
ESE- bis SE-Richtung ein, am deutlichsten an einer von der Parseier Spitze
nach Steeg verlaufenden Linie. Bei Bludenz drehen sie steil nach S ab,
ebenfalls diskordant zur heutigen Tektonik.

B. Die Fazies der Allgau-Schichten

Aus Gelindebeobachtungen und einer vergleichsweise geringen Zahl
von Diinnschliffen soll ein vorliufiger Uberblick iber die verschiedenen
Fazies innerhalb der Allgdu-Schichten gegeben werden. Wie eingangs er-
wahnt und aus der stratigraphischen Beschreibung immer wieder ersichtlich,
stellen die Allgdu-Schichten keine monofazielle Serie dar, sondern einen viel-
fachen Wechsel unterschiedlicher Sedimente, deren Eigenschaften nach-
stehend skizziert und paldogeographisch gedeutet werden sollen. Man kann
sie nicht schlechthin als die Mergelfazies des kalkalpinen Jura typisieren.

1. a) Fleckenmergel s. str.

Hierunter werden nur die in den Allgidu-Schichten iberwiegenden dunk-
len, pelitischen Kalke bis Mergel mit Flecken verstanden. Ihr Geprige erhilt
diese Fazies demnach vor allem durch die Verbreitung von Lebensspuren,
die etwas eingehender betrachtet werden miissen.

Fukoiden (,,Flecken)

Wie eingangs zitiert (8. 4), waren die Flecken in den Fleckenmergeln
(Phototafel 1, Fig. 4) von vornherein mit den auf Schichtflichen oft zu
beobachtenden Fukoiden in Verbindung gebracht worden (z. B. GOMBEL
1855), die man noch bis gegen Ende des 19. Jahrhunderts fiir fossile Algen
hielt. RorapLETz 1896 bildete davon insofern eine Ausnahme, als er die
Gattung Phymatoderma BROGNIART von den ibrigen Fukoiden trennte
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und wegen angeblicher Sponginfasern zu den Hornschwiammen zog. Diese
Gattung Phymatoderma sollte im alpinen Lias héufig sein, und daher sah
man in der Folgezeit bisweilen die Flecken als Reste von Hornschwdmmen
an (ScEULzZE 1905, PoNToPPIDAN 1911, ScHRODER 1925). Dagegen hatte
schon Th. FucHs in NATHORST 1881 vermutet, daB es sich bei den Fukoiden
um zoogene Spurenfossilien handle. Dies wurde zunidchst auller von ihm
selber (1895, 1904) auch von NATHORST und von O. M. RE1s 1909 verfochten
und spiter von R. RicHTER 1928 iiberzeugend dargelegt (Réhrenbauten
mariner Organismen, vor allem wohl von Wiirmern. Weitere Bestatigungen
haben seitdem vor allem GOTZINGER & BECKER 1932, WASSOTEWITSCH
1936, KrEJCI-GRAF 1936 und TAUBER 1948 geliefert.

Detaillierte Untersuchungen iiber die Fukoiden der Allgdu-Schichten
liegen bislang nicht vor. Immerhin wurden in den vergangenen Jahren
wertvolle Beobachtungen hieriiber mitgeteilt: Einerseits fand Gawss
(1950, 8. 208) in liassischen Mergeln zwischen Schliersee und dem Inntal
»aus Hornsubstanz gebaute Ringsegmente von Wurmréhren, die eine
Breite bis 1 ¢m und eine ebensolche Héhe erreichen. Diese Segmente sind
leicht ineinandergeschachtelt und ergeben Rohren von einigen Zentimetern
Hohe . Andererseits schlossen BorNHORST (1958), BESLER (1959, S. 443 f.)
und KUcKELKORN (1960) aus mikroskopischen Untersuchungen (Flecken
unscharf begrenzt; Dunkelfirbung durch fein verteilten Pyrit und Bitumen;
wenige Fossilreste in den Flecken, z. B. Schwammnadeln und Radiolarien),
dall die Substanz der Flecken aus einem Faulschlamm hervorgegangen sei.
AvLBrECHT (1953, S. 93) kam durch mikrochemische Analysen (Nachweis
von Tiophen, Mn-, V- und Mo-Anreicherungen) zu demselben Ergebnis.
Dieser Faulschlamm diirfte sich von Kotfillungen in Fre- oder Wohnbauten
von Anneliden herleiten, wie dies TAUBER 1948 fiir Chondrites furcatus
STERNBERG aus dem Flysch in einer vorbildlichen Untersuchung nachweisen
konnte.

Zoophycos
{Synonymieliste nach A. SETLACHER bei Voiar & HANTzZSCHEL 1956, S. 119)

Mehrfach konnten in Allgdu-Schichten groBe Platten mit Zoophycos-
», Wedeln® beobachtet werden, so in Jiingeren Allgdu-Schichten des Lehn-
grabens bei Ehrwald (Profil 19) und Mittleren am Madratsch bei der Roten
Wand (Profil 3).

Einen entsprechenden Fund von ,,T'aonurus’® meldete Ganss 1950 aus
Fleckenmergeln der Berge zwischen Schliersee und dem Inntal.

Nach SmracHer (1954 und freundliche briefliche Mitteilung) ist Zoo-
phycos auf tieferes Wasser beschrinkt.

Parkettierende Lebensspuren

Ein Bruchstiick einer , parkettierenden, helminthoideenartigen Weide-
spur’ wurde von STENGEL-RUTROWSKI (vgl. KocH & STENGEL-RUTKOWSKI
1959, 8. 186) am Wildhorn beim Ziirser See gefunden. D. RIcHTER 1954 a,
Abb. 14, hat eine dhnliche, aber etwas weiter méandrierende Spur von der
Laufbichel-Kirche bei Hinterstein wiedergegeben, wo solche Typen baufig
sein sollen. Beide Funde stammen aus Alteren Allgiu-Schichten. Obwohl
der Verfasser sein Augenmerk besonders auf solche Spuren gerichtet hatte,
ist es bisher bei diesen lokalen Funden geblieben.



Eine ziemlich vollstindige Ubersicht iiber die Kérperfossilien der Flecken-
mergel hat SCHRODER 1925 gegeben. Cephalopoden iiberwiegen darin weit-
aus. Muscheln (vornehmlich Inoceramen, Aviculiden, Limiden, Pectiniden)
kommen gelegentlich vor; von ihnen sind nur die Inoceramen, insbesondere
1. ventricosus im Mittellias, stellenweise hdufig. Schnecken fehlen fast ganz.
Brachiopoden sind selten und fast ausschlieBlich auf unterliassische Flecken-
mergel beschrdnkt. An Echinodermen sind im Arbeitsgebiet auBler Crinoiden
einige kleine Seeigel bekannt (Fodiadema}. Korallen wurden niemals gefun-
den. In Dinnschliffen fallen vor allem Radiolarien und Kieselschwamm-
Nadeln auf; vereinzelt treten gelegentlich Foraminiferen hinzu.

In dieser vollmarinen Fauna herrschen zahlenmiflig die nektontischen
und planktontischen Formen weit vor. Das Benthos wird vorwiegend von
Sedimentfressern (Fukoiden) gestellt. Bionomisch betrachtet (H. ScaMIDT
1935), mochte man daraus schliefien, dafl das Bodenwasser des Sedimenta-
tionsheckens sehr sauerstoffarm gewesen ist und daher den meisten Formen
des marinen Benthos keine Lebensmoglichkeiten mehr geboten hat. Nur
sedimentlebende Wiirmer diirften dem angepalit gewesen sein (die rezenten
Polychaeten Arenicola und Nereis z. B. konnen dank eines spezifischen
Hémoglobins noch bei sehr geringen O,-Partialdrucken leben, wie HEcCHT
1932 gezeigt hat). Die Reste schwimmender Organismen sind erst nach dem
Tode aus hoheren Wasserschichten in diese schlecht durchliiftete Umgebung
abgesunken. Ihre organische Substanz konnte dort nur sehr langsam oxy-
diert werden, so daf§ den Sedimentfressern reichlich Nahrung geboten war.

DaB im Sediment selbst ein reduzierendes Milieu geherrscht haben muB,
geht aus den dunklen Farben, feinverteiltem Bitumen und Pyrit-Konkre-
tionen hervor. Auch das Fehlen von Kalkschalen bei den Fossilien 1Bt
nach H. SceMIpT 1935 Sauerstoffmangel vermuten, der am Meeresboden
gewShnlich mit erhéhten CO,-Konzentrationen einhergeht. Demgegeniiber
ist zu beachten, daB ein erheblicher Teil des Sediments — nimlich die
Fleckensubstanz — den Darm von sedimentfressenden Organismen passiert
hat, daB also auch Oxydationsprozesse bei der Lithogenese mitgewirkt
haben. Dieser koprogene Anteil berechtigt dazu, bei der Fleckenmergel-
Fazies von einer marinen Gyttja (H. Scumipy 1935) zu sprechen. Dafiir
bezeichnende Anreicherungen von V, Mo und Mn hat, wie schon erwihnt,
ALBRECHT 1953 nachgewiesen.

Die Vorstellung von E. Kraus 1951, S. 241, daf} ,,die gewshnliche Bodenfauna durch
die Unruhe‘ (gemeint sind sténdig wiederkehrende tektonische Bewegungen) ,,i. a. in
die Flucht geschlagen‘‘ sei, kann wohl nicht ernstlich in Betracht gezogen werden.

Indessen kann die sauerstoffarme Bodenwasser-Schicht nur diinn ge-
wesen sein, da die fast immer nachweisbaren Kieselschwimme sicherlich
hohere Anspriiche gestellt haben; sie diirften bereits in besser durchliiftetes
Wasser hineingeragt haben. DaB die Schwammnadeln aus einem anderen
Biotop eingedriftet wéiren, ist auszuschlieBen, da sie in der Fleckenmergel-
Fazies iiberall verbreitet sind und das gleichbleibend feine Korn des Sedi-
ments keine Hinweise auf entsprechende Bodenstréme gibt.

1. b) Rote Bénder in Fleckenmergeln

Episodisch mufl das Bodenwasser besser durchliiftet gewesen sein, so
daB auch Muscheln, Brachiopoden und Echinodermen sich ansiedeln konn-
ten. Das gleiche kann man wohl auch aus den roten Lagen schlieflen, die
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sich stellenweise in die Gesteine der Fleckenmergel-Fazies einschieben
(S. 24-—26, 29, 30). Mikrofaziell 4hneln jene sehr den Fleckenmergeln, jedoch
enthalten sie gewo6hnlich neben Radiolarien und Schwammnadeln auch
Echinodermen- und feinen Zweischaler- (? Brachiopoden-) Bruch, letzteren
gelegentlich bis zu Schill-Lagen angereichert. Sie besafien somit zweifellos
eine reichere - und anspruchsvollere Bodenfauna als die Fleckenmergel.
Man ist in diesen Fillen geneigt, einem Gedankengang von FaBricius 1960
zu folgen und anzunehmen, daB die roten Farben durch lingere Einwirkung
O,-haltigen, oxydierenden Meerwassers entstanden sind. Allerdings liegen
viele dieser roten Einschaltungen nahe den Schwellen an den Kalkalpen-
rindern; wenigstens beim nordlichen kime auch festlindische Beeinflussung
in Frage.

Wie kommt es im Fleckenmergel-Becken zu sauerstoffarmem Boden-
wasser ¢ FaBricrus 1960, S. 104, suchte eine Erklirung in der raschen Ab-
lagerung. Nach seiner Meinung sind abgestorbene Organismen im Sediment
eingebettet worden, bevor sie verwesen konnten; sie seien statt dessen unter
H,S-Produktion im Sediment zersetzt worden. Die Fleckenmergel-Gesteine
sind aber keineswegs iiberall rasch sedimentiert worden. So schwanken
z. B. die Méchtigkeiten der Alteren Allgiu-Schichten, die fast ausschlieBlich
aus Fleckenmergeln bestehen, im Arbeitsgebiet zwischen 1000 und 10 m.
Der Minimalwert liegt in der GroBenordnung der Michtigkeiten von zeit-
gleichen Rotsedimenten auf der Ziirser Schwelle. Die schlechte Beliftung
des Bodenwassers hing demnach sicherlich nicht von der Sedimentations-
geschwindigkeit ab. Es ist wahrscheinlicher, dafl die Wasserbewegung im
allgemeinen nicht ausreichte, um das Bodenwasser von der Meeresober-
fliche her ausreichend mit Sauerstoff zu versorgen (auch diese Vorstellung
ist bei FaBricius 1960, S. 105, andeutungsweise zu finden). Jedenfalls
bieten die pelitischen Fleckenmergel-Gesteine keine Anzeichen tiefgreifender
Wasserbewegungen, sie sind vielmehr typische Ablagerungen des marinen
Langschweb-Bereiches im Sinne von Grier 1958.

2. Ungebankte Mikrofossilkalke

Unmittelbar an die normale Fleckenmergel-Fazies sind die nahezu ban-
kungslosen Gesteine des Stufenkalks (S. 7) und der Alteren Allgiu-
Schichten an der Eisenspitze (S. 16) anzuschlieBen. In beiden Fillen handelt
es sich um mittelgraue, pelitische Kalke.

a) Im makroskopischen Bild des Stufenkalks treten Flecken zuriick,
unter dem Mikroskop sieht man aber, daB dunkles Pigment feinfleckig
verteilt ist. An Mikrofauna sind vor allem calcitisierte Kieselschwamm-
Nadeln, daneben auch Radiolarien zu nennen, deren Kieselsiduré das Ge-
stein zuweilen spiirbar verhirtet hat.

b) Die massigen Kalke der Eisenspitze zeigen keine Flecken. Im
Diinnschliff wurden neben Glaukonit-erfiillten Foraminiferen feine Mollusken-
Trimmer und calcitisierte Radiolarien festgestellt.

DaB bei Mikrofossil-Kalken die Schichtung schwinden kann, ist eine
bekannte Tatsache. H. ScumipT 1935, S. 120, sieht die wesentliche Ursache
dafiir in ununterbrochenem Planktonfall.
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3. Kieselgesteine

Hier sind vor allem der Liaskieselkalk der Ammergauer Alpen (8. 39),
die unterliassischen Spongienschiefer der Vilser Alpen (S. 37), die horn-
steinreichen Alteren Allgéiu-Schichten der Lechtaler Alpen (S. 12 und 18)
sowie die Hornsteinbinke aus den Alteren und Jiingeren Allgiu-Schichten,
insbesondere in der obersten Gruppe der letzteren, zu nennen. Kieselige
Fleckenkalke, durch einen erhdhten Gehalt an diffusem SiO, aus calcitisierten
Kieselschwamm-Nadeln oder Radiolarien ausgezeichnet, konnen in allen
Abteilungen der Allgiu-Schichten vorkommen.

Die Liaskieselkalke der Ammergauer Alpen und die Vilser Spongien-
schiefer unterscheiden sich nur graduell von kieseligen Fleckenkalken durch
einen gréBleren Anteil an Kieselschwamm-Nadeln, die im Extrem aber zu
Spiculiten im Sinne von O. F. GEVER 1962 angereichert sein kénnen. Dement-
sprechend sind sie mehr oder weniger verkieselt. Farbe und Korngréfle der peli-
tischen Matrix entsprechen den Fleckenmergeln, auch Flecken kommen vor.

Auch die hornsteinreichen Alteren Allgiu-Schichten der Lechtaler Alpen
stehen mikrofaziell den Fleckenmergeln sehr nahe. Es handelt sich ebenfalls
um pelitische Kalke, die partienweise dunkel pigmentiert sind. Spongien-
nadeln sind stark angereichert und haben die Kieselsdure zur Bildung der
Hornsteinknauern geliefert, wenn man das geringe Beobachtungsmaterial
verallgemeinern darf, das zur Zeit vorliegt (Schliff beschreibung S. 19;
HuckriEDE 1959 a, S. 68).

Bei dem Rest der aufgezihlten Kieselsteine ist die Herkunft des SiO,
nicht immer eindeutig belegt. Dies gilt vor allem fir die Kieselkalke der
Obersten Jiingeren Allgiu-Schichten, die zum Teil erheblich umkristallisiert
sind. Sicher ist, daB ein Teil der Hornsteinbinke ebenfalls auf Kiesel-
schwimme zuriickzufiihren ist (vgl. z. B. D. RicaTER 1956, S. 350).

Auf die geochemischen Probleme der Hornsteinbildung soll hier nicht
eingegangen werden. Eine kurze Ubersicht iiber diesen Fragenkreis hat
kiirzlich UrLrice 1960 gegeben.

4. Mangan- und Bitumenschiefer

Diese beiden Gruppen von Mergelschiefern der Mittleren Allgdu-Schichten
sind nicht scharf zu trennen. Zwar scheinen sich nach den Untersuchungen
von BITTERLI 1962 hohere Mn- und Bitumengehalte mindestens gebietsweise
gegenseitig auszuschlieBen. Im makroskopischen und mikroskopischen
Bild aber stimmen beide Fazies so sehr iiberein, daff sie hier gemeinsam
beschrieben werden sollen. Der geochemische Aspekt der Mn-Fillung und die
Frage nach der Herkunft des Mn werden nicht besprochen.

Es handelt sich stets um dunkle (graue, brdunliche oder schwarze),
pelitische Schiefer, die Glimmerblittchen und vereinzelt Quarzkorner ent-
halten. Die relativ helleren Typen fithren bisweilen reichlich Fukoiden.
Die dunkleren koénnen fein gebidndert sein. Pyritknollen kommen vor.

An Makrofossilien sind Ammoniten, Muscheln (Posidonia bronni, Ino-
ramen) und Fischzihne zwar bekannt, aber sehr selten. In einigen, etwas
kalkigeren Lagen sind Echinodermen-Reste angereichert. Vereinzelt wurden
auch kohlige Pflanzenreste beobachtet. Die Mikrofauna besteht fast nur aus
Schwammnadeln und Radiolarien.
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Man hat es wohl mit Sapropeliten von Gyttja- bis Sapropel-Charakter
zu tun. Mikrofaziell stehen sie den Fleckenmergeln ebenfalls sehr nahe
(hier ist vor allem an die Schwammnadeln gedacht). Ihre bionomischen
Bedingungen diirften von denen der Fleckenmergel auch nicht sehr ver-
schieden gewesen sein. Der fazielle Unterschied besteht vor allem in geringe-
rem Kalkgehalt. Die Fauna, besonders die Bodenfauna, ist zwar noch armer
als in den Fleckenmergel-Gesteinen. Dies wird aber wohl weniger darin
begriindet sein, dall der Meeresboden schlechter beliiftet gewesen wire,
da auch in sehr dunklen Schiefern noch reichlich Schwammnadeln nach-
gewiesen werden konnten. Dagegen diirften sich die relativ kalkarmen
Schiefer einerseits viel langsamer verfestigt haben als die Fleckenkalke.
Es ist daher mit urspriinglich tiefgriindigen Schlammbéden zu rechnen,
auf denen sich nur besonders angepalite Organismen ansiedeln konnten.
Da aber auch freischwimmende Formen selten sind, wire es andererseits
vielleicht denkbar, dal das Wasser mehr Tonschweb enthielt und deshalb
weniger durchlichtet war als bei der Fleckenmergel-Sedimentation.

Wiederholt sind dunkle, bituminése Schiefer des nordalpinen Unter-
Toarcian mit den Posidonienschiefern des deutschen ILias epsilon ver-
glichen und von einigen Autoren (ScELOSSER 1909, SCHRODER 1925, OswALD
1929, ScrorTLER 1934, O. Kvnn 1938, Ganss 1950) sogar damit gleich-
gesetzt worden. Dorx (1958, S. 328 f.) konstatierte hingegen, dall zumin-
dest die ihm bekannten fossilarmen, sandigen Mergelschiefer zwischen
Wendelstein und Hochfelln nicht ohne weiteres der germanischen Posi-
donienschiefer-Fazies zugeordnet werden kénnten. Auch in dem hier
untersuchten Kalkalpen-Abschnitt westlich vom Wettersteingebirge sollte
man nicht von Posidonienschiefern sprechen. Einmal verdienen die hohen
Mangan-Gehalte der alpinen Gesteine hervorgehoben zu werden (Mn-reiche
und bitumingse Schiefer liegen oft in vielfachem Wechsel iibereinander).
Sodann bestehen auch betriachtliche Unterschiede in den Faunen: Die alpine
Serie ist gegeniiber den siiddeutschen Posidonienschiefern sehr fossilarm,
Saurierreste fehlen ganz, auch Cephalopoden sind selten. Dagegen fiithrt
sie reichlich Schwammnadeln und Radiolarien, die wiederum den echten
Posidonienschiefern fremd sind, wie man der eingehenden Faziesstudie
von EINSELE & MosEBACH 1955 entnimmt. Wihrend das Posidonien-
schiefer-Meer viele Anzeichen von Landnihe aufweist (vgl. Dorn 1936),
sind die alpinen Schiefer offenbar in kiistenferneren Stillwasser-Bereichen
eines mehr offenen Meeres abgesetzt worden.

5. Echinodermen-Spatkalke

Echinodermen-Spatkalke finden sich bankweise in allen drei Abteilungen
der Allgdu-Schichten. Héufig sind sie im tiefen Lias des Kalkalpen-Nord-
randes, im Epsilon-Kalk und in den Spatkalk-Schichten der Obersten
Jungeren Allgdu-Schichten. Abgesehen von den massenhaft angehduften
Crinoiden-Stielgliedern und zertriimmerten Seeigel-Stacheln, sind Makro-
fossilien selten: Ein Brachiopod (D. Ricurrr 1958), Belemniten (Huok-
RIEDE 1959 a) und Fischzihne (HUCKRIEDE 1959 a, JACOBSHAGEN 1958).
In Diinnschliffen kommen dazu noch Schnecken, kleine Brachiopoden,
dickschalige Foraminiferen und vereinzelt Schwammnadeln. An klasti-
schen Komponenten sind Kalk-Gerdlle aus Allgdu-Schichten im Epsilon-
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Kalk und in den Spatkalk-Schichten hiufiz. Daneben kommt etwas cherso-
gener Quarz und Glimmer vor.

Zweifellos haben sich Crinoiden-Rasen nur auf gut durchliiftetem Meeres-
grund ansiedeln kénnen. Dafiir spricht auch die iibrige Bodenfauna. Leb-
haftere Wasserbewegung, die sauerstoffhaltiges Wasser herbeigefithrt haben
muf}, ist auch durch die Gerollfuhrung erwiesen.

6. Klastische Einlagerungen
a) Quarzpsammite

Quarzsand fiithrende Gesteine sind in den Allgdu-Schichten des Unter-
suchungsgebietes sehr selten. Zwar hat vornehmlich die édltere Literatur
(z. B. RotrpLETZ 1902; MyLIivus 1912; AMPFERER 1913, 1924 a und b, 1932;
Frawk 1934; M. RicuTER 1937) immer wieder ,,Sandsteine’ erwihnt.
ScHRODER 1925 glaubte sogar, vor allem auf Grund von Angaben AMPFE-
rERs, sandige Einlagerungen seien in den ,,Allgduschiefern der Allgduer
und Lechtaler Alpen sehr verbreitet, und bemiihte sich um eine plausible
paldogeographische Erklirung. Wo indessen Ortsangaben gestatteten, diese
Angaben nachzupriifen, fanden sich statt der Sandsteine meist feinspitige
oder schaumig angewitterte Kieselkalke, die irregeleitet haben mochten.

Sieht man davon ab, daB sowohl in den dunklen Schiefern der Mittleren
Allgdu-Schichten als auch in den Spatkalken der Obersten Jiingeren Allgiu-
Schichten einzelne chersogene Quarzkérner zu finden sind, so bleiben nur
wenige Vorkommen von Quarzpsammiten zu nennen:

1. Sandsteine mit Kalkzement in den Alteren Allgiu-Schichten zwischen
Steintobel und Blasenka im GroB8en Walsertal (S. 26).

2. Griine Chlorit-Quarz-Gesteine in den Obersten Jiingeren Allgiu-
Schichten bei Mittelberg im Kleinen Walsertal (S. 56 f.).

3. Fleckenkalke der Hindelanger Gegend. Darin fand BAUBERGER 1955
,reichlich Quarz, @ maximal 0-06 mm, daneben etwas Feldspat (zum
Teil carbonatisiert) und Biotit*.

4. Sandige Einlagerungen in den Alteren Allgdu-Schichten der Hohen-
schwangauer Alpen. Sie wurden schon von Kocker, RICHTER & STEIN-
MANN 1931 genannt und sind auch weiter im Osten, am oberbayrischen Kalk-
alpenrand, immer wieder. erwahnt worden.

5. ,,Quarzgrand* in den Unteren Alteren Allgiu-Schichten der Schwab-
wanne bei Lech (S. 27). Die von KocH & STENGEL-RUTKOWSKI 1959
erwiahnte Lage wurde nicht wiedergefunden. Wahrscheinlich handelt es
gich nicht um chersogenen Detritus, sondern um kleine Konkretionen, wie
sie auch im Hauptdolomit des Allgiuer Hauptkamms zu finden sind. Das
wiire als westliches Ausklingen der hornsteinreichen Alteren Allgéiu-Schichten
in den zentralen Lechtaler Alpen verstdndlich.

b) Konglomerate und Breccien
Etwas hiufiger als quarzfithrende Psammite sind konglomeratische Lagen:

Resedimentire Gersllbinke fanden sich vor allem unter dem Stufenkalk
(8. 7), im Epsilon-Kalk (S. 41), in den Mittleren Jiingeren Allgiu-
Schichten des Himmeleck (S. 57, Phototafel 4, Fig. 4), Einzelgerslle in den
Spatkalken der Obersten Jiingeren Allgiu-Schichten (8. 54, 58). Die Geréll-
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durchmesser kénnen in Ausnahmefillen 1—2 dm erreichen, liegen meist aber
erheblich darunter.

Polymikte Konglomerate sind an der Eisenspitze aus allen drei Abtei-
lungen der Allgdu-Schichten bekannt (HuokrRIEDE 1959 b). Sonst kommen
sie nur in Alteren Allgiu-Schichten vor, und zwar am Elferkopf bei Mittel-
berg (S. 29), bei der Taufersberg-Alpe im Rappenalpental (S. 29), in den
Oberen Alteren Allgiu-Schichten am Allgiuer Hauptkamm (S. 32) und in
der (tieferen ?) margaritatus-Zone der Vilser Alpen (S. 36). Alle diese
Konglomerate enthalten neben Gesteinen der Allgdu-Schichten auch solche
des Roten Unterliaskalks und der Obertrias bis zum Hauptdolomit herab.
Ihre Gerolldurchmesser iibersteigen gewdhnlich nicht 1—2 ¢m; nur an der
Eisenspitze konnen sie Metergrofie erreichen.

Die klastischen Einlagerungen in den Allgidu-Schichten bezeugen, daf
an einigen Stellen der Meeresboden zeitweilig von lebhafter Wasserbewegung
erfaBt worden ist. Der Quarzgehalt der Psammite und die Komponenten
der polymikten Konglomerate kénnen nicht aus dem Arbeitsgebiet abgeleitet
werden (S. 83), sie miissen also von Meeresstromungen eingefithrt worden
sein. Vertikaltektonische Vorginge, auf die die episodischen Geréllschiit-
tungen zuriickgehen, werden auch an einer kleinen Rutschung in den resedi-
mentiren Konglomeraten unter dem Stufenkalk sichtbar, die HUOKEL
(1960, Abb. 20) nérdlich von Holzgau beobachtet hat.

C. Allgiu-Schichten und Flysch

E. Kraus hat die Allgiu-Schichten wiederholt als Fazies-Vorlidufer des
ostalpinen Flyschs bezeichnet (z. B. 1951, S. 241). Dazu mag neben den
teilweise hohen Maichtigkeiten allenfalls der Reichtum an Fukoiden
verleiten. Vergleicht man jedoch die Lebensspuren der Allgdu-Schichten
niher mit der von SEILACHER (1954, 1958) eingehend untersuchten Ichno-
fazies des Flyschs, so wird man einen wesentlichen Unterschied darin
sehen miissen, dafl parkettierende Weidespuren in den Allgdu-Schichten
nahezu vollig fehlen, wihrend sie in groBer Formenfiille den Flysch kenn-
zeichnen. Klastische Schiittungen sind in den Allgdu-Schichten viel zu
selten und értlich zu eng begrenzt, als daBl man sich darauf berufen kénnte;
gradierte Schichtung und die charakteristischen FlieBmarken des Flyschs
wurden nie beobachtet. Und Rutschungsanzeichen, die KraUS nennt,
sind dem Verfasser westlich des Wettersteingebirges nur einmal, in dem oben
genannten Beispiel von HickEeL, begegnet. Eine genetische Verwandt-
schaft zwischen Allgdu-Schichten und Flysch liBt sich daher nicht aus-
reichend begriinden.

D. Die Ablagerungstiefe der Allgau-Schichten

Uber die Ablagerungstiefe der Allgdu-Schichten sind in der Literatur
sehr unterschiedliche Meinungen geduflert worden. WAHNER 1886 und
Braas 1902 hielten sie fiir Tiefsee-Bildungen. ANDREE 1924, S. 508, hat
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die Fleckenmergel-Fazies mit dem rezenten Blauschlick verglichen. Dem
entsprechen etwa auch die Ansichten von ScHRODER 1925 und KNAUER
1928, die ebenfalls bathyale Sedimentation annahmen. Dagegen schlofl
M. Ricurer 1923 a und b aus eingelagerten Konglomeraten und Sandstein-
béinken, dal} sie ,,nicht weit von der Kiiste*’ in einem flachen Meer abgelagert
worden seien, das zeitweilig sogar trockenfiel. Der Verfasser hat sich
friher gleichfalls gegen grolle Meerestiefen ausgesprochen (JACOBSHAGEN
1958). Der Bathymetrie bieten sich folgende Anhaltspunkte:

1. Die Sedimente der Allgdu-Schichten entstammen nach ihren Korn-
groBen vorwiegend dem marinen Langschweb-Bereich nach Gripp 1958.
Sie sind demnach auf Meeresbéden mit ruhigem Wasser, unterhalb des
Seegangseinflusses, abgelagert worden. Einlagerungen von gréberem
Korn beweisen aber, daB zeitweise auch lebhaftere Wasserbewegung ge-
herrscht hat. Ob es sich dabei um Seegang oder um Meeresstromungen
gehandelt hat, ist oft nicht zu entscheiden. Nur die polymikten Konglo-
merate der Alteren Allgiu-Schichten in den Allgiuer Alpen weisen mit
Sicherheit auf ausgedehntere Bodenstrome hin, da die Gerélle nicht aus dem
Untersuchungsgebiet hergeleitet werden koénnen, sondern von auBerhalb
eingedriftet sein miissen (S. 83). Diese Feststellung verbietet zugleich,
mit M. RicHTER in diesen Konglomeraten Emersions-Ablagerungen zu
sehen.

2. Die Allgdu-Schichten iberlagern Roten Unterliaskalk, Kossener
Mergel und rhétoliassischen Riffkalk, somit Gesteine, die sicher im neriti-
schen Bereich entstanden sind. Da kontinuierliche Sedimentation in den
meisten Fillen nicht bezweifelt werden kann, ist nach dem WaLTHERschen
Grundsatz der Fazies-Korrelation (S. 81) eine sprunghafte Absenkung des
Meeresbodens auszuschlieBen. Es ist demnach wahrscheinlich, dafl sich
Fleckenmergel bereits wenig unterhalb der Untergrenze des Riffwachstums
bilden konnten.

3. Die Fauna der Allgdu-Schichten kann nur mit Vorbehalt bathymetrisch
ausgewertet werden, da der aktualistische Vergleich mit verwandten Formen
in der rezenten Tierwelt unsicher bleibt. Leben doch bereits in der Gegen-
wart verschiedene Arten der gleichen Gattung in sehr unterschiedlichen
Meerestiefen. Auflerdem ist bekannt, daBl ganze Tiergruppen im Laufe der
Erdgeschichte ihr Habitat gewechselt haben, wie z. B. die Crinoiden.
Schlieflich ist die Bodenfauna der Allgiu-Schichten, die hier vor allem ge-
priift werden mul}, sehr spirlich: Weitaus die meisten Kieselschwimme
leben heute unterhalb von —200 m (DE LAuBENFELS 1955). Die Muscheln
(Inoceramen, Aviculiden, Limiden, Pectiniden) und Brachiopoden (Tere-
bratuliden, Rhynchonelliden, Waldheimiiden) sprechen dagegen mehr fir
neritische als fiir bathyale Tiefen, und die erwiahnten Feinschill-Lagen unter-
streichen dies. Auch Crinoidenbénke wird man im Mesozoikum noch nicht
im tiefen Wasser suchen. Die Lebensspuren (S. 72f.) sagen wenig aus.
Zaophycos-Bauten sind rezent nur unterhalb des Seegangseinflusses bekannt
{nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. A. SEILACHER,
Tiibingen).

Allen diesen Beobachtungen wird man wohl am ehesten mit der Annahme
gerecht, daf} die Allgédu-Schichten vorwiegend in tieferen Teilen eines Flach-
meeres abgelagert worden sind.
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E. Die paldogeographische Gliederung des Lias- und Dogger-Meeres im
Westabschnitt der Nordlichen Kalkalpen

Die wesentlichsten Aufschliisse tiber die Palidogeographie des Ablage-
rungsraumes entnimmt man der Faziesverteilung, die man zweckmiBig von
ihrer historischen Entwicklung her betrachtet. Man hat dabei den Vorteil,
von der insbesondere durch Fasricrus 1960 gut bekannten paldogeographi-
schen Situation des Rhiit ausgehen zu konnen, indem man J. WALTHERS
Satz von der Korrelation der Fazies (1894, S. 979) zugrunde legt. Jener
besagt in prazisierter Formulierung, daB sich in einer fortlaufend sedimentier-
ten Schichtfolge nur solche Fazies und Faziesbezirke iiberlagern, die geo-
graphisch einander benachbart sein kénnen.

1. Unterlias

Auf Tafel 4 ist die Faziesverteilung des tiefsten Lias iiber derjenigen
des oberen Rhit synoptisch eingezeichnet worden. Mit FaBrictus 1960
sind der Rhitoliaskalk als Riff- bzw. Riffschutt-Fazies, die Kossener Mergel
als Stillwasserablagerungen eines flachen Meeres anzusehen. Im tiefen Lias
ist zwischen Fleckenkalken bzw. -mergeln, hornsteinreichen Kalken und
Rotem Unterliaskalk zu unterscheiden. Dabei zeigt sich, dafi zwar értlich
jede Fazies des Lias tiber jeder Ausbildung des Rhit liegen kann. Bei einem
grofleren Uberblick ist aber nicht zu verkennen, daf3 der Rote Unterliaskalk
im wesentlichen an die Verbreitung des Rhitoliaskalks gebunden ist, ferner
an die Bereiche, in denen rhitische Sedimente fehlen und der Hauptdolomit
das Liegende des Lias bildet. Der Rote Unterliaskalk ist demnach vornehm-
lich auf Erhebungen des Meeresbodens in relativ seichtem Wasser abgelagert
worden. Da jedoch — von wenigen Ausnahmen abgesehen — keine Riff-
korallen mehr im Roten Unterliaskalk vorkommen, diirften diese Bereiche
im Lias etwas unter das rhitische Niveau abgesunken sein. Es kénnte aber
auch mit FaBrIcius an eine allgemeine Klimaverschlechterung gedacht
werden, die die rhitischen Riffe absterben lief3.

Auch die Faziesdeutung hat sich in neuerer Zeit von dem Standpunkt WAENERs
(1886) geldst, der in den ,,bunten Cephalopodenkalken‘ Ablagerungen aus tieferem Wasser
gesehen hatte. Dagegen sprechen im Arbeitsgebiet mehrere Funde von Korallenstécken
(vgl. auch M. RicETER 1937, 8. 53) und allgemein der sténdige laterale Wechsel zwischen
Crinoiden-Brachiopoden-(,,Hirlatz-*) und Cephalopoden-(,,Adnether*) Fazies ebenso
wie die Mikrofazies mit dickschaligen, benthonischen Foraminiferen (Involutinen, Trocho-
linen), die seit Haex 1955 immer wieder aus dem Roten Unterliaskalk beschrieben und
von WicHER 1952 als Riffbewohner gedeutet worden sind. Heute wird der Rote Unterlias-
kalk aus den genannten Griinden i. a. als neritisches Sediment aufgefaft. Seine rote
Farbe hat Fasrictus 1960 lediglich als Kennzeichen verlangsamter Ablagerung in
oxydierendem Meerwasser gewertet. Fazielle Ahmnlichkeiten mit den Fleckenmergeln
hat schon FaBricius 1960 hervorgehoben. Dem sei hier noch hinzugefigt, dal im Roten
Unterliaskalk der Allgiéuer und Lechtaler Alpen mehrfach auch Fukoiden angetroffen
wurden.

Die Fleckenmergel-Fazies dagegen findet sich im tiefen Lias gewohnlich
da, wo im obersten Rhiat Kossener Schichten abgelagert worden sind.
Zwischen die Fleckenmergel und den Roten Unterliaskalk schiebt sich
— ebenfalls iiber Kossener Untergrund — wiederholt ein Gartel von horn-
steinreichen (Kieselschwamm-) Kalken, besonders deutlich im Ammergau
und in den zentralen Lechtaler Alpen. Nach bionomischen Mafstiben
wird man aus dieser lateralen Abfolge

Roter Unterliaskalk —>Hornsteinkalk

—>Fleckenmergel

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 6



auf abnehmende Beliftung des Bodenwassers schliefen. DaB diese Fazies-
reihe von der Morphologie des rhiitischen Untergrundes abhingt, trifft sich
mit der Ansicht von KockEer, RicaTeEr & STEINMANN 1931, S. 76 ff., die
in der Anordnung von Kalk-, Kiesel- und Mergel-Fazies den Ubergang
von Schwellen- zu Beckensedimentation erkannt haben (vgl. auch CusTopIs
& Scamrpr-TroME 1939, S. 422 und Abb. 16; SARCHINGER 1939, S. 398).
Zu einer ahnlichen Auffassung war bereits RorapLETz 1886/87 gekommen.

Im Sinne dieser Faziesdeutung war das unterliassische Sedimentations-
becken folgendermaflen gegliedert: Den Nordrand der Kalkalpen begleitet
eine Zone mit Fleckenmergel-(Becken-)Sedimenten. Nur zwischen Hinde-
lang und Pfronten war noch weiter nordlich eine Schwelle vorgelagert, die
Hindelanger Schwelle heilen moge. Hier liegt der Rote Unterliaskalk
direkt auf Hauptdolomit (stellenweise scheint nach ReEum 1960 sogar erst
der Malm iiber dem Hauptdolomit zu transgredieren). Von der Hindelanger
Schwelle aus ist. offenbar eine Zunge von Rotem Unterliaskalk in die Berge
stidwestlich Tannheim vorgestoBen. Mit der Hindelanger Schwelle ist weiter
im SE die Vilser Schwelle zu vergleichen, wo ebenfalls ,,Hirlatzkalk® auf
Hauptdolomit hegt

Wegen dieser Ahnhchkeit hat die Deckenlehre beide zu einer einzigen Schwelle ver-
einigt, in der man den pridestinierten Stirnrand der spéteren Lechtal-Decke sah. Dal}
es sich tatséchlich um zwei verschiedene paliogeographische Einheiten handelt, geht aus
der unterschiedlichen Fazies- und Michtigkeitsentwicklung jeweils auf der Stidseite der
beiden Schwellen hervor. Weitere Argumente siehe S. 88.

Abgesehen von einem kleineren Vorkommen siidlich des Haldensees,
sind vor allem zwei grofle Barren aus Rotem Unterliaskalk zu nennen, deren
eine die Allgduer Alpen zwischen den Linien Hinterstein—Gaicht-Pafl und
Buchboden—Lech umfaBt, wihrend die andere den Kalkalpen-Siidrand
vom Ritikon bis nach Imst begleitet. Diese siidliche Zone darf man wohl
als einen breiten Vorldufer der Ziirser Schwelle ansehen. Im Rétikon machen
sich sogar Festlandseinfliisse bemerkbar: Bei Biirs hat LEUTENEGGER 1928
rote Sandsteine und an der Zimba dunkelviolette Schiefer als Vertretung
des Roten Unterliaskalks beobachtet.

Bereits im obersten Rhiit kommen. im Ratikon sandige Gesteine vor. So schalten sich
am Brander Ferner bei HP 2804 zwischen die Riffkalke einzelne Schichtpakete, in denen
rotbraune, gelbbraune oder griingraue, diinnbankige Sandsteine mit Awvicula contoria
(PorTrOCK), Austern und unbestimmbaren Muscheltrimmern neben ebenfalls diinn-
bankigen Schillkalken vorkommen. ARNI 1926 hatte in den bunten Sandsteinen irrtiimlich
ein Aquivalent des Roten Unterliaskalks gesehen. Es ist bemerkenswert, daB die strati-
graphisch liegenden Késsener Schichten an dieser Stelle konglomeratische Lagen mit
nuBgroBen Kalkgeréllen fiihren.

Zusammenfassend sei noch einmal hervorgehoben, dafi die Paliogeo-
graphie des unteren Lias noch weitgehend von der Faziesverteilung. des
oberen Rhit abhingig war, wie dies anderswo in den Noérdlichen Kalk-
alpen vor allem Lrucas 1925 und VorrtiscE (1926, 1935) betont haben.

2. Mittellias

Gegen Ende des Unterlias wurden die paldogeographischen Verhalt-
nisse erheblich umgestaltet, wie Tafel 5 zeigt (diese Faziesiibersicht ist zwar
fiir den oberen Mittellias gezeichnet worden, sie trifft aber in der Verteilung
von Rotkalk- und Fleckenmergel-Fazies in gleicher Weise fiir das tiefere
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Pliensbachian zu). Die Fleckenmergel-Fazies breitete sich nahezu iiber das
gesamte Untersuchungsgebiet aus. Von den tiefliassischen Hochbereichen
sind nur noch verschmilerte Reste der Hindelanger, der Vilser und der Ziirser
Schwelle zu erkennen. Die Ziirser Schwelle war in zwei Teilstiicke — zwi-
schen Kaisers und Flexenpall einerseits (man beachte den diagonalen Ver-
lauf!) und bei Bludenz andererseits — zerfallen. Dazwischen ist die Flecken-
nergel-Fazies bis in den Klostertaler Trog vorgedrungen. Im Rétikon
verrit sich nunmehr eine neue Schwelle an roten Kalken siidlich Brand.
Nach der Isopachenkarte Tafel 1 gehorte dieses Vorkommen nicht zur
Ziirser Schwelle, sondern hat dem AuBlenrand der Kalkalpen niher gelegen.
Die hornsteinreiche Kieselschwamm-Fazies hielt sich in den Lechtaler Alpen
stellenweise noch bis in das obere Pliensbachian, war aber i.a. ebenfalls der
Fleckenmergel-Fazies gewichen.

Man geht wohl nicht fehl, wenn man aus der weiten Ausbreitung der
Fleckenmergel-Fazies auf eine allgemeine Vertiefung des Meeresbodens
schlieBt. Obwohl — gemessen an den Michtigkeiten — in der gleichen
Zeit, vom Unterlias bis ins obere Pliensbachian die Sedimentationsgeschwin-
digkeit durchweg erheblich angewachsen ist, konnte die Senkung dennoch
nicht kompensiert werden.

Fasricius 1960, S. 104, kam in den Kalkalpen zwischen Isar und Inn ebenfalls zu
dem Ergebnis, da3 die paldogeographischen Vorzeichnungen des Rhét im héheren Unter-
lias unwirksam wurden. Dagegen haben Lruces 1925 und Vortisca (1926, 1935) noch

weiter im E sogar Beispiele angegeben, wo sich die Gestalt des rhétischen Meeresbodens
noch in der Paldogeographie des Ober- bzw. Mittellias bemerkbar gemacht hat.

Schwer zu deuten sind die polymikten Konglomerate des oberen Pliens-
bachian. Es diirfte feststehen, dafl diejenigen der Vilser Alpen édlter sind
als die aus den Oberen Alteren Allgiu-Schichten am Allginer Hauptkamm.
Das genaue Alter der entsprechenden Bildungen im Kleinen Walsertal ist
unbekannt. Da in diesen Konglomeraten Obertrias-Gerdlle vom Haupt-
dolomit aufwirts enthalten sind, miissen sie aus Gebieten stammen, in dem
noch im oberen Mittellias der Untergrund bis zum Nor herab bloBgelegen
hat. Dies wire im Arbeitsgebiet nach den Ergebnissen REumMs 1960 allen-
falls auf der Hindelanger Schwelle denkbar. Man wird von dort allerdings
nur die Konglomerate der Vilser Alpen herleiten mdgen. Die Abkunft der
Gerolle im Kleinen Walsertal und am Allgduer Hauptkamm bleibt ungewifl.
Es ist zu vermuten, daf sie von einer Schwelle nérdlich des Vorarlberger
Kalkalpenrandes stammen. Die Komponenten dieser bunten Konglomerate
sind wahrscheinlich durch Meeresstromungen transportiert worden. Die
polymikten Breccien der Eisenspitze hat HUCKRIEDE 1959 b von einer nahe-
gelegenen Schwelle im S abgeleitet und dabei sicher mit Recht an die
Zurser Schwelle gedacht.

Die Quarzpsammite des GroBlen Walsertals (S. 26) kénnen ebenfalls
nur von N her sedimentiert worden sein.

Die resedimentiren Konglomerate unter dem Stufenkalk sind wie jener
selbst auf einen eng umgrenzten Bereich beschrankt (Tafel 1), der weitgehend
mit dem Sedimentations-Maximum des Allgiu-AuBerferner Troges (Tafel 1)
zusammenfillt und auBerdem noch das Maichtigkeits-Minimum um das
Schochental bei Holzgau umfalt. Die Komponenten dieser Konglomerate
sind zum Teil kaum gerundet. Auch ihrer Verbreitung nach kénnen sie nicht
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weit transportiert worden sein. Man darf wohl annehmen, dall die Méch-
tigkeitsdifferenzen zwischen dem Schochental-Maximum und dem Allgéiuer
Trog nicht nur verschiedene Senkungsgeschwindigkeiten bezeugen, sondern
daB} hier zeitweilig auch Niveauunterschiede am Meeresboden bestanden
haben. Durch submarine Gleitungen an solchem Relief, die HtckrL 1960
bei Holzgau in den Konglomeraten nachgewiesen hat (S. 79), kénnten be-
reits verhirtete Partien des Sediments am Meeresboden zerbrochen und
umgelagert worden sein. ’

3. Unterer Oberlias

Im unteren Oberlias dnderte sich die Faziesverteilung insofern, als
die Fleckenkalke der Alteren Allgiu-Schichten durch Mergel abgeldst
wurden (Tafel 6). Neben Bitumen- und Manganschiefern sind Fukoiden-
mergel verbreitet. Aber auch Fleckenkalke kommen als untergeordnete
Einschaltungen noch vor, vor allem in der Lermooser Mulde. Im Epsilon-
Kalk gewann die Fleckenkalk-Fazies sogar zeitweilig die Oberhand. Spongien-
Kieselkalke wurden nur in der Ammer-Mulde abgelagert (tiefste ,,Dogger-
kieselkalke).

Rotkalke nahmen auf der Hindelanger und auf der Vilser Schwelle etwa
den gleichen Raum ein wie im Mittellias. Auf der Ziirser Schwelle sind
sie auf wenige kleine Vorkommen im oberen Almejur-Tal, bei Lech und im
unteren Brandner Tal bei Bludenz beschrinkt. An ihrer Stelle wurden
meist rote Mergel (Ziegelrot-Serie) sedimentiert, auBer auf der Ziirser
Schwelle noch zwischen der Anhalter Hiitte und Bschlabs. Im Rétikon
verschmolz die Zirser Schwelle mit der von Brand. An der nérdlichen Be-
grenzung der Rotsedimente fallen in den Lechtaler Alpen mehrfach diagonale
Linien auf (Anhalter Hiitte—Bschlabs, Eisenspitze—Wosterspitze, Gehren-
grat—Rote Wand), die dem Isopachen-Verlauf weitgehend entsprechen.
Die Faziesverteilung hing also unmittelbar von der tektonischen Diagonal-
gliederung des Untergrundes ab. ‘

Stidlich der Ziirser Schwelle deutet sich der Klostertaler Trog in dunklen
Schiefern und Kalken an.

Epsilon-Kalk ist vorwiegend in Gebieten michtiger Sedimentation ver-
breitet. Ortliche Gerslifithrung ist daher wohl dhnlich wie bei den Resedi-
menten unter dem Stufenkalk auf submarine Gleitungen zuriickzufiihren.

Allgemein herrschen im unteren Toarcian tonige Sedimente vor. Klasti-
sche Einlagerungen treten noch weiter zuriick als im Mittellias. Auf eine
Schwelle vor dem nérdlichen Kalkalpenrand weist nichts mehr hin.

4. Oberster Lias und Unterdogger

Im oberen Toarcian gewann die Kalksedimentation allmihlich wieder
die Oberhand. In den Beckenbereichen breiteten sich Fleckenkalke aus.
Auf der Ziirser Schwelle wurden die Mergel der Ziegelrot-Serie an der Wende
Lias/Dogger durch rote Kalke ersetzt (Tafel 7). Nur im 6stlichen Teil der
Schwelle und bei der Anhalter Hiitte treten noch Pakete von roten Mergeln
auf. Auf der Hindelanger und der Vilser Schwelle setzte sich die Rotkalk-
Sedimentation unverdndert fort. Kieselige Gesteine wurden weiterhin in
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den Ammergauer Alpen abgelagert, aulerdem auf der Ziirser Schwelle siid-
lich der Roten Wand.

An dieser Stelle waren die Rotsedimente schon wihrend des Mittellias von Flecken
mergeln unterbrochen, was auf eine persistierende Quereinwalmung in der Schwelle
hindeutet.

An der Eisenspitze wurden immer noch polymikte Breccien abgelagert.
Resedimentédre Geréil-Lagen sind nur in der Umgebung des Himmeleck
bei Oberstdorf bekannt, wiederum in einem Absenkungsmaximum mitten
im Becken (Tafel 3). Um sie zu erkldren, wird man wie bei den Konglomera-
ten unter dem Stufenkalk auf submarine Gleitungen zuriickgreifen miissen.

Der Kalk-Mergel-Zyklus der Jiingeren Allgdu-Schichten ist nur im
Beckeninneren ausgeprigt, in Schwellenndhe (Klostertaler Alpen, Parseier
Spitze, Ammergauer Berge) wird er undeutlich.

5. Mittel- und Oberdogger

In den Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten breiteten sich Echinodermen-
Spatkalke, Kieselschwamm-Gesteine und rote Feinschill-Lagen (S. 53)
sehr aus. Die Fleckenmergel-Fazies wurde kurz vor Ablagerung der Radiola-
rite auf eng umgrenzte Gebiete zuriickgedringt (Klostertaler Trog, Parseier
Loch, GrieBl- und Alperschon-Tal siidostlich Holzgau, Grashorn, Umgebung
des Gaicht-Passes).

Die GesetzmiBigkeiten der Faziesverteilung sind klar zu iibersehen
(Tafel 8):

1. Rote Kalke finden sich wie bisher auf den drei Schwellen; in den
Ammergauer Alpen greifen sie weit iiber den bisherigen Bereich aus. Am
Rande der Schwellen wurden rote, violette oder griine Mergel abgelagert.
In den Lechtaler Alpen schieben sich die bunten Mergel zwischen Allgéduer
und Parseier Trog und stoBen auBerdem wie im Unter-Torcian von der An-
halter Hiitte her bis iiber Bschlabs hinaus vor.

2. Typische Spatkalk-Schichten sind vor allem in den Allgiuer Alpen
verbreitet. Bei Héselgehr—XElmen dringen sie iiber den Lech bis zur Heiter-
wand vor. Sie werden von einem Giirtel kieseliger Gesteine umgeben (dieser
Unterschied ist nicht sehr grof}, da die Spatkalk-Schichten selbst ebenfalls
kieselige Lagen enthalten und unter den Radiolariten meist mit Kiesel-
kalken abschlieBen). Jenseits der kieseligen Zone folgen dann entweder
Fleckenkalke oder Rotsedimente. So sind z. B. die Rotkalke der Ziirser
Schwelle siidlich der Roten Wand immer noch von Kieselkalken unter-
brochen. ’

Die Faziesreihe
Echinodermen-Spatkalk-———»Kieselkalk——>Fleckenkalk

erinnert an die laterale Abfolge im Unterlias. Obwohl die Spatkalk-Schichten
im Bereich der héheren Michtigkeiten liegen (jene schwanken bei den
Obersten Jingeren Allgau-Schichten zwischen 2 und 100 m), méchte man
glauben, daB sie sich entsprechend dem manchmal ebenfalls spitigen Roten
Unterliaskalk auf relativ hoch gelegenen Bereichen des Meeresbodens ge-
bildet haben, die vielleicht noch vom Seegang betroffen waren (deshalb
gute Beliiftung und Gerdlle ¢). Treibt man den Vergleich mit dem Unter-
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lias noch weiter, so wird man dadurch iiberrascht, daB die Spatkalk-Schichten
in den Allgiduer Alpen etwa die Fliche einnehmen, auf der einst Roter Unter-
liaskalk abgesetzt worden war.

Auf Schwellen-Einfliisse deuten am Kalkalpen-Nordrand die Chlorit-
Sandsteine des Kleinen Walsertals hin (8. 56 f.), ebenso die Konglomerate
iiber den Kohlstatt-Schiefern bei Hindelang (S. 58). Im Siiden wurden
an der Eisenspitze auch im obersten Dogger stellenweise noch Breccien
abgelagert.

Ob die bathymetrische Deutung der Spatkalk-Schichten nun zutrifft
oder nicht, auf jeden Fall muf man nach der Ausbreitung der roten Schwel-
lenkalke und der bunten Mergel mit Feinschill vermuten, daB das Meer
unmittelbar vor Ablagerung der Radiolarite auf weite Flichen seichter ge-
worden ist als zuvor. Die komprimierte oder liickenhafte Sedimentation
des mittleren und oberen Dogger wiirde dem nicht widersprechen.

Da aber die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten in den meisten Profilen
des Arbeitsgebietes mit Sicherheit kontinuierlich in die Radiolarite iiber-
gehen, ergibt sich somit ein wesentliches Argument gegen die Tiefsee-Natur
der alpinen Radiolarite, die heute ja von vielen Autoren (vor allem GRUNAU
1947, 1959) bestritten, von anderen (z. B. KircamavEr 1959, TriyMPY 1960)
weiterhin verfochten wird.

6. Ubersicht

a) Das Sedimentationsbecken des unteren und mittleren Jura wurde in
den Kalkalpen westlich des Wettersteingebirges gegen Ende des Unterlias
ausgeformt. Im NE blieben die Hindelanger und die Vilser Schwelle be-
stehen, die schon im Rhét angelegt worden waren. Am Vorarlberger Kalk-
alpenrand weisen wiederholt klastische Sedimeute, zum Teil ‘mit Kristallin-
Detritus, auf die Néhe einer Schwelle hin, die weiter im N gelegen haben
muB. Am Siidrand entstand auf rhitischer Vorzeichnung die Ziirser Schwelle.
Hindelanger, Vilser und Ziirser Schwelle sind nicht aus dem Meer aufge-
taucht, wihrend die Schwelle nérdlich der Vorarlberger Kalkalpen landfest
gewesen sein diirfte.

Der Ablagerungsraum der Allgdu-Schichten zwischen diesen Schwellen
war nicht einheitlich, sondern — nach den groBen Machtigkeitsschwankungen
zu schliefen — in sich gegliedert. Senkung und Sedimentanhdufung waren
am gréBten im Allgdu-AuBerferner Trogund im Parseier Loch, Minima lagen
vor allem nordwestlich Holzgau und im Gebiet zwischen Madau und der
Memminger Hiitte. Das Beckentiefste lag in der Allgiuer Hauptmulde zwi-
schen Bregenzer Ach und dem Osterachtal.

b) In der Fazies- und Michtigkeitsverteilung des Jura zeichnen sich in
den Lechtaler Alpen zwischen Parseier Spitze und Formarin-See immer wieder
diagonale Strukturelemente ab.

¢) Die paldogeographische Gliederung des kalkalpinen Westabschnitts
hat sich wihrend Lias und Dogger nicht wesentlich gedndert.

d) Aus der Fazies-Entwicklung ist zu schlieBen, daf sich das Meer im
Arbeitsgebiet vom Hettangian bis ins obere Pliensbachian zunehmend
vertieft hat: Zunichst starben die rhitischen Riffe ab, dann wurden die
roten F¥lachwasserkalke auf schmale Schwellenbereiche zuriickgedringt.
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Im Laufe des Mittellias nahmen auch die klastischen Schiittungen von N her
ab. Statt dessen wurden im Beckentiefsten — wohl infolge submariner
Gleitvorginge — immer wieder resedimentiare Konglomerate abgelagert.
Die grofite Tiefe wurde vermutlich im Unter-Toarcian erreicht; das mochte
man aus den Sapropeliten ebenso wie aus dem Mangel an chersogenem
Detritus am Nordsaum der Kalkalpen schlieBen. Erst vom mittleren Dogger
an ist das Sedimentationsbecken wieder deutlich flacher geworden, besonders
kurz vor Ablagerung der Radiolarite. In dieser Zeit breiteten sich die roten
Kalke auf der Ziirser und der Vilser Schwelle aus.

F. Paldogeographie und Tektonik

Die paldogeographische Entwicklung in Lias und Dogger hat in vieler
Beziehung die spitere tektonische Formung des Untersuchungsgebiets
beeinflut. Derartige Zusammenhidnge im einzelnen zu verfolgen, mag
jedoch regionalgeologischen Studien tiberlassen bleiben. Hier seien nur
wenige Grundprobleme des tektonischen Baus herausgegriffen, zu deren
Losung die Paldogeographie des unteren und mittleren Jura wesentliche
Gesichtspunkte beizubringen vermag:

a) Der nordliche Kalkalpenrand biegt — von E herkommend —
bei Hindelang nach S zuriick und schwenkt erst siidwestlich Oberstdorf
allméhlich wieder in die alte Richtung ein. Diese sigmoidale ,,Allgéu-
Wendung** soll nach BE. Kravus 1951 (S. 241 {.) mit jungen NW- und W-Be-
wegungen zusammenhdngen und quer zur urspriinglichen Fazies-Anlage
verlaufen. Auch ScHRODER 1925 hat angenommen, dafl die Allgdu-Schichten
»in dem Gebiet siidlich von Oberstdorf ... in unverinderter Entwicklung
~ am Rande der Allgduer Schubmasse gegen das nordwestliche Vorland* ...
abstoflen, und dazu den Gedanken geduBert, ... ,,dafl der Allgduer Lias
iiber die Allgdu-Vorarlberger Klippen in die helvetische Einheit sich fort-
setzt (8.220 f.).

Einerseits wird zwar die Kalkfazies der Hindelanger Schwelle bei Hinde-
lang am Kalkalpenrand schrig abgeschnitten. Andererseits fehlt es aber auch
am Vorarlberger Kalkalpenrand nicht an landnahen klastischen Sedimenten.
Dazu kommt, daB in Rhit und Unterlias die Grenze zwischen dem randlichen
Mergelbecken und den im SE anschlieBenden Kalkbereichen parallel zur All-
giu-Wendung verlief (Tafel 4), ebenso die NW-Grenze der Allgiduer Spatkalk-
Schichten zwischen Hinterstein und dem GroBen Walsertal (Tafel 8). Auch
die Isopachen streichen dem Kalkalpenrand parallel (Tafel 1—3). Daraus
geht hervor, dafl die Allgdu-Wendung im groBen paldogeographischen An-
lagen folgt, wie schon frither vermutet (JacoBsHAGEN 1958). Wie weit das
Ostalpin als Ganzes nach N geschoben ist, kann man von der Allgdu-Wendung
nicht ableiten.

b) Der tektonische Baustil der Kalkalpen, Deckenbau oder gebundene
Tektonik, ist in ihrem Westteil noch immer umstritten. Auch dazu sind der
Paldogeographie des Jura wesentliche Argumente zu entnehmen. Schon
Kocr & StENeEL-RUuTROWSKI 1959 haben gezeigt, dafl in der Umgebung
des Flexenpasses die Faziesgrenzen von Lias bis Unterkreide keine Riicksicht
auf die geforderten Deckenrdnder nehmen. Das gleiche gilt fiir den Rand
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der Lechtal-Decke in den Allgduer und Vilser Alpen. So greifen sowohl der
Stufenkalk mit dem begleitenden Konglomerat (Tafel 5) als auch spiter die
Spatkalk-Schichten (Tafel 8) quer iiber die Uberschiebung des Allgiuer
Hauptkamms weg, und das liassische Sedimentationsmaximum des Allgidu-
AuBerferner Troges iiberschreitet (Tafel 1 und 2) in diagonaler Richtung die
Hornbachkette, damit die gleiche Uberschiebung. Die tektonische Argu-
mentation gegen den Deckenbau der siidostlichen Allgduer Alpen (HOoxEL,
JAcOBSHAGEN & STENGEL-RUTKOWSKT 1960, JACOBSHAGEN 1961) wird also
auch von der Paldogeographie bestatigt.

In den Vilser Alpen hatte man angenommen, dal die Rotkalke der
Vilser Schwelle den Stirnrand der Lechtaldecke markieren. Da sie ebenso
wie die entsprechenden Sedimente der Hindelanger Schwelle auf Haupt-
dolomit aufliegen, waren beide als Teile einer einzigen Schwelle angesehen
worden. Nun ergibt sich aber aus der neuen Spezialkartierung von ZACHER
1959, daB die Vilser Schwelle (,,Lechtal-Decke’) in ihrer heutigen Lage
genau im Streichen nach WSW von einem Sporn aus Rhétoliaskalk in
Kossener Umgebung bis zu Wiesler Berg bei Schattwald, also bis weit in
die Allgdu-Decke, verlingert wird (Tafel 4). Dies wird man kaum als
Zufall betrachten kénnen, zumal die westlichsten Rotkalke der Vilser Schwelle
zwischen Aggenstein und Fiissener Jochl (also noch in der ,,Lechtal-Decke®)
bereits nicht mehr auf Hauptdolomit, sondern auf Rhétoliaskalk, stellen-
weise auch auf Koéssener Schichten liegen.

AuBerdem trifft es keineswegs zu, dafi die Vilser Kalkfazies allein auf die
,,Lechtal-Decke‘ beschrinkt wire. Westlich vom Schwansee hat bereits
RorrrLETZ 1886/87, S. 28 f., helle Crinoidenkalke mit einer mittelliassischen
Brachiopoden-Fauna mitten in der Schwansee-Zone (= ,,Allgdu-Decke’)
beschrieben (S. 39). In der gleichen Gegend kommen ferner dicht unter
den Radiolariten rote Echinodermen-Spatkalke vor (8. 63), ebenso siidlich
vom Geiseck bei Hinterstein (BAUBERGER 1955). Auch die roten Mergel-
kalke in den obersten Allgdu-Schichten der Hohenschwangauer und Ammer-
gauer Alpen (S. 63), die an die Vilser Kalke unmittelbar ankniipfen, greifen
auf die Schwansee-Zone iiber.

Die Faziesverteilung vom Rhit bis zum Dogger spricht somit auch in
den Vilser Alpen mehr gegen als fiir den Deckenbau.

c¢) SchlieBlich sei noch der diagonalen Linien gedacht, die auf den Iso-
pachen- und Fazies-Karten zwischen der Parseier Spitze und der Roten
Wand in den Lechtaler Alpen immer wieder erscheinen. Es fillt auf, da
auch im heutigen tektonischen Bau der Lechtaler Alpen die meisten Schrig-
strukturen in diesem Bereich liegen (Schrigzone von Kaisers, Hasenfluh,
Trias-Masse der Roggalspitz-Wildgrubenspitz, Formarin-Stérung) und zum
Teil sogar mit paldogeographischen Linien zusammenfallen. Auch dieses
Zusammentreffen kann kaum zufillig sein. Seit der Wende Trias/Jura
baben sich in demselben Gebiet immer wieder Schrigstrukturen gebildet.
Zwar ist derzeit noch nicht auszuschlieBen, dai paliogeographische Vor-
zeichnungen aus dem vormesozoischen Untergrund des Ablagerungsgebietes
auch nach einer Deckenabscherung des Oberostalpins noch wirksam waren,
weil sie Fazies und Méchtigkeiten des mesozoischen Oberbaus diktiert und da-
mit dhnliche Strukturen pridestiniert haben kénnten. Dennoch und trotz des
nahegelegenen und schwer bestreitbaren Engadiner Fensters schleicht sich der
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heimliche Verdacht ein, dall das oberostalpine Mesozoikum der Lechtaler
Alpen bezogen auf den vormesozoischen Untergrund noch heute etwa in
seinem Ablagerungsgebiet liegen kénnte.

G. Die Stellung der Allgiu-Schichten im mediterranen Jura

Schon bald, nachdem Neumayr 1885 die Faunenprovinzen des Jura
erstmalig abgegrenzt hatte, wurde die Fauna der Allgdu-Schichten tier-
geographisch ausgewertet. RoTHPLETZ 1886/87 erkannte, dall sie aus
mitteleuropédischen und mediterranen Elementen gemischt ist. BousE
1894 sah in den Allgdu-Schichten ,,die mitteleuropdische Ausbildung des
alpinen Lias‘“, da nach seiner damaligen Kenntnis nur ein Viertel ihrer
Fauna nicht auch in Schwaben vorkommt. ScHRODER 1925 hat ein sehr
viel umfangreicheres Fossilmaterial analysiert. Er ging von der Fest-
stellung UnLigs (1911) aus, daB die mitteleuropédische Provinz NEUMAYRs
nur als Unterbezirk des mediterranen Reiches aufzufassen sei, weil ihre
Fauna verglichen mit dem Jura der Mittelmeer-Lander keine eigenstdndigen
Formen aufweist, sondern lediglich artenidrmer ist. Danach kam SCHRODER
zu dem Ergebnis, daf in den Aligidu-Schichten des Unterlias und des tieferen
Mittellias rein mediterrane und mitteleuropéische (das heiflt in der mittel-
européischen Provinz besonders hiufige) Formen einander die Waage hielten.
Im oberen Mittellias herrschten die mediterranen Elemente vor, machten
aber im unteren Oberlias wieder mitteleuropéischen Arten Platz, die in
dieser Zeit sogar etwas iilberwogen. Vom hoheren Oberlias an breiteten sich
erneut mediterrane Vertreter aus.

Diesen Feststellungen SCHRODERs ist wenig hinzuzufiigen. Die Vormacht
mediterraner Arten im oberen Pliensbachian wird durch die neugefundenen
Canavaria-Faunen unterstrichen. Oberlias und Dogger miiBten vielleicht
mit etwas groferer Zuriickhaltung gedeutet werden als bei SCHRODER,
weil die Zahl der Fossilfunde bislang noch verhiltnismiBig gering ist.

Den Verschiebungen in der Fauna liuft die bathymetrische Entwicklung
der Allgdu-Schichten insofern parallel, als das Meer zur Zeit der weitesten
Verbreitung mediterraner Arten auch besonders tief gewesen ist.

Die lithofazielle Ausbildung der Allgiu-Schichten weist vorwiegend
Eigenheiten des Jura in den mediterranen Kettengebirgen auf. So ist die
Fleckenmergel-Fazies in den Ostalpen, abgesehen von ihrem nérdlichen
Abschnitt, noch im Gebiet des Ortler, und der Engadiner Dolomiten be-
kannt, ferner — etwas metamorph — in den Radstddter Tauern (ToLL-
MANN 1958). In den Karpaten kommt sie in der pieninischen Zone (z. B.
AxprUsov 1939) und in der subtatrischen Einheit (nach GorkreL 1916
vom Lias beta bis in den Unterdogger!) vor. Schlieflich wurden dem
Verfasser auch im Peloritanischen Gebirge Siziliens bei S. Agatha di Militello
von Dr. B. Camepist (Catania) Fleckenkalke des oberen Pliensbachian vorge-
fithrt, die gleichalten Alteren Allgiu-Schichten in den Allgduer Alpen zum
Verwechseln #dhnlich sehen. Ohne auf die Einzelheiten der jeweiligen
paldogeographischen Situation eingehen zu wollen, darf als Gemeinsames
bei allen drei Beispielen festgestellt werden, daB diese Fleckenmergel in
Randgebieten der Tethys abgelagert wurden, diejenigen der Alpen und der
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Karpaten nahe ihrem Nordrand und die sizilianischen in der unmittelbaren
Nachbarschaft des Kalabrischen Massivs.

Auch zu den iiblichen Hornstein-Plattenkalken des mediterranen Mittel-
lias ist faziell kein weiter Schritt, zumal wenn man von den hornstein-
reichen Partien der Alteren Allgiu-Schichten ausgeht. Ihre Faunen sind die
gleichen (vgl. z. B. die Faunen aus den siidspanischen Rondaiden bei Hogr-
PENER & Kockrer 1959, S. 420).

Die Schwarzschiefer-Fazies des unteren Toarcian trifft manauBerhalb
der Nordlichen Kalkalpen im Apennin (erwihnt bei REnz 1911) und in
der adriatisch-ionischen Zone der griechischen Dinariden (RrNz 1955).
Manganfithrende Gesteine gleichen Alters sind von Vapasz 1910 aus dem
Bakony-Wald beschrieben worden. Das zeitgleiche Schichtglied der Ziirser
Schwelle, die Ziegelrot-Serie, dhnelt sehr dem Ammonitico rosso inferiore
Italiens und Westgriechenlands.

Im Dogger ist die Schichtfolge der Allgdu-Schichten insbesondere ober-
halb der murchisonae-Zone vielerorts sehr geringméchtig und wohl auch
lickenhaft, wie sehr haufig im mediterranen Jura.

Im oberen Dogger sind bunte Lagen unmittelbar unter den Radiolariten
auch aus den Siidalpen bekannt (STEINMANN 1925).

Neben den mediterranen Merkmalen sind in den Allgdu-Schichten
aber auch Anklinge an die Ausbildung des schwébisch-frinkischen und des
Schweizer Jura nicht zu verkennen. So ist die Fleckenmergelfazies selbst
wiederholt mit den Fukoiden-fiihrenden Zementmergeln des stiddeutschen
Lias gamma verglichen worden, die Schwarzschiefer des tieferen Oberlias
haben viel Ahnlichkeit mit den epikontinentalen Posidonienschiefern, und
die Spatkalk-Schichten finden in den Echinodermen-Kalken des hoheren
Doggers im Schweizer Jura eine Entsprechung.

Wie war das Sedimentationsbecken der Allgdu-Schichten zu den ver-
schiedenen Faziesgebieten der Alpen und Siiddeutschlands angeordnet ?

Einer sehr verbreiteten Annahme zufolge, die letzten Endes auf GUMBEL
1861 zuriickgeht, wurde der Jura der Kalkalpen vom siiddeutschen Jura
nur durch das Vindelizische Land getrennt (vgl. ScHrR6DER 1925; H. ScrMIDT
1939, Fig. 1; Dorx 1936 und 1957). Beide Faziesbereiche sollen stindig -
iber das Rhone-Gebiet, gelegentlich auch direkt durch Meeresarme mitein-
ander verbunden gewesen sein. Von einer derartigen Vorstellung gingen auch
LeMOKE & WaGNER 1961 und J. SCENEIDER 1962 bei der Deutung von Lias--
Bohrprofilen aus dem Alpenvorland aus, indem sie Michtigkeitszunahmen
siidlich der Vindelizischen Schwelle (Bohrung Opfenbach 1) als Zeichen der
Anndherung an die ,,Lias-Fleckenmergel‘-Sedimentation ansahen. WISSNER
1958 glaubte sogar, aus den faziellen Ahnlichkeiten zwischen den Flecken-
mergeln und dem siiddeutschen Lias zwingend ableiten zu kénnen, dafl die
Fleckenmergel unmittelbar siidlich des Vindelizischen Landes abgelagert
worden seien. Das verleitete ihn obendrein dazu, die kalkalpinen Flecken-
mergel ins Helvetikum einzuordnen, wodurch er jedoch mit den Definitionen
der Zonengliederung in den Ostalpen in einen hoffnungslosen Konflikt
gerit.

DaB Fraxk 1937, Abb. 2, das ,,Vindelizische Festland‘‘ wihrend des Lias alpha nahezu
iiber die gesamten Ostalpen ausgedehnt hat, ist wohl ein Versehen.
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Wenn auch der tiefere Jura in Helvetikum und Flysch der Ostalpen bis
heute unzuginglich und daher unbekannt ist, so spricht doch sehr vieles
dagegen, daB der ostalpine Jura unmittelbar an das Vindelizische Land
grenzte. Um dies zu zeigen, geht man am besten vom Nordrand des Ober-
ostalpins aus. Im Untersuchungsgebiet wurden dort meist geringméchtige
Sedimente abgelagert, die besonders in Vorarlberg auch -klastische Ein-
lagerungen aus ortsfremdem, zum Teil kristallinem Material enthalten.
Chersogene Sedimente nehmen in dem nérdlich vorgelagerten Unterost-
alpin noch zu (z. B. sandige Fleckenkalke, vgl. Lanar 1956, ScHULER 1958).
Auch weiter im E sind sandige Schichten am nérdlichen Kalkalpenrand
immer wieder zu treffen und von jeher als ein Zeichen von Landnéhe ge-
deutet worden. M. RicaTER (1923 a und b) begriindete unter anderem darauf
die ,,ostalpine Geantiklinale‘, die dem ,,Rumunischen Riicken* KockEeLs
(1922) entspricht. DaB diese Schwelle nicht mit dem Vindelizischen Land
identisch ist, zeigt gerade die schon erwihnte Bohrung Opfenbach 1, die
nach LEMCKE & WaaNER 1961 bereits siidlich der Vindelizischen Schwelle
stand, sich aber zweifellos nérdlich der ostalpinen Randschwelle befand.
AuBerdem ist zu beriicksichtigen, dafl Lias und Dogger im nahegelegenen
Schweizerischen Helvetikum von den ostalpinen Aquivalenten faziell
grundverschieden sind (vgl. die Ubersichten bei TrifMPY 1949 und CapiscH
1953) und bekanntlich eine iiberwiegend mitteleuropéische Fauna fiihren.
Danach ist mit groBter Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dafl in dieser Zeit
auch in den Ostalpen — auf alle Falle in ihrem westlichen Teil — zumindest
Helvetikum und Ostalpin in getrennten Becken abgelagert worden sind
{ob damals schon eine paldogeographische Trennung zwischen dem Helveti-
schen und dem Flysch-Trog bestanden hat, sei dahingestellt). Das ostalpine
Jura-Becken hat weiter siidlich gelegen als das helvetische und stand mit
der Tethys in direkter Verbindung.

Es sei darauf verzichtet, die Beziehungen der Allgidu-Schichten zum
zentralalpinen Jura zu erértern. Die wenigen Jura-Vorkommen westlich
des Brenners erlauben derzeit noch zu viele Kombinationen, die teilweise
von ungesicherten tektonischen Vorstellungen abhéngen. Hier kénnte vor
allem eine genaue stratigraphische Durchforschung des Jura in den Engadiner
Dolomiten und am Ortler weiterhelfen.
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Anhang
Profile durch die Allgdu-Schichten

1. Ritikon, Davenna-Gruppe

1. Osthang des Wildbergs, siidwestlich der Sonnenlaggant--Alpe (Geol.
Karte bei ARNI 1926).

Schichtfolge fallt mit zirka 30° nach N

oben:
g) rote, an der Basis griingebéinderte Radiolarite } Radiolarite
f} 03m feinspitiger Kalk, fleischrot, mit rostbrauner An-
witterung (2 Banke)
ey Tm rosa- bis fleischrote Kalke, z. T. Suturenkalke,} ? Dogger-Kalke

1 Pentacrinus-Bank. Einzelne Biénke mit Braun-
eisen-Schwarten verkrustet

dy 5m ziegelrote Mergelkalke } Ziegelrot-Serie
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¢) zirka 30 m Fleckenkalke, mittelbankig, mittel- bis dunkel-
grau, mit Pymt Konkretionen. Aus den obersten
10 m muf3 ein im Schutt aufgesammeltes

? Arieticeras Altere Allgiu-
stammen. Schichten
b) zirka 70 m Fleckenkalke, mittel- bis dickbankig (bis 1 m!), I

mit Pyritknollen und Belemniten- Bruchstucken
unten:

a) massiger, grauer Kalk mit roten Schlieren und ) Roter Unterlias-
Nestern (am Wasserfall) kalk

2. Steinbruch der Vorarlberger Zementwerke Loriins A. G. bei Loriins,
Nordost-Teil der Wand.

Schichten stehen anniéhernd senkrecht

jung:
i) schwarzgraue, feingebédnderte Mergelkalke, sehr . .
Klisfbig Kreideschiefer
h) 1-5—2m gringrauer, knolliger Kalk } Aptychenkalk
gl 2m Radiolarite, oben grau, mit cm-Mergellagen; Radiolarite
unten rot
f) Tm rote Kalke, mittelbankig, z. T. etwas flaserig Dogger und
Oberlias
e) 6m grilngraue oder rosagraue, mergelige Kalke, grin) .
anwitternd, mittel- bis dickbankig, wulstige éi:ﬁiié :llgau-
Schichtoberflichen, ohne Flecken
d)y 6m rosagraue Kalke, mittelbankig, z. T. knollig,)
muschelig brechend
c) 4m fleischrote, knollige Kalke, schlecht gebankt (1 bis }Roter Unter-
2 dm Bankdicke) liaskalk
b) 6m massige oder dickbankige Kalke mit fleischroten
Partien, hervorgehend aus J
alt:
a) grauem, massigem Kalk } Rhatoliaskalk

2. Lechtaler Alpen

a) Klostertaler Alpen

3. Westhang des Madratsch, nordostlich der Oberen Laguz-Alpe (Blatt
Klostertaler Alpen 1:25.000).

im N, jung:

p) 6—8m Radiolarite (oben rot, unten schwarz)

o) &m dunkelgraue Kalke und Kieselkalke sowie mittel- | Oberste Jiingere
graue, grobspitige Echinodermenkalke, wechselnd { Allgédu-Schichten
mit dunkelgrauen Mergelschiefern

n) 25 m mittelgraue oder braungraue Kalke, mittel- oder Obere Jingere
dickbankig, wechsellagernd mit dunkelgrauen AlL éu-Schigc hben
Mergelschiefern im Verhéltnis 1:1 g

m) 14 m mittel- bis dickbankige graue Kalke und Mergel- )
kalke, z. T. mit Flecken

1) 4m mittel- bis dunkelgraue Kalke, z. T. mit Flecken,

sowie eine Spatkalkbank, wechselnd mit schmutzig | ° Mittler? Jun-
gelbgrau anwitternden Kalkmergeln oder Mergel- ¢ gere Allgéu-
kalken Schichten

k) 6m mittelgraue Fleckenkalke, mittelbankig, schicht-
parallel aufspaltend
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iy 3m
h) 16m
g) 4m
f)y Tm
e) 16m
d) Tm
c) 6m

b) zirka 10 m
im S, alt:

a)

? Untere Jin-
gere Allgéu-

Schichten

graue, gelblich anwitternde Mergelkalke und
Kalke, mittelbankig

gelbgraue Kalkmergel mit Flecken. Auf Schicht-
flachen schlecht erhaltene, gestreckte Ammoniten
[einer als Harpoceratidae (? Harpoceras sp.) be- { Mittlere Allgéu-
stimmbar} und Zoophycos-Spuren Schichten
ziegelrote, diinnbankige Mergelkalke und Mergel
mit dunkelroten Flecken

mittelgraue Kalke und Mergelkalke, z. T. mit
Flecken; oben mittel-, unten dickbankig

graue Kalke ohne Flecken, mittel- bis dickbankig
mittelgraue Kalke mit bréaunlichem Farbstich, { Altere Allgéu-
schlecht mittelbankig, muschelig brechend. Unten ( Schichten
einige rétliche Mergelbédnder (1—5 cm breit)
wie d), aber diinnbankig und ohne Flecken,
Belemmnitenquerschnitt

Roter Unter-

rote Knollen- oder Flaserkalke, schlecht geb&nkt}liaskalk

massiger, grauer Kalk Rhitoliaskalk

4. Westhang des Formaletsch, dstlich vom Formarin-See (Blatt Kloster-
taler Alpen 1:25.000).

oben:

k) 4—5m
5m

i)y 8—10m
h) 12m
g) 02m
f) 16 m
e) 6m
d) 1-5m
cy 12m
b}y 9m
a)

rote Radiolarite
griine oder griingraue Radiolarite

braungraue oder braune Hornsteine und Kiesel-

kalke, mittelbankig; zuoberst eine 1-5 m dicke Bank { Jiingere Allgdu-
mittelgraue Kalke mit braunlichem Farbstich, [ Schichten
mittel- oder diinnbankig; Flecken selten

lilarote Mergellage }g&ﬁg}}f&ﬁllgﬁu-
Kalke wie bei h) }éiﬁzflj:ﬂga“'
fleischrote Kalke, z. T. mit griinlichen Béndern,

diinnbankig, in oberster Bank eine 5cm dicke,

braune Hornsteinlage Roter Unter-
rote Kalkbank liaskalk

roter Kalk, dinnbankig

grauer Kalk mit roten Partien, massig

Rhitoliaskalk

Schichtfolge e)-—i) wahrscheinlich tektonisch ausgedinnt, wird im nicht begehbaren
Nordhang méchtiger.

5. Nordwestseite des Gehrengrates, siidlich HP 2404 am Pongertle-Kopf
(Blatt Klostertaler Alpen 1 :25.000).

oben:
f)y 5m
e) 1m
a) 35m

rote Radiolarite

grime Radiolarite

dunkelgraue Kieselkalke und Hornsteine, diinn-
plattig, selten mittelbankig; wenige diinne Mergel-

schiefer-Zwischenlagen. Sehr dhnlich den Radiola-
riten
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c) 17m mittelgraue oder braungraue Fleckenkalke, oben ) i "
mittelbankig, unten ditnnbankig und recht mergelig } é;ﬁgiiﬂgau-
(z. T. griffelig verschiefert)

b) 5m roter, nach oben verblassender Kalk, diinnbankig; Roter Untor-
in einzelnen Lagen ziegelrote Hornsteinknauern Lisskalk
und -schniire

unten:
a) bm roter Kalk, massig

6. Sidostseite des Ganahlskopfes im Radona-Tobel bei Dalaas (Blatt
Klostertaler Alpen 1 :25.000).

Schichtfolge iiberkippt, fillt steil nach 8. Altere Allgidu-Schichten durch Spezial-
tektonik angehéuft.

jung, im N:
m) zirka 10 m Radiolarite (oben rot, unten grimn)
1) 2m du}ll.(elgraue Kiegelkalke,. Hornsteine und fein-] Oberste Jiingere
spatiger Kalk, mittelbankig o .
O, Allgéu-Schichten
k) 04m feinspétiger Kalk
p . . c s . (Spatkalk-
i) 8m braungrauer Kalk, diinnbankig, mit einigen diinnen )
schichten)
Mergellagen
h) 5—6m wie i), aber mehr Mergelschiefer Obere Jiingere
g) 10m diinn- bis mittelbankige Kalke und Mergelkalke, » Allgau-
- letztere transversal geschiefert Schichten
f) 15m diinn- bis mittelbankige Kalke, wechselnd mit \ Obere Jiingere
Mergelschiefern im Verhéltnis 1:1 Allgiu-Schichten

e) 156—20m schmutzig braungraue Kalke und Xieselkalke, \ Mittlere Jiingere
mittelbankig, + Flecken, wenig Mergelschiefer Allgéu-Schichten

d) 8—10m Wechsellagerung von Kalken und Mergelschiefern | Untere Jiingere
im Verhiltnis 1:1 bis 3:2 Allgiu-Schichten

c) bm rote, diinnbankige Mergelkalke Mittlere Allgéiu-
b) 3m gelbliche, dinnbankige Mergelkalke Schichten
alt, im S:

a) ? 80m groBfleckige Kalke, mittel- bis dickbankig, schmut- | Altere Allgiu-
zig gelbbraun anwitternd Schichten

7. Stidende des Gehrengrates, westlich Klosterle Schiitz (Blatt Kloster-
taler Alpen 1:25.000).

oben:

o) griine Radiolarite } Radiolarite

n) I'5m graue, flaserige Kalke mit rosa Flammen, dicht
oder spiatig. Auf Schichtflichen rote oder griine
Eisen-Schwarten. Bis 5 c¢m dicke, rote Mergel- { Jiingere Allgdu-
lagen Schichten

m) 4m mittelgraue Kalke, mittelbankig

) 2m flaserige Fleckenkalke, diinnbankig

k) 2—-3m schmutziggraue Mergelschiefer mit boudinierten | Mittlere
Kalklagen; Mergel vorherrschend }Allgéi.u-Schichten

i) 5m mittelgraue Kalke, mittelbankig, wechselnd mit
Mergelschiefern itn Verhiltnis 3:2

h) 7m mittelbankige Kalke und Mergelkalke mit Flecken

g 9m dickbankige Hornsteinkalke (innerhalb jeder Bank
ist der obere Teil kalkig und grau, der untere Altere Allgin
kieselig und schwarzbraun oder rostbraun Schicht gau-

f) 8m Fleckenkalke, diinn- bis mittelbankig, mit Horn- chichten
stein-Schniiren

e} 2m griingrau anwitternde, dickbankige Kalke

d)y 6ém eselsgraue Kalke mit wenigen Flecken, diinn-

bankig, dicht J
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c)

b)

unten:

a)

8m

10m

rosa oder rote Kalke, z. T. gebindert, schlecht )
diinngebankt

rosa Kalke, mittelbankig, mit roten Mergel-
Zwischenlagen ; untere Kalkbinke rot

Roter Unter-
} liaskalk

massiger, roter Kalk, aus grauem Kalk hervor-
gehend J

8. Westhang der Goppel-Spitze am Spuller-See (Blatt Klostertaler
Alpen 1 :25.000).

Schichten fallen steil nach 'W

jung, im N:
z)
y) 8m
x} 03m
w) 1:6m
v) 05m
u) 1m
t) 0-5m
s) 8m
r) 2m
q) 6m
p) 8—10m
o) 6—7m
n) 8m
m) 2m
1) 10m
k) 2m
i) 3m
h) 12m
g) 6—8m
f)y Tm
e) 4m
d) 2m
c) 4m
b) 10m

alt, im S:
a) 10m

Kreideschiefer
Aptychenkalke

rosa und griine Mergelkalke
rote Radiolarite

griine Radiolarite } Radiolarite

dunkelgraue oder schwarzbraune Kieselkalke, diinn-
bankig, mit mm-Lagen gleichfarbiger Schiefer
rosa oder griingrau geflammter Kalk, dicht,

muschelig brechend; darauf Eisen- und Mangan- Sgﬁfcl;ilé:
Krusten . I (Oberste

rosa oder gringrau geflammter Kalk, teilweise Jineore Allgdu-
spitig, dinn- bis mittelbankig Sch?chten) g

griingrauer Kalk, fein- bis grobspitig
mittelbankige Fleckenkalke mit wenigen Mergel-
lagen

dunkelgraue Fleckenkalke, oben mittel-, unten
dickbankig, mit Mergellagen wechselnd. Aus{ Obere Jiingere
hoherem Teil, schlecht erhalten: Allgéu-Schichten
Hammatoceratidae gen. et sp. indet.

dunkelgraue Fleckenkalke, schmutzigbraun an- )| Mittlere Jiingere
witternd, meist dickbankig Allgénu-Schichten

dunkelgraue, vorwiegend dickbankige Fleckenkalke,
wechselnd mit 2—3 dm michtigen Mergellagen
mittelbankige Kalke

dunkelgraue Fleckenkalke, vorwiegend dickbankig,
wechselnd mit dm-Mergellagen

schmutzig dunkelgraue Kalkmergelschiefer mit )\ Mittlere
vielen Flecken Allgéu-Schichten

dunkelgraue Fleckenkalke, dickbankig, mit Mergel-
schiefer-Lagen

mittelbankige Fleckenkalke

mittel- bis dickbankige Kalke mit Mergellagen |
dunkelgraue, gelblich anwitternde Fleckenkalke mit { Altere Allgdu-
? Arieticeras Schichten
diinnbankige Fleckenkalke mit Muscheltriimmern;
aus unterem Teil

Qrammoceras curionit (MENEGHINT)

dunkelgraue Kalke, mittelbankig

graue oder rosagraue Kalke ohne Flecken, diinn-
bankig

rote oder rosagraue Kalke, diinnbankig bis mittel-
bankig; einige diinne Mergellagen, karminrot oder { Roter Unter-
violett liaskalk

Untere Jungere
Allgau-Schichten

roter, massiger Kalk, meist grau anwitternd, her-
vorgehend aus
Rhitoliaskalk
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b) Siidliche Lechtaler Alpen

9. Grat zwischen Hexenbodele und Schaflieger (Eisenspitze).

jung:

i)

h) 2m

g) zirka 3m

f) 05m

e) 10m

d) 4m

c) Hbm

b) 6—20m
alt:

a) 10m

10. Hintere

grilne Radiolarite

griingrauer Kalk, darin rote Lage )

schmutzig griingraue Kalkmergel-Schiefer, nach

oben zunehmend kalkig Jiingere Allgéu-
dunkelgraue Kalkbank } Schichten

schmutzig braungraue Mergelschiefer, wechsclndl
mit diinnbankigen Kalken ]
braune Mergelschiefer

sehr dunkle, stark vererzte Manganschiefer und
-kalke, diinnbankig

eselsgraue Kalke, kaum gebankt

Mittlere Allgéu-
Schichten

Altere Allgiu-

mittelbankige Fleckenkalke Schichten

Stérung

Rhitoliaskalk

c) Zentrale Lechtaler Alpen
Frauenpleis bei der Oberloch-Alpe, siidlich vom Wiirttem-

berger Haus (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1 :25.000).
Schichtfolge invers

jung:
r)
q) 10m

p) 10m

o) 10 m

12m

(8—10m

5m

10 m

(10 m

i) 3m

h) 5m
g 2m

f) 15m

rote Radiolarite

Storung
dickbankige Mergelkalke und Kalke, schmutzig-
grau oder braungrau, z. T. mit Flecken
mittelbankige Mergelkalke, schmutziggrau mit
groBlen Flecken, schichtparallel verschiefert. Kalk-
mergellagen

mittelbankige Kalke, mittelgrau mit groen Flek-
ken, und Mergelschiefer, wechselnd im gleichen
Mengenverhéltnis

mittelbankige, kieselige Kalke,
bréaunlich, mit kleinen Flecken

Oberste Jungere
Allgéua-
Schichten

Obere Jiingere
Allgéu-Schichten

}

mittelgrau bis

nicht aufgeschlossen) Mittlere Jingere

mittelgraue Kalke, schichtparallel verschiefert Allgu-Schichten

mittelbankige Kalke mit diinnen Zwischenlagen
dunkler Mergel

mittelbankige Kalke, schichtparallel verschiefert,
mit diinnen Kalkmergel-Lagen im Verhiltnis 1: 1

wechselnd Untere Jiingere

nicht aufgeschlossen) Allgéu-Schichten

mittelbankige, mergelige Kalke, mittelgrau mit
griinlichem Farbstich, kleine Flecken. Einge-

schaltet 1-—3 dm michtige Schieferlagen mit
groBen Flecken
wie f)

linsige Mn-Vererzung in Mergelschiefern und fein
zertrimmerten Kalken
dunkle Mergelschiefer und diinnbankige Kalke,
mittelgran mit groBen Flecken, schichtparallel
lamelliert. Schiefer iiberwiegen Kalke nm das
Doppelte bis Dreifache

Mittlere Allgédu-
Schichten
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e) 25m

d) 4—5m
¢) 20m

b) 80m

a)

Mittlere Allgau-

dunkle Kalkmergel-Schiefer mit mittelbankigen
Kalkeinlagerungen

Manganschiefer Schichten
Kalkmergelschiefer, mittelgrau, in cm-Knickfalten }
gelegt wie Phyllite Altere Allgau-

tektonisch zerquilte Fleckenkalke mit Mergel- ( Schichten
schiefer-Zwischenlagen
Rhatoliaskalk

11. Alperschontal bei ,,Rote Platten” (Blatt Parseierspitz-Gruppe

1: 25.000).
jung, im S:
i) 7m
h) 15m
g) 35m
f) 075m

e) 20 m

d) 10 m

e) 16m
b) 5m
40 m

alt, im N:
a) 4m

rote Radiolarite

griine Radiolarite

karminrote Mergelkalke, diinnbankig, und Mergel-
schiefer

bla graugriine, diinnbankige Mergelkalke und
-schiefer

braunliche KXalke, diinnbankig, geflasert. Im
tieferen Teil auch Kalkmergel-Einschaltungen
und Mergelschiefer mit groBen Flecken

Mergelschiefer, grau, erbsgelb anwitternd \ Mittlere Allgéu-
§ Schichten

Jiingere Allgédu-
Schichten

mittelbankige Kalke und Mergelkalke, z. T.
flaserig-schiefrig .
meterbankige, kieselige Kalke Altere Allgéu-
mittel- bis dickbankige Kalke mit groBen Flecken, { Schichten
rostfarben anwitternd. In der Mitte eine m-Bank
aus grauem Kieselkalk

roter Unterliaskalk, der kontinuierlich aus Rhito-
liagkalk hervorgeht

12. Nordwest-Flanke der Fallenbacher Spitze zwischen HP 2234 und 2072,
GrieBl-Tal (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1:25.000), aufgenommen von

D. BANNERT.

oben, jung:

r) 3m
0-5m

0-15m

TR
=2

0lm
0-12m
004 m
01lm
0-18m
0-15m
0-3m
8m

nE-roEBe

[
~—

20 m

rote Radiolarite

griine Radiolarite

hell griinvioletter Kieselkalk, dunkelbraun an-
witternd :

grauvioletter, kieseliger Schiefer

wie p)

griner Radiolarit

dunkelviolette Mergelschiefer

hellgriinlicher Hornsteinkalk, hellbraun anwitternd
dunkelgriine Mergelschiefer

hellgraue Hornsteinkalk-Bank Jiingere Allgau-
mittelbankige Kalke, oben hellgrau, mit dunklen  Schichten
Mergelschiefern im gleichen Verhiltnis wechselnd;
unten nur Kalke mit griinlichem Farbstich
Wechsellagerung von mittelbankigen Kalken und
dunklen Mergelschiefern. Schiefer nehmen nach

Radiolarite

unten zu
dickbankige Kalke und Mergel im gleichen Mengen- { Mittlere Allgéu-
verhéltnis wechselnd Schichten

diinnbankige KXalkmergelschiefer, hellgrau, ge-
flasert




c) 12m

b) 3m
a) 30 m

Liegendes:
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dickbankige Kalke, mittel- bis dunkelgrau, z. T. I

mit Flecken; dunkle Mergelschiefer-Zwischen- Altere Allgiu-
lagen . , { Schichten
wie c¢), aber mittelbankig |

wie b), Mergel-Lagen nach unten abnehmend )

Roter Unterliaskalk

13. BachanriB bei ,,Eggle‘‘ dstlich Kaisers, von 1850 m iiber N.N. auf-
wirts (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1 :25.000).

oben, jung:

g)

Aptychenkalke

f) ausgewalzte Radiolarite
e) 20—25m

d) 8—10m

¢) zirka 12m

b) zirka 15m

unten, alt:

a) zirka 10 m sehr dunkle Mergelschiefer z. T. mit Flecken

graue bis braungraue Echinodermen-Spatkalke,

fein bis mittelgrob, mittel- bis dickbankig; mittel- | Oberste
graue Kieselkalke; helle Fleckenkalke, mittel- » Jiingere Allgdu-
bankig. Helle Schiefer-Lagen treten sehr zu- | Schichten

rick

)
%
)
Wechsellagerung von mittelbankigen Kalken und } Obere Jiingero

Allgéu-
Schichten

dunklen Mergelschlefem (letztere 1berwiegen).
Dicht iiber der Mitte eine rote Lage mit blaBgriinen
Partien. Lebhafte Féltelung

mittel- bis dickbankige Kalke, Kieselkalke oder
Hornsteinkalke ; kaum Schieferlagen
Wechsellagerung mittelbankige Kalke, mittelgrau,
+ Flecken, und Mergelschiefer

Mittlere Jiingere
Allgéu-Schichten

Untere Jiingere
Allgéu-Schichten

Mittlere Allgéu-
Schichten

(tiefer fehlen Aufschliisse)

14. Sulzeltal, zwischen Etal und Pleiskopf-Tal, nérdlich der F. Simms-
Hiitte (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1 : 25.000).

jung, im N:

n) rote Radiolarite

m) 8—10m

) 6m

k) 8m

i) zirka. 6m
(10 m

h) 8m

g) 16m
(26 m

f) 5m

e) 2:5m

d) 08m

c) 2m

mittelgraue Kalke, mittel- oder dickbankig, mit
wenigen dinnen Schieferlagen. Darin 3 m unter
den Radiolariten eine 5—10 c¢m michtige rote
Mergelschiefer-Lage

Oberste Jiingere
Allgsu-
Schichten

Obere Jiingere
Allgau-Schichten

wie k), aber mehr Mergelschiefer }

hellgraue Kieselkalke, diinnbankig, mit Flecken; ) Mittlere Jiingere
mittelgraue Kalke, mittelbankig; wenige Schiefer- ) Allgdu-
Zwischenlagen Schichten

wie h)

nicht aufgeschlossen)

mittelgraue Kalke, mittelbankig, wechselnd mit

gleichfarbigen Schieferlagen

Untere Jiingere
Allgéu-Schichten

mittelgraue, erbsgelb anwitternde Kalkmergel-
und Mergelschiefer mit einigen diinnen Kalk-
bénken; haufig Flecken

nicht aufgeschlossen, Schutt des PleiBBkopf-Tals) { Mittlere Allgéu-

dunkle Kalke und Schiefer, schlecht aufgeschlossen { Schichten
Manganschiefer

Mn-vererzter, etwas kieseliger Kalk

Manganschiefer )
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b) zirka 50 m mittelgraue Kalke, dickbankig, oben auch mittel-
bankig, Flecken selten. Die obersten Binke etwas
mergelig und geschiefert

a) um 40 m dunkelgraue Hornsteinkalke mit sehr dunklen, un-
regelméBig umgrenzten Hornsteinen; mittel- bis
dickbankig, in den tiefsten 15 m vorwiegend diinn-
bankig, lebhafte Spezialfaltung

(zirka 10 m nicht aufgeschlossen)

Altere Allgau-
Schichten

Liegendesim S: Kossener Schichten

15. Sagenkar bei der Anhalter Hiitte, von den Radiolariten ostlich
HP 2040 nach N (auf Blatt Heiterwand—Muttekopf 1: 25.000 irrtiimlich
Aptychenkalke eingetragen).
jung:

f) Radiolarite (unten grau, oben rot)
e) 15—20m Dbraungraue Kalke, teilweise kieselig, mit Flecken, )} Oberste Jiingere

vorwiegend mittelbankig f Allgéu-Schichten
d) 15m schmutzigbraungraue Kalke, mergelig, mit feinen

Flecken, wechselnd mit dunklen Mergelschiefern , Obere Jiingere

im Verhiltnis 2:1 Allgéu-Schichten

Mittlere Jiingere

¢ 1—2m  rote Kalke }Allgau.schichten

Untere Jiingere

Mergelschiefern mit grofien Flecken im Verhéalt- Allgiu-Schichten

b) 6—8m Wechsellagerung von diinnbankigen Kalken und
nis 2:1
alt:

a) 8—10m dunkle Mergelschiefer. Im tieferen Teil mehrere | Mittlere Allgau-
Meter breite weinrote Partien Schichten

16. Unterer Hinterberg bei der Anhalter Hitte, westlich HP 1769
(Blatt Heiterwand—Muttekopf 1:25.000). Profil von 1910 m Meereshshe
nach S hangabwirts aufgenommen.

jung:

q) Radiolarite

p) 20m braungraue Echinodermenkalke, grobspétig, mittel-
bankig bis massig, mit kieseligen Partien

o} 3m diinnbankige Kalke, briunlich

n) 2m rote Kalkmergel

m) 5m Kalkmergel-Schiefer und diinnbankige Flecken-
kalke, im Verhiltnis 2: 1 wechselnd Jangere Allgéiu-

) 8m rote Flaserkalke, mergelig Schichten

k) 4m griingraue Kalke, mittelbankig, etwas zerwalzt

i) 10m graue Kalke mit rosa Schlieren, diinnbankig, ge-
flasert

hy 4m rote Flaserkalke

(6—8m  nicht aufgeschlossen)

g) 3m rote Flaserkalke, mergelig

f) zirka 5m schmutzigbraune Kalkmergel mit Flecken, flaserig-
schieferig

e) 5m Manganschiefer, oben mit diinnen, vererzten Kalk-
béanken Mittlere Allgau-

d) 3m schmutzig braungraue Kalke, flaserig, schlecht ; Schichten,
gebankt d) = Epsilonkalk

c) 6—8m Manganschiefer mit wenigen Kalkbanken
b) 8—10m schmutzigbraungraue Xalkmergel, mit Flecken,
geschiefert




alt:
a)
d)

107

mittelbankige Fleckenkalke Altere Allgau-Schichten
Holzgau-Lermooser Mulde

17. Krabach-Schlucht unterhalb ,,In der HG6Il“ (Blatt Arlberg-Gebiet
1:25.000), a) bis f} zum Teil nach Kocu 1959.

Hangendes:
i) 35m

h) 15 m

g) 25m

f) um 100 m

e} 8m
d) 12—15m

¢) um 75m

b). 6m
a) 3—4m
Liegendes:

18. Westlich

Jingere Allgéu-Schichten

dunkelgraue Mergel- bis Kalkmergel-Schiefer mit
einzelnen Kalkbinken

mittelgraue Kalke, unten dickbankig und z. T
kieselig, oben diinnbankig; wechselnd mit dunkel-
grauen Mergelschiefern

dunkle Mergelschiefer, bléitterig, und Mangan-
gchiefer

! Mittlere Allgéu-
J
schmutmg graubraune Kalke -+ Flecken ; Hornsteine }

Schichten
h) = Epsilonkalk

Obere Altere
Allgéiu-
Schichten

in Banken oder Linsen, im mittleren Teil besonders
angereichert; einzelne Binke feinspatig, etwas
kieselig. ? Pleuroceras sp.

nahezu bankungslose Kalke, blaugrau
mittelgraue Kalke, dickbankig; unten resedimen-
tare Konglomerat-Lagen (Gerélle bis 8 em @)
dunkelgraue Fleckenkalke, mittelbankig, =z. T.
mit Hornsteinlinsen oder -banken

dunkle Kalke, mittelbankig, mit diinnen Mergel-
Zwischenlagen. Mittelliassische Ammoniten-Fauna

Stufenkalk

(8. ..). Im tieferen Teil eine diinne Lage mit | Untere
Echinodermen-,Brachiopoden- und Wirbeltierresten , Altere Allgiu-
(1 Saurierzahn!) Schichten

griingraue, mergelige Kalke, gelblich bis griinlich
anwitterrid, mittelbankig, z. T. mit Glaukonit;
einige c¢m-Mergellagen. Fauna der Grenze Unter-/
Mittellias

Roter Unterliaskalk
des Stabl-Sees gegen die Pfeil-Spitze bei Elmen, von HP 2056

aufwirts (Blatt Lechtal 1:75.000).

oben, jung:

1) 0-4m Spatkalke mit Hornstein-Beléagen \

k) karminroter Mergelkalk | Oberste Jiingere

i) 15m hell gelbgrau anwitternde, mittel- bis dickbankige p Allgéu-
Kalke, + feine Flecken, z. T. kieselig; einige Spat- | Schichten
kalkbidnke mit Hornstein-Beliagen

h) 50—60m graue Fleckenkalke, diinn- bis mittelbankig; wech- ) Obere Jiingere
selnd mit diinnschichtigen Mergelkalken und etwas » Allgéu-
Mergelschiefern Schichten

g) 80—100 m graue Fleckenkalke, vorwiegend diinnbankig, mit | Mittlere Jiingere
wenigen diinnen Mergellagen }Allgiiu-Schichten

f) 100—120m Wechsellagerung von mittelbankigen Flecken- } Untere Jiingere
kalken und dunklen Mergelschiefern Allgéu-Schichten

e) 15m diinnschichtige Mergelkalke und Mergelschiefer
mit Flecken

d) 5m braungraue, feinblattrige Mergelschiefer mit Flecken

c) 8m graue Kalke, diinn- bis mittelbankig, und diinn- { Mittlere Allgdu-
bankige, flaserige Mergelkalke Schichten

b) 6—8m Manganschiefer und schwarze Kalke, diinnbankig

a) zirka 10 m graue Mergelschiefer und diinnbankige Mergel-
kalke, haufig mit Flecken

Liegendes:

Altere Allgsu-Schichten
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19. Lehngraben bei Ehrwald, Hauptrinne oberhalb 1500 m Meereshéhe
(RE1s — PrAFF, Geol. Karte des Wettersteingebirges 1 : 25.000).

oben, jung:

e) gelbgrau und rot gefleckte Kalke mit roten Horn- Radiolarit-
steinlagen, héufig Brauneisen-Schwarten Serie

d) 2m weinrote Mergel Oberste

c) 12m graue, mittelbankige Fleckenkalke, selten

kieselig, wechsellagernd mit mittel- bis
dunkel-griingrauen Mergellagen. Das » Obere
Kalk-/Mergelverhiltnis nimmt von unten
nach oben von 2:1 auf 1:2 ab J

b) zirka 10 m braungraue Fleckenkalke, mittelbankig,] . .
plattig, z. T. kieseligz. Wenige diinne Jiingere Allgéu-
Mergel-Zwischenlagen. Nahe Obergrenze }Mittlere Schichten
Zoophycos-Bauten. T'metoceras scissum }

(BENECKE)
unten, alt:
a) 3m braunliche bis graue Fleckenkalke, z. T.
kieselig, wechselnd mit griingrauen Mer- ; Untere
gel-Lagen

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

20. NE-Grat des Feuersteins, siidlich HP 1871, ostlich der Oberen Alp
Schelle (Blatt Klostertaler Alpen 1 :25.000).

oben, jung:

i) grimgraue Radiolarite
h) 2—3m  mittelgraue, plattige Kalke und Horn-}Obersbe
steine
g) 8m mittelbankige, z. 'T. kieselige Kalke,
wechselnd mit Mergelschiefern im glei- | Obere
chen Mengenverhiltnis. Schlecht aufge- Jingere Allgiu-
schlossen Schichten
f) 8m mittelgraue bis hellbraune Kalke 4 Flek- } Mittlere
ken, mittelbankig, plattig
e) 6m mittelbankige Kalke und Mergelschiefer, | Untere
im Verhiltnis 1:1 wechsellagernd }
d) 5m schmutzig braungraue Kalkmergel mit Flecken,
diinnschichtig
c) 8m mittelbraungraue - Mergelschiefer mit einzelnen | Mittlere
Kalkbsnken ‘ Allgéu-Schichten
b) 3m diinnbankige Kalke, z.' T. etwas kieselig, und | b)= Epsilonkalk
Mergelschiefer, wie bei a) wechsellagernd
a) 4m schmutzig braungraue Mergelschiefer mit Flecken

Liegendes:  Altere Allgiu-Schichten

21. Ostflanke des Griinen Grishorns nordlich Buchboden (Blatt Kloster-
taler Alpen 1:25.000).

g) rote Kieselkalke, plattig Radiolarite

f) zirka 10 m hell braungraue Kalke, mittelbankig, Oberste
muschelig brechend, mit kleinen Flecken

e) 8—10m Kieselkalke mit Mergellagen, schlecht
aufgeschlossen

Jiingere Allgéu-

Obere Schichten



d) 25—30m

c) 10m

b) bm

a) 60—70 m

Liegendes:
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dickbankige Kalke, mittelgrau, kérnig, ]
mit braunen Hornsteinséumen und -bén-
dern, wechsellagernd mit braungranen | Mittlere
oder dunkelgrauen Kieselkalken, mittel-
bankig, z. T. mit Flecken.

Diese Schichten bilden den NE-Pfeiler Jiingere Allgéu-
des Berges Schichten
‘Wechsellagerung von dunkel- bis mittel-

grauen Kalken, unten dunn-, oben
mittelbankig, mit dunklen Mergelschie- ) Untere
fern. Letztere nehmen von unten nach
oben ab

schwarze und dunkelgraue Mergelschiefer und diinn- | Mittlere Allgéu-
bankige Kalke, vollkommen in Linsen aufgelést }Schichten

dunkelgraue Kalke, mittel- bis dickbankig, im}

Altere Allggu-

héheren Teil mit Flecken. 15 m iiber der Basis Schichten

dickbankige, dunkelgraue Echinodermenspatkalke
(Stérung)
Plattenkalk (Késsener Schichten hier unterdriickt)

22. Gautmihder westlich der Hohen Kiinzel-Spitze, sidlich HP 1880
(Blatt Klostertaler Alpen 1:25.000).

o)
d) 2m
c) um 2m

b) 6—8m
a) um 20m

(bm
Darunter:

rote Radiolarite

griine und schwarze Radiolarite
schaumig verwitterte Kieselgesteine (wohl |
urspriinglich Kieselkalke)

sehr dunkle Mergelschiefer } Mittlere
hellgraue Kalke, mittelbankig, mit groen

Flecken, meist schwach kieselig, Horn-}
steine aber selten. Hiufig Boudinage. ; Altere
In der oberen Hilfte o6fters Zwischen-

lagen von kieseligen Mergeln

nicht aufgeschlossen)

Rhitoliaskalk

Jingere

} Allgiin-Schichten

4. Allgduer Alpen

23. Birenkopf bei Mittelberg, Siidseite des Nordostgrates (Blatt Kloster-
taler Alpen 1:25.000).

jung, im N:
i)
h) 10 m

g) 8—10m

£) 10—12m

e) bm

schwarze Radiolarite

graue Kalke, vorwiegend mittelbankig;
briunliche Kieselkalke mit Flecken;

diinne dunkelbraune Hornstein-Lagen; » Oberste
nahe den Radiolariten wiederholt Echin-
odermen-Spatkalke l

‘Wechsellagerung dunkelgrauer Kalkmer-
gelschiefer ‘mit diinnbankigen, dunklen ; Obere Jiingere Allgiiu-
Kalken im Verhiltnis 3:2 Schichten

dunkelgraue Kalke und Kieselkalke,
dunkelbraune Hornsteine, braungraue,
feinspiitige Kalke, alle vorwiegend diinn- ; Mittlere
bankig. Darin dunkelgraue Mergelschie- |
fer-Lagen, treten aber zuriick J

Wechsellagerung diinnbankiger Kalke \ Untere
und Mergelschiefer
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d) 10—12m

c) 4-5m
b) etwa 110m

a) 3m

Liegendes:

dunkelgraue Mergelschiefer und Manganschiefer]
mit diinnen Kalkbénken. Im mittleren Teil Kalk-
bénke haufiger }
dunkle, mergelige Kalke, seitlich in Mangan-
schiefer iibergehend J
mittel- bis dickbankige Kalke 4 Flecken. Im} Altere Allgiu-
oberen Teil 6fters Hornsteinlagen Schichten

Crinoiden-Spatkalke, blaugrau bis dunkelgrau. Im} Unterlias-

Mittlere Allgéu-
Schichten

obersten Meter zahlreiche schlecht erhaltene Arieten ; Spatkalk
und Belemnitentriimmer

Késsener Kalke

24. Nordwestgrat der Hofats, zwischen den HP 1998 und 2017 (HANIEL-

RicHTER, Geol.
jung, im S:

k)

i) etwa 5m

h) um 10m

g) um 10m
f) 26m
e) 1m
d) zirka 30m
c) 12m
b) 10m

a) zirka 25 m

Liegendes:

25. Allgduer

Karte der Allgduer und Lechtaler Alpen 1:25.000).

Radiolarite

grobspétiger Echinodermenkalk, kieselig, massig
(oben etwas gebankt)

Wechsellagerung schwach kieseliger Kalkmergel { Jiingere Allgiu-
und Kalke Schichten
dunkelbraungraue Mergelschiefer mit mittelbanki-
gen Kalken und Kieselkalken

braungraue Mergelschiefer, fleckig, mit diinnen
Mergelkalk-Béanken

dunkelgrauer Kalk

Mergelschiefer wie bei f)

mittelbankige Fleckenkalke mit wulstigen Schicht-
flachen

mittelbankige Kalke, Mergelkalke und Mergellagen
mit groBen Flecken

helle Kalke, diinnbankig, mit Flecken. Dunkle
Kalkmergel-Lagen im tieferen Teil selten, oben
héufiger

Roter Unterliaskalk

Mittlere Allgdu-
Schichten

Altere Allgiu-
Schichten

N——————— “S———  ——

Hauptmulde zwischen Hofats und dem obersten Hornbach-

tal, Profil in schematischer Darstellung ist Tab. 3 zugrundegelegt. Gesamt-
méchtigkeit etwa 1500 m.

26. Siidgrat
oben, jung:

1)

k) 3m
i)y Tm
h) 8m
g) 11m
f) 3m
e) 8—10m

des Kugelhorns bei Hinterstein (Blatt Lechtal 1:75.000).

rote Radiolarite

schwarze Radiolarite

schmutzig dunkelgraue Kieselkalke; eine fein-
spiatige Bank mit Hornstein-Sdumen; im obersten | Oberste Jiingere
Teil Hornsteinlagen. Auf der Ostseite des Grates ; Allgiu-

eine bis 4 m michtige Linse von kieseligem Echi- | Schichten
nodermenspatkalk

Wechsellagerung mittelbankiger, teil-

weise kieseliger Kalke mit schmutzig- ) Obere
grauen Mergelschiefern

hellbraune, z. T. kieselige Fleckenkalke,
diunnbankig, flaserig J
wechsellagemd diinnbankige Kalke und Untere
Mergelschiefer

schmutziggraue Flecken-Mergelschiefer mit diinnen | Mittlere
Mergelkalk-Bénken Allgéu-Schichten

Jingere Allgau-
Mittlere ( Schichten




d) 16 m

c) 4m

b) 1—5m
unten:

a) 2—3m
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hellbraune oder dunkelgraue Fleckenkalke, mittel-

bankig, im tieferen Teil schmutzig dunkelgraue Kalk-

mergel-Lagen. Aus dem mittleren oder héheren Teil

Androgynoceras sp. Altere Allgau-
dunkelgraue Kalkmergel, diinnplattig Schichten
(von E zum Grat hinauf anschwellend) braungraue,

dichte Kalke, muschelig brechend; unten massig,

nach oben zunehmend bankig

roter, massiger Kalk, grob gebindert }Roter Unter-

liaskalk

27. Rinne siidliche Blisse (HP 1955) bei der Landsberger Hiutte
(Bl. Lechtal 1:75.000).

oben, jung:
n)
m) zirka 5m

i) 12—15m

h) 1m
g) 4m

f) 25—30m
e) 20m

d) 8m
c) 12—15m

b) 25m
a) 20 m

Liegendes:

Radiolarite

plattige Hornsteine und dickbankige
Spatkalke mit Hornsteinsiumen (,,Or-
densband-Kalke‘‘), schlecht aufgeschlos-
sen

Oberste

schlossen

schmutzig braungraue Kalke, plattig,
teilweise mit kleinen Flecken ; dazwischen
Mergelschiefer-Lagen. Im mittleren Teil
schlieBen sich die Kalke in zwei Paketen
zu je 2m Michtigkeit zusammen, sie
iiberwiegen insgesamt etwa 3:2

Jiingere Allgéu-
2 Mitt- { Schichten

mergelreiche Schichten, schlecht aufge- } ? Obere
‘|
i lere
)

schiefern und groBfleckigen Kalken.
Schiefer vorwiegend

Manganschiefer . } Mittlere Allggu-

Wechsellagerung von grauen Mergel-
Untere

schmutziggraue Mergelschiefer und dinne, zer- Schichton
walzte Kalklagen

mittelbankige Fleckenkalke

dunkelgraue Mergel und Kalkmergel, mit Flecken-
kalk-Béanken wechselnd

mittelbankige Fleckenkalke Altere Allgiu-
dunkelgraue Kalkmergelschiefer und diinnbankige » Schichten
Kalke

diinnbankige Fleckenkalke, flaserig
diinnschichtige Fleckenmergel und Mergelkalk-
Biinke

Kossener Kalke

28. Grobenbach nérdlich Nesselwingle, obere Jura-Schuppe (HEISSEL,
Geol. Karte der Vilser Alpen 1 :25.000).

oben, jung:
d) 12—15m

c) 12m

b) 8m

a) 12—15m

Liegendes:

kaum gebankte Echinodermen-Spat- } Oberste

kalke, im tiefsten Teil Hornsteinlagen
schwiérzliche Schiefer und diin.nbankige} Obere

Kalke wechsellagernd

feinfleckige Kalke, mittelbankig, plattig, Jiingere Allgau-
z. T. schwach kieselig; wenige Schiefer-}Mittlere Schichten
Zwischenlagen

Wechsellagerung von mittelbankigen

Kalken und Mergelschiefern, letztere von

unten nach oben abnehmend

dunkle Schiefer der Mittleren Allgau-
Schichten

Untere
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5. Hohenschwangauer und Ammergauer Alpen

29. Westseite des Kessels bei der Kenzenhiitte (KooxeL, RIcHTER &
STEINMANN, Geol. Karte der Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach

1: 25.000).
jung, im N:

1)

k) 6—8m
i) 156 m

d) 25m
c) zirka 20 m

b) 25—30m

alt, im S:

a)

gelbgraue, honiggelbe und briaunliche Kieselkalke ) ,,Dogger-Kiesel-
und Hornsteine kalk**

Fleckenkalke wie bei f) mit Schieferlagen
Fleckenkalke wie bei f). 6 m iiber der Basis
Arieticeras cf. bertrandi KiLiaw

Fleckenkalke wie bei f) mit resedimentdren Kon-
glomerat-Béanken

Fleckenkalke wie bei f) & Jtore Allgiu-
nicht aufgeschlossen)

helle briunlichgraue Fleckenkalke, mittelbankig,

muschelig brechend. Oben in einer Lage walnuB-

groBe, honiggelbe Hornsteinknauern und kleine
Pyrit-Konkretionen

graue und rote Konglomerate, Gerélle aus Hirlatz-

kalk und Liaskieselkalk, kaum gerundet. Einige
Knollenkalk-Lagen Hirlatzkalk

fleischrote und rétliche Kalke, diinnbankig
blaB fleischrote, rosa oder gelbbraune Kalke, unten
schlecht gebankt, oben massig

braungraue, kieselige Kalke, mittelbankig, z. T.

feinspétig, mit Hornsteinknauern und -nestern und { Lias-
dunkelgraubraunen Hornsteinlagen. 15 m iiber der ( Kieselkalk
Basis Schlotheimia marmorea (OPPEL)

Rhitoliaskalk in Geiselstein-Fazies } Rhat

Schichtfolge annihernd senkrecht

Zu den Tafeln 1—3

Die Zahlen geben die jeweiligen Michtigkeiten in Metern an. Punktiert: Michtig-

keits-Minima.

Zu Tafel 1

Aus Platzmangel konnten nicht alle Michtigkeitsdaten an den markierten Stellen
eingetragen werden. Die fohlenden Werte seien hier aufgefiihrt:

Holzgau-Lermooser Mulde

Hochalpgrat. ... ... ... i i s 35m
Unteres Schochental ............coeiiieiiiiiiiiiniianes 100 m
Zwischen Signalkopf und Bernhardstal...................... 1000 m

Dorfer- bis Héselgehr-Berg ......cccivieiiiirrinereneneenns 1100 m
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Allgduer Alpen
a) westlich der Trettach

MutzenKkopf .. ..ot i i 700 m
Linkerskopf, Nordhang ................ ... .ot 1000 m
Heuballin ... oottt it it ittt i 400 m
Im Grat nordlich Heubaum ..............ciiiiiiiinnenns 200 m
b) zwischen Trettach und Osterach, Hornbachtal
Unteres Sperrbachtal .......... ... ... .. i i 850 m
Traufberg .. ..oovviiiniiii i i i i i i e 400 m
Kegelkopf (Braunmahd) ........... ... i, 250 m
Salbtal.. ...t i e e, 700 m
Vorderer Barenkopf ...................... e eneaeaaearenns 800m
Marcher Loch .....ciuiiiii i i it iieainrennaanes 900 m

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 . 8
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Phototafel 1
. N Seite
Fig. 1: Typische Bankfolge der Alteren Allgiau-Schichten, Hofer-Spitze bei Schrécken
(Vorarlberg) . ... i it e e e e 7

Fig. 2: TFleckenkalk mit calcitisierten Schwammnadeln (quer geschnitten). Untere
Altere Allgdu-Schichten, bei HP 1467 nordlich der Marchalpe (Hornbachtal,
Tirol). JAC 84 ..o e i i i 2

Fig. 3: Quarzsandstein mit kleinen Kalkgerollen. Altere Allgiu-Schichten, Blasenka
bei Buchboden (GroBes Walsertal). JAC 78 ......cooiiiiiiiniiinnn 26

Fig. 4: Fukoiden-Kalk der Alteren Allgiu-Schichten, Biirstegg bei Lech (Vorarl-
berg). leg. STENGEL-RUTEOWSEI. . .. vuttntirin i eneonennnnnes 7,72
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Fig. 4:

Phototafel 2

Schichtparallel verschieferter und gefiltelter Aligéu-Kalk, Hintere Frauen-
pleis, stidwestlich vom Wiirttemberger Haus (Lechtaler Alpen) .........
Dunkle Mergelschiefer mit calcitisierten Radiolarien. Mittlere Allgau-
Schichten, Rinne westlich Hinterriefen bei Gramais, Lechtaler Alpen.
JAC 05 e e e
Rote Kalkmergel mit Organodetritus (Brachiopoden-Steinkern und Schalen-
triimmer). Tiefste Mittlere Allgédu-Schichten, siidlich voin Stabl-See bei
Elmen (Lechtaler Alpen). Jac 63 ........ ... .. ... ... ...
Schwammnadelreicher Bitumen-Kalk (Spiculit). Mittlere Allgéu-Schichten,
Obere Kranutersalpe am Kegelkopf bei Oberstdorf. Jac 80...............
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Jb. Geol. B. A. Bd. 108 S. 115153 Wien, Juni 1965

Der kalkalpine Wienerwald um Kaltenleutgeben
(NO. und Wien)

Von Georg RosENBERG, Wien *)
Mit 2 Tafeln
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Fiir diese Arbeit stand eine Subvention der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften zur Verfiigung, wofiir hiemit der ergebenste Dank ausgesprochen wird.

Zusammenfassung

Eine in 1 : 10.000 aufgenommene Karte des kalkalpinen Wienerwaldes
um Kaltenleutgeben wird vorgelegt.

Sie umfaft wieder einen, diesmal bedeutend umfangreicheren Ausschnitt
aus dem nordgstlichen Kalkalpenbau am Flyschrande, mit der randlichen
Frankenfelser und bis weit in die Lunzer Decke hinein. Im Westsiidwesten
und Siidwesten schlieft sie an die ,,Langenberg—Hollenstein‘'-Karte
(Jahrb. 1961, Tafel 28), im Nordosten an die Karte ,,Kalksburg* (Verh. 1961,
Tafel VI) an.

Verfeinerungen im Schicht- und Bewegungsbild gegeniiber den beiden
als authentisch gebrduchlichen Darstellungen von Spitz (1910) und Soro-
MONICA (1934) waren zu erzielen, die tektonische Auffassung der letzteren
muBlte, wie in den vorzitierten beidseitig anschlieBenden eigenen Aufnahmen,
erheblich revidiert werden.

Es entfallen die Deckschollen aus der Lunzer auf der Frankenfelser
Decke und deren aufgesattelte Fensterkanalzone zwischen diesen Deck-
gebilden und der groBen Lunzer Front.

*) Adresse des Verfassers: Wien XIX, Déblinger HauptstraBe 43.
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Diese ist weithin eindeutig vom Frankenfelser Riickland absetzbar.

Eine Uberwalmung Siid/Nord kommt wegen der generellen Riickiiber-
legung der Schlichtungen gegen Siidosten nicht, oder héchstens lokal, zum
Ausdruck. Auch die regionale Baufuge ist eben, zumindest gegen ihren Aus-
strich zu, so stark riickgeklappt, daB Schichtst6B8e des Frankenfelser Siid-
stranges verkehrt der Lunzer Deckenfront anliegen. Wo deren Frontelement,
die Hollensteinantikline, im Muschelkalkaufbruch unter Kaltenleut-
geben, normal stehenden Sattelbau aufweist, ist dieser durch sekundire
Aufrichtung wiedererworben. Im profilierten Abschnitt sind die Héllenstein-
antikline und die Flgsselmulde der Lunzer Decke von der Riickenlage bis
zu nordwest einschieflender Isoklinalstruktur enggetrieben. Diese beiden
Deckenkorpern gemeinsame Reaktion ist durch Fortbestand einer Nord-
westdriftkomponente im tieferen Untergrund iber den Anschub hinaus zu
erkldren. Die innseits anschlieBende stark Gosau-verkleidete Teufelstein-
antiklinale der Lunzer Decke steigt nordfrontal steil, bis zur Gegenléiufig-
keit, aus der Tiefe, in ihrem Sidteil war im profilierten Abschnitt ein weiter
gespannter Bau anzudeuten.

Die Gosau des dargestellten Teiles der Lunzer Decke ist zweifellos von
der Tiefenschlichtung des Gesamtbaues noch groBenteils mitergriffen. Ihr
Ober-Santon—Campan-Streifen auf der noérdlichen Teufelsteinantiklinale
ist wohl ein Stiick aus dem effektiven Nordsaum der Gosau dieses Kalk-
alpenabschnittes.

In tektonisch sehr nahe gebrachter Position streicht vor und unter
ihm die Frankenfelser Mittelkreide durch, mit der in dieser Decke die
Sedimentation endet.

Um Kaltenleutgeben sind diese Eigensténdigkeiten der beiden Decken-
koérper — einférmige mittlere Kreide und kein Senon in der Frankenfelser,
reich gegliederte Gosau in der Lunzer Decke — evident. Ebenso, die faziellen
Gegensitze im Lias und im Dogger.

Im dargestellten Abschnitt hat sich, unter Beibehaltung von viel Quer-
struktur, Karpatische Richtung gegeniiber der Alpidischen bereits voll
durchgesetzt. Das kommt besonders auch im Verlauf der Kalkalpen/
Flyschgrenze zum Ausdruck.

Einleitung

Kaltenleutgeben ist klassisches nordkalkalpines Gebiet und stindiger
Exkursionsbereich der Wiener Schule. STur und BrrrNER haben da gearbei-
tet, kein Geringerer als GUMBEL hat schon den ,,Recoarokalk’ von Kalten-
leutgeben im Diinnschliff studiert, TouLA, mit seinen Schiilern, dort seine
reichen Fossilfunde gemacht 1), RicHARZ, unter UHLigs Agide, das Neokom
von Kaltenleutgeben bearbeitet und schlieBlich Spirz, auf Unrics Anregung,
seine mustergiiltige Karte aufgenommen und monographisch verarbeitet.

1) Zur versprochenen Kartendarstellung konnte er sich nicht durchringen. Als aber
P. St. Ricrarz seine bescheidene Kartenskizze verdffentlichte, ging er mit ihm in einer
Weise ins Gericht, die uns heute unverstindlich ist; sogar das offensichtliche Antiklinaltal
von Kaltenleutgeben mufte als Angriffsziel herhalten.



117

Er ist in unglaublich kurzer Zeit buchstiblich so gut wie tiberall gewesen.
Die eleganten Losungen in der Darstellung komplexer Verhéltnisse auf einer
Grundlage von nur 1:25.000 sind bewundernswert. Als Nachfolger hat
man es schwer und leicht zugleich. Schwer, etwas Neues zu finden, leicht,
weil das wesentliche schon dasteht.

Seine Einteilung in GroBfalten-Elemente hat nur im Fall , Liesing-
mulde p. p. als Synklinale nicht gehalten, im Prinzip ist sie unumstoB-
lich. Die ,,Spirz-Karte“, nun iiber ein halbes Jahrhundert alt, bleibt unent-
behrlich.

Der erste, kleinmafBstibliche Versuch zur Eintragung einer Decken-
grenze Lunzer/Frankenfelser Decke im Gebiete der Karte, ein gutes Stiick
von Osten her bis etwas iiber den Wienergraben hineinreichend, wurde
1921 von FRIEDL gemacht. Das Grob-Wesentliche ist schon erkannt.

Ebenso, prinzipiell bereits vollig richtig, die auf den Faltenelementen
von Spitz basierende Deckengliederung des Nordostsporns von KoOBER
(1926 a). Die Gosau ist in die Tektonik der Lunzer Decke einbezogen.

Ein weiterer Schritt zur Deckengliederung um Kaltenleutgeben
war mit den zwei ausgezeichneten Profilen seines Schiilers MARINER, im
gleichen Jahre, getan (1926 b). Frankenfelser und Lunzer Decke erscheinen
in groferen und lokaleren Schnitten wieder richtig geschieden, die ,,Liesing-
mulde“ der Profillagen aus der Synklinale gebiigelt, der Leopoldsdorfer-
wald als Pilzfalte (!) und die Deckeniiberschiebungsbahn in Riicklegung
mit der verkehrten Lage der stidlichen Frankenfelser auf der Lunzer Decke.

SoromoNIca hat sich iiber diese beachtlichen Ansédtze hinwegsetzend
fiir Teilstiicke eine nicht tragfihige tektonische Auffassung zurechtgelegt,
die F. E. SuEss, zum Schaden der sonst so iiberaus wertvollen Arbeit billigte.
Die Karte ist keine Aufnahme.

Diese Publikation hat zur intensiven Weiterarbeit angeregt.

Die Verdffentlichungen des Verfassers von 1937 (a), 1938, 1939 (a),
1939 (b), 1948, 1949, 1952 (b), 1953 (a), 1954 (a, b), 1956 und 1963 (b, c)
betreffen das Gebiet.

Zur Schichtfolge

Die stratigraphische Grundlage findet sich bei Seirz (1910), SoLOMONICA
(1934) und RoSENBERG (1954 a, in obzitierten Berichten, sowie in 1961 a
und b).

Skytische Aquivalente sind in keiner der beiden Decken zu sehen.

Mitteltrias

bildet in der Lunzer Decke des Kartengebietes den klassischen Muschelkalk-
aufbruch von Kaltenleutgeben. Thm gehtren die Fundpunkte bei der
Waldmiihleund von Kaltbrunn (Berggasse)—, Eisgraben‘=Eingang
zum Graben zur Vereinsquelle an.

An der nérdlichen Talseite sind die beiden Steinbriiche mit Mittel-
trias auf der Unteren Kéalberhalt jetzt in einen Deponiebereich der
Zementfabrik einbezogen. Der grofie Aufschlufl hinter dem Werk Wald-
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miihle ist unzuginglich. An der N-Seite des siidlichen, blind am Werks-
gelinde endigenden Weges vom untersten Wienergraben her (zwei Fall-
zeichen der Karte) ist unter pflanzenfiihrendem Lunzer Sandstein ein
WSW tauchendes Muschelkalk-Gewdlbe gut aufgeschlossen.

Von der stidlichen Talseite wurde die 1962 bestandene Baugrube am
loc. class. ,,Partnachschichten von Kaltenleutgeben (Brrrner), NE des
Zaintal-Einganges, bereits im Aufnahmsbericht 1962 (1963 c¢) kurz be-
schrieben. Vertreten sind sicheres Unter- und Obercordevol, auch jetzt
noch Makrobelege, aber, wie erwihnt, keine Mikrofauna, im (neu erschiosse-
nen) Liegendanteil auch tiefere Aquivalente, basal, Gutensteiner-Reiflinger
Schichten; Pelson fossilbelegt (G. WESSELY).

Das Fossilzeichen der Karte in der Steinbruchssignatur SW des Zaintal-
Einganges hat nur mehr historische Bedeutung. Der Aufschlul, noch vor
Jahrzehnten wenigstens als solcher kenntlich, ist heute véllig verwachsen.
Es ist die wohl festzuhaltende Stelle, an der im Anis Rhynchonella decurtata
und Rhynchonella frinodosi in einem Profil gefunden worden sind 1).

SW des (auf der Karte unbenannten) ,,Grabens zur Fischerwiese®
dem Priessnitztal (mit der Priessnitzquelle, am querenden Lunzer
Sandstein-Zug!) taucht iiber dem verfallenden Bahnkorper der aufgelassenen
Kaltenleutgebener Linie der eng zusammengeklappte Kern der Hollenstein-
antikline auf: (verwachsener) Steinbruch, Toura 1905 b, S. 273, Abb. 10
und 8. 274 (den linken Teil seiner Zeichnung, zumindest den mit ,, 1 und ,,2°
oben, mufl man allerdings senkrecht aufklappen, um ein dreidimensionales
Bild zu bekommen). Im Spitzfaltenkern, Gutensteiner-Reiflinger Schichten;
Fossilien, Tovra und auch noch in neuerer Zeit. Touras ,,Mergelschiefer
mit dichten Mergelkonkretionen, 3 des siidlichen Fliigels sind, wie schon
Sp1TZ erkannte, Partnachschichten des Ladins, der Position nach etwa
Untercordevol, weil dariiber, unter dem Karn, noch eine geringméchtige
schichtige Lage von obercordevolischem dolomitischem Wettersteinkalk
aufsetzt.

Eher besser als zur klassischen Zeit sind (zumindest bis heute) die beiden
groBen, im Verschmelzen begriffenen Aufschliisse am tieferen NW-Hang
des GroBen Fléssels, tiber der Berggasse (Kaltbrunn) und den unter-
sten Schlingen der GaisbergstrafBe (filschlich ,,Eisgraben®), die im
dort auf der siidlichen Talseite liegenden Nordschenkel der Hollenstein-
antikline deren aniso-ladinische Schichtfolge aufschlieBen. IThnen entstam-
men viele der neueren und guten Funde im Anis von Kaltenleutgeben.
Im ,Eisgraben“.-Bruch war kiirzlich voriibergehend der Antiklinalkern
im Gutensteiner Kalk zu sehen.

Anis
Gutensteiner und Reiflinger Schichten sind im Kartengebiet profil-
gemil trennbar.
Unteranis, Hydasp ist durch Gutensteiner Kalk und Gutensteiner

Dolomit wechselweise vertreten. Verschleiernder dolomitischer Einschlag
beeintriachtigt den Typus. Die massigen dolomitischen Partien, wenn auch

1) Die niichste und einzige, die es sonst noch gibt, liegt am Nordkamm des Dosso
Alto in Judikarien (Brescianer Voralpen) (RosExBere 1962 a).
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tektonisch verstellt, doch klotzig aufsetzend, sind eher dolomitisierte
Detritus-Hécker im* Becken als ,,wild dolomitisierter schichtiger Guten-
steiner Kalk, mit diesem also im Fazieswechsel.

Das tiefste beobachtete Niveau, diesfalls also tatsdchlich im Hydasp,
nehmen sehr charakteristische Wurstelbinke, Wurstelkalke der Guten-
steiner Schichten ein 1),

Pelson, die Pelsonische Brachiopoden-,,Bank’ der (Binodosus-)Decur-
tata-,,Zone ist im Umschlagsbereich von der Gutensteiner in die Reiflinger
Fazies, bei flichigem Tontriibe-Einschlag und lokalem Zuriicktreten der
Dolomitisation deutlich zu diagnostizieren.

Die zahlreichen Funde in neuerer Zeit diirften sogar denen der klassischen
Suchperiode im wesentlichen nicht nachstehen.

Illyr, Unterillyr, die Trinodosus-,,Zone* (s. str.), ist im Gebiete nach-
gewiesen, wenn auch gegenwirtig an Ort und Stelle ein Schichtenband, das
in dieses Niveau gehoren konnte, nicht mehr freiliegt. Die typischen Reif-
linger Schichten des Gebietes aber diirften im wesentlichen illyrisch sein,
also auch das Oberillyr vertreten, jedoch nicht, oder kaum weit in das
Ladin hinaufreichen. Sie scheinen auf den Nordschenkel der Héllenstein-
antikline beschrinkt zu sein.

Ladin

Bis auf die bekannten Partnachschichten von Kaltenleutgeben
war iiber ladinische Aquivalente im Aufbruch noch bei Seitz und Soro-
MONICA nichts bekannt. Zum Teil, weil man, auf ,,Hauptdolomit* einge-
stellt, die auch tektonisch einfachere Lésung, daB Dolomite und dolomitische
Kalke des Talgrundes, unter Lunzer und Opponitzer Schichten, Wetter-
steindolomit und Kalk sein diirften, nicht sah.

Dabei herrscht im Ladin sogar verhiltnismafBig reger Fazieswechsel.

Fassan ist zwar nicht direkt nachgewiesen, doch diirften die im West-
teil des Aufbruchs iiber den typischen Reiflinger Schichten im Profil des
Nordschenkels folgenden indifferenten, grauen gebankten Kalke, wenigstens
zum Teil, etwa unterladinisch sein. Wettersteindolomit tritt dort nicht auf.
Im Siidschenkel des Mittelabschnitts hingegen, wird er, unter Lunzer Schich-
ten, ziemlich méchtig, konnte also auch noch tieferes Ladin vertreten.
Etwas weiter im Osten erscheint die Wetterstein-Fazies bis auf eine nur ganz
wenige Meter michtige Lage von schichtigem dolomitischem Wetterstein-
kalk ausgediinnt, die nur mehr

Cordevol und zwar Obercordevol

vertreten kann, weil sie zwischen Partnachschichten im Liegenden und
Unterkarn im Hangenden liegt. Im Siidschenkel des Ostabschnittes schlief3-
lich ist das Oberladin durch Partnachkalke und Partnachschichten in
groBartigem Fazieswechsel vertreten. Von einer der tiefsten Lagen der
Partnachkalke, inmitten von Partnachmergeln, ist der Nachweis von Unter-
cordevol, der Aon-,,Zone‘‘ erbracht, ein héherer Stof beider Elemente,

1) Zu ihnen wohl die ,,iiber und iiber mit Wiilsten bedeckte Platte” von Kaltbrunn
(Toura, SpITZ, SOLOMONICA).
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unter Reingrabener Schiefern, vertritt demnach Obercordevol, an Stelle
vom Wettersteinkalk des westlicheren Siidfliigels. Im Westabschnitt liegen
im Profil des Nordschenkels, iiber den oberwihnten grauen Bankkalken des
tieferen Ladins im Liegenden und unter Reingrabener Schiefern im Hangen-
den, typische Helle Partnachkalke, die also hoheres und hochstes Ladin
vertreten, zum Teil sicher cordevolisch, beziehungsweise sicher obercorde-
volisch sein miissen. Auch wechsellagern mit ihnen griine Partnachmergel.

Uber Wettersteinkalk und Dolomit in der Lunzer Decke und den fiir
diese charakteristischen Hellen Partnachkalk, 1961 b, S. 446.

Die gesamte Mitteltrias des Nordostsporns ist nur ganz wenige Zehner
von Metern méchtig, was bei stratigraphischen und tektonischen Rekon-
struktionen zu iiberlegen ist.

Auch Mitteltrias kommt in der Frankenfelser Decke nicht vor (1961 b,
S. 445).

Karn

Unterkarn, Jul ist durch Reingrabener Schiefer, Lunzer Sandstein-
Hauptsandstein, Kohlenschiefer der Flozregion und den Hangendsandstein
vertreten.

Sicher anstehende Reingrabener Schiefer sind an der oberen siidéstlichen
Strafenboschung der. gegen NO blickenden der beiden unteren Schlingen
der Gaisbergstrafle, gleich nach der Biegung, vor dem Hohlweg, und in
einem tiefen Graben Ostlich vom Gaisberg-Aufstieg hinter der Kirche,
schrig iiber dem ,,EX VOTO“-Kreuz, unter dem auffallenden Felszacken
zu sehen.

Die hohere Lunzer Serie mit Kohle, an der S-Seite des groflen Stein-
bruchs im unteren Wienergraben, rechte Seite, im Aufstieg links, gegen-
iiber der Werksruine, der Hangendsandstein, in Verbindung mit karnischer
Rauhwacke (Grenzregion gegen das Opponitzer Niveau), im W-Teil des
Steinbruchs mit der Hufeisensignatur ONO von ,,b* von ,,Stb.*, O ,,Wiener
Gr.*.

Die historischen Einbauten auf Kohle, beim erwihnten Steinbruch im
Wienergraben und an der rechten, im Aufstieg linken, Seite des unteren
Flosselgrabens, letztere noch auszumachen, wurden signiert, die Fossil-
zeichen bei beiden bedeuten die historischen Pflanzenfundstellen.

In neuerer Zeit haben sich sogar im zihen Hauptsandstein Pflanzen
gefunden.

Oberkarn, Tuval ist als Opponitzer Schichten entwickelt, die bei
SpITz nicht eigens ausgeschieden erscheinen. Sie sind faziell anerordentlich
stark aufgesplittert, wobei fast jede Gesteinsart etwas von der schillernden
Charakteristik dieser Lunzer Ausbildung des Niveaus an sich hat. Weder
.gibt es ein Typusprofil, noch kann man einen Gesteinstypus herausstellen.
Namentlich angefiihrt, erscheint die Variationsbreite mit Opponitzer Kalk,
{Tuvalischer) Cidariskalk, Opponitzer Dolomit, Opponitzer Mergel — ober-
karnischer Zementmergel und Opponitzer Rauhwacke umrissen.

Die Opponitzer Kalke des Gebietes sind mild-tonhiltig, braunlich, rét-
lich und gelblich getont, auch hell weiBlich, wenn wohl schon dolomitischer,
dann zdh-hart, klingend, einférmiger grau-braun, oolithisch, stets dimnban-
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kig bis dinnplattig geschichtet, was zu Ansammlungen ausgewitterter
,»Platteln*“ fithrt, die Anstehendes verraten. Ortliche Ausbildung erscheint
von Gutensteiner Kalk ununterscheidbar. Opponitzer Schichten kénnen
auch mit Plattenkalk verwechselt werden.

Aus oolitischen Varianten im Siidschenkel der Hollensteinantikline
ist in neuerer Zeit der Nachweis des fiir das Niveau sehr typischen Tuvali-
schen Q(astropodenooliths erbracht. Sonstige Fossilreste, Bivalven indet.,
auch schillartig, Cidarisstacheln, auf lokale Funde beschrinkt.

Von alters her wird aus sicherem Opponitzer Kalk des Gebietes nur
eine auf STUr zuriickgehende Leda ,,sulcellata Miinst, zitiert, die von Sp1Tz,
als, da eine Casgsianer Form, wohl unrichtig bestimmt bezeichnet worden ist.
Die ferner aus einem, soweit noch lokalisierbar, oberkarnischen Aufschlull
des Gebietes in klassischer Zeit angefiihrte Spezies, Cardita crenala Miinst.,
ist ebenfalls kontrovers, weil diese Form in den Oberen Cassianer Schichten,
der Pachycardia rugosa-,,Zone‘, leitend auftritt; vielleicht war es die nahe
verwandte karnische Cardita giimbeli Pichl.

Verschieferte rot-gelb -bunte Typen (die zu Verwechslung mit Jura-
Neokom gefihrt haben), von diesem aber durch héheren Kalkgehalt des
Grundgesteins verschieden sind, sowie stark geschieferte, licht mattgraue,
tonige, Foraminiferen fithrende Kalke (1938, S. 161) (die auch wie Neokom
aussehen) fallen in den Begriffsbereich Opponitzer Mergel—oberkarnische
Zementmergel.

Opponitzer Dolomite sind begreiflicherweise nicht ausscheidbar, aber
in profilmiBigen Situationen gegeben, sonst nur lithologisch einigermaflen
als solche zu deuten. Etwa durch Hornsteinfiihrung, die fir Oberkarn-
(-Unternor) charakteristisch ist oder durch plattige, im Querbruch streifige
Ausbildung, nach Art des hoheren Opponitzer Komplexes von Lunz-
Gostling (Stiegengraben-Profil), in entsprechender Nachbarschaft.
Fagzieller Verband mit den bunten Opponitzer Elementen ist zumindest
nirgends zu beobachten.

Die Opponitzer Rauhwacke, oberflichennahes Rezentstadium des ost-
alpenweit verbreiteten ober-tuvalischen gipslagundren Horizonts an der
Basis der groBen Hauptdolomit-Lagune, in ihrer dolomitisch-grauen Aus-
bildung, geht sichtlich mit dem Opponitzer Kalk, in guten Profilen in dessen
Hangenden. Eine auffallende Sonderausbildung, im westlicheren Siid-
schenkel der Hollensteinantiklinale, sind grell himbeer-ziegelrote Rauhwalk-
ken; sie wiirden vielleicht eine petrographische Bearbeitung lohnen (firbende
Substanzen).

Beste Aufschlufiverhiltnisse in den Opponitzer Schichten, an der héheren
W- und NW-Flanke des GroB8en Fliossels (Karte!) und im unteren Wie-
nergraben, rechte Seite, im Aufstieg links.

Mit als oberkarnisch anzusprechenden Rauhwacken beginnt die Schicht-
folge der Frankenfelser Decke (1961 b, S. 447).

Nor

In beiden Decken ist Hauptdolomit in typischer Ausbildung weit ver-
breitet.

In der Randantiklinale der Frankenfelser und im Ostteil des Siidschenkels
der Hollensteinantikline der Lunzer Decke ist er ,,bunter.
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Die von Serrz angegebenen, von SoromonIcA kurz p. p. wiederholten
Angaben iiber Einlagerungen von bunten Schiefern und Sandsteinen im
Hauptdolomit der Randantiklinale kénnen auf Grund fritherer Erfahrung
und der Neubegehung nicht bestitigt, wenn auch nicht einfach in Abrede
gestellt werden.

Als fazielles Aquivalent des Bunten Keupers der Krizna-Serien der
Karpaten, den Verfasser anlifilich der Herbstexkursion 1962 der Geologi-
schen Bundesanstalt und des Stur-Instituts, Bratislava, in der Slowakei
kennenzulernen Gelegenheit hatte, sind sie nicht vollwertig zu nehmen.

Desgleichen, die vielfiltige, auch ,,bunte”, Hauptdolomit-Folge von
Neumiihle, mit dem ,,griinen Band‘’ (ROSENBERG 1961 a); sie liegt auler-
halb der Karte.

In der Lunzer Decke stellen sich gegen das Rhit zu Gitterdolomite
ein; sie sind recht gut leitend. Ob die als ebenfalls rhidt-nahe gemeldete
Ybbsitzer Rauhwacke (TRAUTHs) im Gebiete vorkommt, ist unentschieden.

In auch orographisch hohe Lagen des Hauptdolomits der Teufelstein-
antiklinale der Lunzer Decke, auf der Verebnung um den Zug der ,,Liech-
tensteinstrafBe’, aber auch nérdlich unter ihr, sind grébere monomikte
Konglomerate, Dolomit in Dolomit, weit verbreitet, jedenfalls viel weiter
als die — an der Teufelsteinantiklinale hingende — Gosau heute. Da diese
groBraumig Deckschicht gewesen ist, mag gosaubasale Aufarbeitung héherer
Hauptdolomitanteile hewte noch weiter verbreitet aufscheinen als die
Gosau.

Derartiges®iiberall als solche auszuscheiden wiirde jedoch ihr Bild und
das des Hauptdolomits véllig entstellen.

Verschiedentlich hat Serrz, mit Ubersignaturen, ,,Dachsteinkalk*
angedeutet, was iiberall unrichtig ist, weil mit Dachsteinkalk nirgends
Ahnlichkeit besteht. Soromonrca hat dann schon vermerkt, daB auch in
unserer Lunzer Decke Dachsteinkalk nicht typisch entwickelt sei.

Zweierlei diesbeziigliche, in den Bereich (Oberkarn-)Nor(-Rhit) gehorige,
aber verschieden alte, kalkige Schichtlagen des Gebietes gelangten im Zuge
dieser Aufnahme zur niheren Beobachtung.

Die eine befand Serrz selbst (1910, S. 364) als ,,von dem typischen Dach-
steinkalk durch ihre dunkle Farbe‘‘ unterschieden; sie sei an kein bestimmtes
Niveau innerhalb der Nors gebunden.

Sie tritt im Siidschenkel der Héllensteinantikline der Lunzer Decke,
zu einem Teil im Dach von Lunger Schichten, zum anderen in Nachbar-
schaft eines Opponitzer Komplexes auf und ist ein Transitionsglied zwischen
Oberkarn in- Opponitzer Fazies iiber das basale Nor zum hoheren, das
heiBt, zum dort erst hoher einsetzenden Hauptdolomit. Ausbildung und
Profilstellung weisen auf das Niveau des Megalodusdolomits von Véslau
(ZAPFE).

Nordwest- und nordbasal unter der Ruine Kammerstein ist es
der dort anstehende vornehmlich dunkle Sto8, der sichtlich eine der Sprrz’-
schen Andeutungen von ,,Dachsteinkalk* veranlafit hat. Die Hauptmasse
bilden oberflichlich ,,glatte, plattig-klobig zerfallende, wohl schon etwas
dolomitische, grau-,,schwarze®, feinschuppige Kalke, nebst denen ein dichter
dunkelgraubrauner Mergelkalk, ein lichtgelb gestromter, licht gelbbrauner



123

Kalk (,,Opponitzer’* Nachklinge) und ein satt ,,schwarzer’ kristallinischer
Kalk mit limonitisierten Kalzitadern, der wie ein Rhitkalk aussieht, ver-
merkt wurden.

Da diese Serie als doch schon norisch aufgefafit wird, wurde von einer
eigenen Signatur abgesehen und ,,Hauptdolomit® eingetragen.

Im Innenschenkel der Teufelsteinantiklinale der Lunzer Decke tritt
itber dem Hauptdolomit eine Schicht auf, die am besten dem obernorisch
(rhéitischen) Plattenkalk entspricht.

Dags ist die andere der bei der Aufnahme zu konstatieren gewesenen
von SpITZ mit ,,Dachsteinkalk® angedeuteten kalkigen Schichtlagen. So
heifit es bei ihm, 1910, S. 364: ,,Auch in der Teufelsteinantiklinale treten die
groflen Kalkmassen nur einseitig im S auf (hier auch heller, juradhnlicher
Kalk).«

Es handelt sich um, auch im Geldnde schon aufféllig in Absétzen her-
vortretende, plattig-klobig geschichtete, auch noch dolomitische Kalke, von
zur Hauptsache nur geringer Variationsbreite, mit spérlicher aber deutlicher
Fossilfithrung. Es scheint, dab sie auch Rhit vertreten konnen; jedenfalls
tritt gleich iiber ihnen Jura-Unterkreide auf, was Sprrz zu bestitigen ist.

Den Ubergang vom Hauptdolomit herauf vermitteln licht-weiBlichgraue,
splitterige, dolomitische, aber schon reichlich Fossilgrus fiihrende Kalke.
Zum verbreiteten Typus gehért ein noch bituminéser, feinplattig brechender,
lichtgrauer oolithischer Kalk, schon so gut wie identisch mit verbreiteten
milden, sehr dichten, lichtgrauen, lichtgriinlichgrauen, auch mehr geiblich-
braunen Kalken. Ein stark splitteriger, ziher dunkel-braungrauer Kalk
Lieferte die besser kenntlichen Fossilien, ferner fand sich dunkier graubriaun-
licher, gelblich warvengestromter Mergelkalk, auf toniges Rhit deutend.

Reichlich sind fragliche Spongien-Strukturen zu sehen, selten Brachiopo-
den indet., scheinbar keine der leicht kenntlichen rhitischen Formen, vor
allem aber kleine Exemplare der fiir das Niveau leitenden ,,Rissoa‘‘-artigen
Gastropoden.

Gute Aufschliisse am Siidsiidostteil des Riickens von Kote 560, siidsid-
ostlich des GroBen Sattels und am Riicken siidwestlich des Weges, der
siidwestlich von Kote 560 vom GroBen Sattel gegen Siidosten fiithrt 1).

Rhiat

In der Frankenfelser Decke meist nur stiickweise auszuscheiden, in
der Lunzer in langem Zuge verfolgbar, ist das (normalfazielle) Rhit in einem
nordlichen Bereich kalkig mit tonig-sandigem Einschlag, im siidlichen kalkig
entwickelt 2), eine gréBere Fauna in der Frankenfelser Decke hat ,,schwibi-
schen’ Charakter, in der Lunzer ist (im weiteren Rahmen) , karpatischer
verbreitet. Zeitlich gewertet, sind daher Unterrhdt-Mittelrhdt ver-
treten.

1) Da die Sache mit Spirz’ ,,Dachsteinkalk® damals noch nicht neu untersucht ge-
wesen ist, kommen die dunkle Transitionsserie Karn-Nor und Plattenkalk der Lunzer
Decke von Wien-Umgebung in den: Erlduterungen zur Geologischen Karte der Um-
gebung von Wien (RosENBERG 1954 a) noch nicht vor.

2) Die vielen Ausbildungsarten des Rhits, die SoLoMoNICA, an sich ja sicher nicht
unrichtig, angibt, sind Schilderungen im Rahmen normaler Variationsbreite.
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Koralligene Struktur wird, wie aus dem benachbarten Kalksburger
Abschnitt (1961 a), auch schon vom Nordrand unseres Gebietes gemeldet
und schwillt im Lunzer Strang zu lokaler Riffbildung an. Zu ihr, heller
massiger Foraminiferen-Oolithkalk (Rhat-Oolith), als Reststick aus einem
,»Back-Reef“-Bereich (FABrICcTUS 1959 b, 1960 und 1962 d). In der Lunzer
Decke des Kartenbereiches liegen einige der klassischen Rhitfundstellen
von Kaltenleutgeben, aber die einzige reichere Fauna des Gebietes,
die oberwihnte, stammt aus einer nicht dem Kieselkalk angehorigen Lage
der ,,Kieselkalk‘‘-Vorzone der Frankenfelser Decke (SonoMmowica 1934).

Die derzeit besten Fundstellen sind am NNW-Kamm des GroBen
Flossels, dort wo ihn der obere der beiden Querwege tberschreitet und
darunter, an der linken, im Aufstieg rechten, Seite des unteren Fl&ssel-
grabens(Toura, SpI1z), am Steige gleich gegeniiber dem groBen Grabenwege.

Uber den Kieselkalk als (auch) rhitische (Sonder-)Fazies, 1961 a, S. 448
und 449,

Lias
Der Lias de¢ Kartengebietes ist eines der interessantesten Glieder des
kalkalpinen Raumes um Kaltenleutgeben.

Vollig verschiedene Ausbildung kennzeichnet beide Decken, fazielle
Aufgliederung reicher Art jedoch nur die Frankenfelser, in der und vor allem
deren Ostlichen Siidstrang des Gebietes, erst in neuerer Zeit Forschungs-
fortschritte gemacht wurden.

In der Frankenfelser Decke besteht weder im Kieselkalk-Areal noch
bei normalfazieller Folge ein irgendwie erkennbarer Hiatus Obertrias/Lias.
Der Kieselkalk mit seinen Mergelschiefern mufl aberhaupt gleichférmig
iiber die Formationsgrenze gehen.

Darauf deuten die im unmittelbar ostlich-benachbarten Kalksburger
Bereich entwickelten Bactryllienmergel des Rhits, die faziell zu den ver-
breiteten Mergelschieferlagen im Kieselkalk leiten. Diese wieder konnen
mit dem Kieselkalk hohere Niveaus reprisentieren; einer der ganz seltenen
Muschelfunde in Mergel des Kieselkalks selbst, bei Kalksburg;ist daraufhin
verdéchtig.

Ein tonschlammreiches ,,Becken‘* mit Streifen verschiedener Einfluf3-
sphiren geht aus der Obertrias hervor.

Der verbreiteten, fiir die nordliche Region der Frankenfelser Decke
des Nordostsporns charakteristischen Kieselkalk-Fazies steht die Flecken-
mergel(-Kalk)-(Allgduschichten-)Entwicklung am néchsten. Sie kommt im
Kartenraum ebenfalls nur in der Frankenfelser Decke vor. In Flecken-
mergelkalken ihres Siidstranges ist im Gebiet Unterlias, speziell die Astero-
ceras- und die Ophioceras(Echioceras)-Zonen des Lias 3, Lotharin-
gien, nachgewiesen.

Die noch heute offene Fundstelle liegt an der N-Seite des 6stlichsten
der drei bekannten kleinen Steinbriiche auf der Oberen Kélberhalt.

Ein weiterer Fundort von Ammoniten in Fleckenmergel der noch in
neuerer Zeit auszumachen war, am westlichen Gernberg, liegt nun in einer
Siedlung.

Die Fleckenmergel fazieswechseln grofriumig mit dem Kieselkalk.
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Da es sich eben zum Teil um sichere Liasfleckenmergel des hoheren
Unterlias handelt, sie ferner in der gleichen Frankenfelser Region auBerhalb
der Karte auch noch unteren Mittellias, y, Pliensbachien vertreten 1),
diirfte der Jura-Anteil des Kieselkalks nicht nur, wie angegeben wird,
Hettangienumfassen, sondern,im Fazieswechsel auch noch hohere Niveaus
erreichen.

Die Fleckenmergelentwicklung scheint noch iiber den Lias hinauszugehen.

Fleckenmergelkalke fazieswechseln im Sidstrang der Frankenfelser
Decke mit Adneter Schichten.

Das Auftreten von Adneter Schichten im Ternberg-Frankenfelser Decken-
system hat nichts Sonderliches an sich; es wird schon von Liporp, dann
von GEYER, VETTERS, SoLoMONICA und ROSENBERG gemeldet.

In Adneter Fazies sind Unterlias, wahrscheinlich schon von der basalen
Coroniceras-Zone des héberen «, Sinémurien s. str. an, 8, Lotharin-
gien, unterer Mittellias, vy, Pliensbachien, speziell die hochste, die
Deroceras-Zone 2) und ziemlich sicher oberer Mittellias, §, Domarien,
vertreten, Oberlias nur angedeutet.

Die Michtigkeit der Adneter Binke betrdgt nur 2—21/, m, in denen also
ein grofer Teil des Lias enthalten ist, ein typischer Fall von Sediment-
mangel. Ist dies auch zweifellos selbst im Gebiete ein Sonderfall, so fiigt
er sich doch der allgemein in der Lunzer und Frankenfelser Decke des Nord-
ostsporns zu beobachtenden Erscheinung geringer Schichtmaéchtigkeiten
durchaus ein.

Die ebenfalls noch offene Fundstelle, die einzige mit Adneter Entwicklung
in der Frankenfelser Decke des Kartengebietes, liegt an der ostlichen N-Seite
des mittleren der bekannten drei Steinbriiche aufder Oberen Kidlberhalt.

Wie ersichtlich, ist der Fazieswechsel mit den benachbarten Fleckenmergel-
kalken fiir das Lotharingien paldontologisch belegt, auch gegen oben zu,
wohl bis inklusive Domarien, diirfte lokal Adneter Entwicklung die ver-
breitete Fleckenmergel-Fazies ablosen.

Die Kalksburger Schichten, der Grestener Lias der geschlossenen Kalk-
alpen, dieses insbesondere fir die Frankenfelser Decke typische Glied, ver-
treten im allgemeinen vornehmlich Unterlias, o, Hettangien und Siné-
murien s. str. Da im Gebiet fast ausschlieBlich plattige Blaukern-Miirb-
sandsteine und Ostreen-Sandkalke des Komplexes zu beobachten sind, der
Kalksburger ,,Cardinienlias” des Hettangien also nicht auftritt, so ist in
unserem Abschnitt vielleicht meist ein Sinémurien-Anteil der Kalksburger
Schichten entwickelt.

In einem Falle zwar scheinen sie iitber Rhit anzusetzen, sonst liegen sie
vielfach zwischen Kieselkalk und Fleckenmergeln, auch zwischen letzteren,
doch ist das Kartenbild absolut nicht eindeutig. Zeitliche Interferenzen
der Kalksburger Schichten mit den anderen Komplexen sind mdéglich 3).

1) Weshalb es, 1961 b, S. 449, richtig zu heillen hat: ,,Auch daB die Fleckenmergel-
entwicklung mit Pliensbachien‘ (statt ,,Lotharingien‘’) ,,aufhéren sollte ....

2) Die 1938 als ,, ? Deroceras* angefithrte Form diirfte Prodactylioceras davoei selbst
sein!

3) Nur ihre tabelldarisch abzulesende Verschneidung mit einem tieferen Anteil der
Adneter Schichten ist als reale Gegebenheit auszuschlieien.
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Die Verbreitung der Kalksburger Schichten im Gebiet erscheint auch
auf vorliegender Darstellung erstmalig auf lesbarer Grundlage in gutem
MaBstab; Uberzeichnungen wurden, wie es anging, vermieden. Gegeniiber
den eigenen Angaben von 1948 und 1949 war ihr Ausstrichsumfang erheblich
zu reduzieren.

Mehrere von SoromoNIca erkannte Vorkommen dieser Schicht, jedoch
ohne bedeutende Faunen, liegen im Gebiet; nicht zu finden war nur die
Stelle ,,vom obsrsten Wienergraben‘‘.

Gut zu beobachten sind die Kalksburger Schichten im Hohlweg S unter
der ,,Emmel Ws.” (Fossilzeichen!), im Buschwerk des oberen, im Aufstieg
rechten, Hanges und im Wiener Birgerspitalswald, S von ,,w* von
s+ - -wald® (Fallzeichen!). Die Fossilfundstelle in der oberen Stephanie-
gasse ist verbaut.

Ist auch eine Schichtfolge Kieselkalk—XKalksburger Schichten—Flecken-
mergelkalke im Lias der Frankenfelser Decke des Kartengebietes nirgends
so angedeutet, wie im westlich benachbarten, so darf man die Aussage von
dort (1961 b) fiir hier nicht auBer Geltung sein lassen, umsoweniger, als
Grundeinstufungen auf schrittweise hoheres lauten. Daneben besteht
Fazieswechsel Kieselkalk—Fleckenmergel, Fleckenmergelkalke—Adneter
Schichten, Heteropie Kalksburger Schichten—Kieselkalk/Fleckenmergel ist
moglich.

Fazieswechsel und Scherlinsenbau sind im grofien nicht zu entwirren.

In der Lunzer Decke des Gebietes ist, wie am Hollenstein, gesicherter
Lias nur in Hierlatz-Fazies bekannt.

Im Kartenraum tritt Hierlatzkalk vornehmlich erst an der Innenseite
der Flosselmulde im aufsteigenden Auflenschenkel der Teufelsteinantiklinale
in langhin aufgereihten Linsen und da nur an Stellen auf, an denen ihn kein
Rhit vom Hauptdolomit trennt; in diesem Strich ist tiberhaupt wenig Rhét
zu beobachten.

Hierlatzkalk liegt offenbar in priméren Rhét-Liicken iiber Haupt-
dolomit, Anzeichen der Altkimmerischen und Mesokimmerischen Phase
(TorLMAN 1964 b, c).

Mehrere Fundstellen in der Brachiopoden-Crinoiden-Fazies des Lias
der Lunzer Decke liegen im Kartengebiet (Toura, SpITZ, ROSENBERG),
darunter die mit der etwas grifleren Hierlatz-Fauna SO des Neokom-Stein-
bruchs am GroBen Flossel (Toura). _

Die meisten der kartierten Vorkommen sind leicht zu finden, am be-
quemsten zu erreichen ist die Stelle an der ,,LiechtensteinstrafBe®, bei
,»,dig® von ,,Predigerstuhl (3 Fallzeichen!).

Dogger

Die Fleckenmergel-(Allgduschichten-)Entwicklung der Frankenfelser
Decke reicht im Gebiet in den héheren Dogger hinauf. Breiter ausladende
und im Streichen anhaltende Hornsteinbildung im (Kieselkalk-)Flecken-
mergelbereich kennzeichnet das Niveau der Hornsteinfleckenmergel, die
zur Fazies der Jurassischen Hornsteinkalke dieses héheren Jura-Bereiches
iiberleiten. Mit solchen, typischen roten Hornsteinkalken, sind sie verbunden.
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Die Dogger-Hornstein-Entwicklung ist in ihrem Zuge NO Wiener-
graben, Feld NNO von ,tt.° von ,,Wiener Htt.”-Biirgerspitalswald
zu beobachten; der rote Jurahornsteinkalk (mit ,,J* signiert), auch am
Bachiibergang im Wienergraben, etwa N von ,,i von ,,Wiener Gr.““ ).

Der rote Jurahornsteinkalk steht der Klauskalk-Fagzies nahe, doch ist
ein Vorkommen von echtem XKlauskalk in der Frankenfelser Decke des
Gebietes nicht gesichert.

Als auf Klauskalk ihres Siidstranges verdédchtig, wurden 1938 strati-
graphisch iiber den Adneter Schichten lagernde, einige Schritte W vom
Adneter Fundpunkt an der westlichen N-Seite des mittleren der drei Stein-
briiche auf der Oberen Kidlberhalt herausstreichende, auch im 6stlichen
Aufschlusse vorkommende, geringméchtige dunkelrote Kalke erachtet.
Ein poliertes Anschliffstiick zeigt mit seinen manganerzumrandeten Knéll-
chen allerdings geradezu den Adneter Typus ,,Lienbacher von Adnet.
Es kann sich also sehr wohl noch um hoheren Adneter Lias handeln.

Hingegen kann das fiir die Frankenfelser Decke typische Vorkommen von
Vilser Kalk des Callovien in der Oberen Kilberhalt auf Grund seiner
Gesteinsbeschaffenheit und der Lagerungsverhéltnisse als gesichert gelten.

Es ist an der W-Seite des mittleren und an der ostlichen N-Seite des
westlichen der drei Steinbriiche auf der Oberen Kialberhalt gelegen.

In diesem Gebiet zeichnet sich im Lias und Dogger der siidrandlichen
Frankenfelser Decke ein schmales Stiick aus einem mehr alpeninneren
EinfluBbereich, mit ,,Buntem Cephalopodenkalk im Lias 2) und beginnen-
der ,,Liickenhaftigkeit des kalkalpinen Jura‘‘, sowie kalkigem Frischwasser-
Absatz im Dogger, ab. Der rote Jurahornsteinkalk auswirts dieser Enklave,
gleich dem der Lunzer Decke, markiert ansatzweise bereits den hdoher-
jurassisch-neokomen allgemeinen Faziesausgleich.

In der Lunzer Decke des Kartengebietes, in der mit der Alleinvertretung
durch Hierlatzkalk schon im tiefsten, vor allem aber im héheren Lias Liicke
sein diirfte, sind Aquivalente des hoheren Doggers mehrfach zu vermerken,
an deren Basis weitspanniges Fehlspatium evident ist.

Im 6stlich anschlieBenden Gebiet ist bei Neumiihle die Transgression
Klauskalk iiber Rhit-Riffkalk nachgewiesen (RoseNBERG 1939 a).

Altkimmerische, Mesokimmerische und ,,Hochalpine’* Phase (ToLL-
MANN 1964, 1. c.) erscheinen in additiver Spannweite.

Wenn auch aus unserem Raum belegter Klauskalk unter diesem Schicht-
namen nicht als gemeldet erscheint, so sind dennoch an zwei der drei fossil-
fiihrenden Stellen des Niveaus die entsprechenden Schichten als solcher
anzufithren.

Die bereits so eingestuften roten und dichten Kalke an der Klause des
Ostlichen Flosselgrabens, iiber Hierlatzkalk (Toura) und die lichtrot-
lichen und roten Kalke am siidwestlichen Hang des Vereinsquellen-
Grabens (etwas S einer Linie ) 512-Vereinsquelle) im Hangenden
von Hauptdolomit und Rhit, die TouLa einen Ammoniten aus der ,,Gruppe‘

1) Wo ihn ein Schiiler Touras als ,,Klauskalk® (!) eingetragen hat (RosENBERG 1938);
Toura selbst erwéhnt ihn nicht.

) Eine o6stliche Fortsetzung ist von der Jesuitenwiese bei Kalksburg bekannt.
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des Phylloceras mediterraneum geliefert haben; ,,dhnlich” sei auch Phylio-
ceras capitanet. Das ist wohl nicht viel, aber doch nicht so ,,unbezeichnend®,
womit SprTz die Sache abtat. Phylloceras capitanei zunéchst, ist eine Mittel-
und Oberliasform, der Lias tritt aber in unserer Lunzer Decke in Hierlatz-
Fazies auf, die nicht vorliegt. Holcophylloceras mediterraneum jedoch, die
Art, die Toura vornehmlich erwog, == Holcophylloceras zignodianum d’ORB.,
eine Bajocien- bis Kimmeridge-Form, die im Klauskalk des Oisberges
bei Hollenstein, vor allem aber im Klauskalk der Lunzer Decke von
Kaltenleutgeben-Ost, in dem der Neumiihle, auftritt. Es liegt also
im Vereinsquellen-Graben wohl wieder ein Stick des fur die Lunzer
Decke des Nordostsporns so charakteristischen Klauskalk-Bereichs, und
mit dem gleichen weitspannigen Fehlspatium an der Basis wie bei Neumiihle,
vor.

Das Teilstiick im Vereinsquellen-Graben liegt, wie die um Neu-
miihle, im Siidschenkel der Hollensteinantikline, das im 6stlichen Flossel-
graben im Nordschenkel der Teufelsteinantiklinale.

Als Sonderheit, und ganz lokal, fand sich in der sogenannten ,Maut-
hauszone®, ostlicher Kartenrand, nordliche Haupttalseite, weiBer Posi-
donomya-alpina Kalk (weiBler Posidonomyenkalk der Klausschichten)
des Bathonien-Callovien (RoSENBERG 1939 a).

Sofort zu lokalisieren ist der groBe Dogger-Fels-AufschluB im Graben
zur Vereinsquelle, gleich oberhalb des mit Inschrift als ,,Bar‘ bezeich-
neten Hauptdolomit-Zackens.

Der ,,rote Kalk in ,Klaus‘-Fazies, mehrfach quer auf das Streichen mit
Hierlatzkalk wechselnd* am Riegel im Priessnitztal (SpiTz) ist hingegen
weder Oberlias- noch Klauskalk, sondern roter Jurahornsteinkalk der
Dogger-Malm-Grenzregion, der auch sonst in der Lunzer Decke des Nordost-
sporns weit verbreitet ist. Die Schichtliicke an seiner Basis ist betrichtlich.
Stiick fiirr Stiick tritt er in normaler Position im Nordschenkel der Teufel-
steinantiklinale auf.

So, eben auch im Priessnitztal, dort gut zu beobachten an der O-Seite,
im N-Teil des alten Aufschlusses oberhalb der Wegschlinge iiber den Riegel,
N von ,,T* von ,,Teufelstein‘‘ (Fallzeichen!) und an der W-Seite, am Riegel
selbst, N unter dem Hierlatzkalk, ferner an den W-Hingen der Kote 551
gegen den Flosselgraben.

Was Riomarz (1905 a) mit ,,einem jurassischen Knollenkalk mit Peri-
sphinctes am kleinen Flossel* gemeint hat, ist zunichst schon in der Lokali-
sierung unklar.

Malm

Vor allem der Jurahornsteinkalk der Lunzer Decke kénnte auch in den
tieferen Malm hinaufreichen, am wahrscheinlichsten basalen Oxford
mitumfassen.

Im hoheren Malm ibergreift der Oberjura(-Neokom)-Faziesausgleich
beide Decken.

So setzt in beiden der massige Plassenkalk s. 1., Lichter, Weiller Malm-
kalk des hoheren Kimmeridge-Untertithons!) immer wieder auf, von

1) Einiges mehr iiber diesen Komplex Plassen-Diphyakalk, 1961 b, S. 451.
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Norden kommend, zuerst im Siidstrang der Frankenfelser Decke, wo er
gleich auf eine Strecke hin verhiltnismaBig méichtig anschwillt.

Dies, im Taltiefsten unter dem Deckengrenzausstrich gegen die Lunzer
Decke, SW bis S der Kirche von Kaltenleutgeben, wo diese massige
Ausbildung hinter den kleinen Hofen zuginglich ist (Uberhang iiber Berg-
sturz aus jiingster Zeit, Stelle des sogenannten ,,Thumer‘-Steinbruchs,
historische Bausteingewinnung fiir den Bau der Kirche von Kaltenleut-
geben, ein zumindest ganz vereinzelter Fall einer derartigen Auswertung
des Gesteins [KTESLINGER]); es haben sich nur Belemniten gefunden.

Der im Gebiete iitber dem Plassenkalk s. 1. einzustufende rote
Tithonflaserkalk 1) beider Decken geht eng mit dem Neokom (,,Tithon-
Neokom®).

In der Frankenfelser Decke des Gebietes ist eine weniger verschieferte
Ausbildung desselben seit langem mikro-fossilbelegt (RoseExNBErRG 1938).
Der damalige Fixpunkt mit Calpionella alpina Lor. ist der reiche Stol von
diinngebankten, fleischroten, dichten, tonigen Kalken an der Ostseite des
westlichsten der drei Steinbriiche auf der Oberen Kialberhalt. Diese
Form fand sich damals auch in Typen aus dem stratigraphisch Hangenden
dieses Tithonflaserkalks im gleichen Aufschlufl, wo vielleicht schon unterstes
Neokom vertreten oder mitvertreten ist.

Aus ,rotem Tithonkalk® dieser Steinbruchsgruppe beschreibt unter
»P. 22 KrisTan-ToLLMANN (1962 ¢) ebenfalls Calpionella alpina Lowr.,
ferner aber auch Calpionella elliptica CaD., Globochaete alpina LoMB., sowie
Radiolarien, Foraminiferen und Echinodermenreste. Ihr ,,P. 21°, , heller,
gelbbrauner Tithon-Neokom-Kalk®, ist vielleicht mit einer der oberwihnten
Typen aus dem stratigraphisch Hangenden des Tithonflaserkalks identisch;
er wies nur Radiolarien auf.

Weitere Probenentnahme kime aus den tektonisch geschonteren plattig-
geschichteten Kalken am Ausstieg des ,,Kaisersteiges unter der Gais-
wiese in Betracht.

Zur Jura-Detailgliederung (insbesondere Lias) ist zu bemerken, dafl die
Fassungen ARKELL und ,,Luxemburg* (,,Empfehlungen‘‘) noch nicht zur An-
wendung gebracht erscheinen.

Neokom

Im Neokom hilt der Faziesausgleich an, doch sind gewisse Unterschiede
in der Ausbildung zwischen den beiden Decken zu vermerken.

In der Frankenfelser Decke gibt es bunte Neokomaptychenschichten
und XKalke, wihrend die sonst fur ihren Siidsaum typischen StoBe
der ,,Biancone‘‘-artigen Schrambachkalke im Kartengebiete gerade aus-
lassen.

In der Lunzer Decke von Kaltenleutgeben liegt, nach klassischen Be-
funden (Tovra, RicHARZ), eine sehr komplette Neokom-Folge vor. Danach

erscheinen in der ,,Flésselmulde’ des Kartengebietes Valendis, Hauterive
und sogar Barréme als nachgewiesen.

1) Der iiberfliissige und nichtssagende Lokalname ,,Haselbergkalk’ (TravTr) laft
sich nicht einbiirgern.

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 9
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Einiges hiezu, 1961 b, S. 451 und 452.

Stratigraphische Studien gerade in diesem Neokom anzustellen, war
fir die vorliegende Aufnahme weder geplant, noch mdoglich. Wie schon
. c. gesagt, ist aber eine Neuuntersuchung des klassischen Neokoms von
Kaltenleutgeben(-Waldmiihle) wiinschenswert. Leider diirfte im Laufe
eines halben Jahrhunderts, vor allem vom GroBen Fléssel, viel Fossil-
material sinnlos verschleppt worden sein. Cephalopoden und Aptychen
sind noch heute héufig.

Die Erstellung einer Schichtfolge ist wegen der Muldenlage des klassi-
schen Streifens, trotz aller seinerzeitigen paldontologisch ausgerichtet
gewesenen Bemiihungen, nicht einfach, zumal ein eigentlicher Mulden-
schluf mit zentraler Klappung und Wiederkehr von Gegenseitigem kaum
zu sehen ist; jedenfalls schiefit die ,,Mulde‘ isoklinal gegen auBen ein (Fall-
zeichen!). Am GroBen Flossel ist gerade ein basaler Stofl-Anteil auf-
fallend sandreich, die Trennung solcher Sandsteine von der nachbarlich her
iiberlappenden Gosau sogar gar nicht leicht, wenn auch, bei entsprechender
raumgeometrischer Einspielung, nicht undurchfihrbar. Sandlagen, diese
und kleinere, sind aber im Streichen nicht verfolgbar und kaum niveau-
bestindig. Bei den basalen des GroBen Flossels kann es sich nicht um
Roffeldschichten oder hoheres ,,Sandiges Neokom handeln. Im auBlen-
seitigen Fligel zu ihnen tauchen randlich tatsédchlich gut geschichtete basale
Schrambachschichten auf.

Im ganzen wird man die Schichtfolge als Schrambach-Neokomaptychen-
schichten mit etwas ausgedehnterem basalem sandigem Einschlag im
Innenfliigel bezeichnen.

Auf Trias ausgreifende Transgression des (Tithon-)Neokoms aus der
Flosselmulde der Lunzer Decke ist unerwiesen; sie ist iibrigens schon von
Ricaarz selbst widerrufen worden (1908 a). Hingegen transgredieren
Tithon-Neokom in der GieBhiibler Mulde (PLocHINGER 1964 a) (Deister
Phase, ToLLMANN, 1. c.).

Mittlere Kreide (Tiefe Oberkreide)

gibt es im Kartengebiete nur in der Frankenfelser Decke 1).

Uber den Schichtbestand dieser Oberalb-Untercenoman-Serie am
Nordostsporn, mit der die Sedimentation in der Frankenfelser Decke schlief3t,
1961 b, S. 452 und 453.

In unserem Raum herrschen weitaus die einférmigen Quarzsandsteine
des Untercenomans, Exotika-Gersllfihrung der Wende Alb/Unter-
cenoman tritt nur sporadisch auf.

Bei der Kirche von Kaltenleutgeben, im Strich iiber den Wiener-
graben und am Eichkogel > 431 liegen diese Sandsteine streckenweise
am Neokom, beziehungsweise flankieren es beidseitig, aber mitgeschlichtet

1) Um das Bild der ,,deckenfaziellen‘‘ Sonderung aber nicht zu verfélschen, mufl
hinzugefiigt werden, daBf in neuester Zeit in der Lunzer Decke des Nordostsporns, in
unbedeutenden Abstinden vom siidéstlichen Kartenrande, verschiedentlich héhere
Unterkreide nachgewiesen worden ist (PLOcHINGER 1958 b, 1962 ¢, 1963 e und 1964a).
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sind sie nicht. Sonst sind sie, auch in langem Strich, in ihrer Verbreitung
vom Neokom unabhéngig. Die groBlen und gestreckten Areale liegen nahe
oder direkt an der Grenze gegen die Lunzer Decke, dort sind wir also tat-
sichlich im ,,Dach® der Frankenfelser.. AuBenrandliches wieder, ist als
»Randcenoman‘‘ anzusprechen.

Die Sandsteine des Komplexes sind gut im Wienergraben, N von ,,ne"
von ,,Wienergraben, in einer Hohlkehle, die vom Hauptweg, im Aufstieg
links, gegen W abgeht, zu sehen.

Eine eigenartige, noch durchaus nicht geklirte Stellung nehmen die
bekannten, buntscheckigen groberkérnigen ,,Breccien der Wiener
Quelle’ ein, die, soweit liberhaupt zu sehen, an der Grenze Kalkalpen/
Flysch liegen.

Seitz (1910) hat sie entdeckt und kurz beschrieben. 1919 fallte er sie
schliellich als Klippen-Gosau auf, was hinsichtlich Gosau (auf Grund unserer
heutigen Kenntnisse) bestimmt, ein Klippenhiillelement betreffend wahr-
scheinlich, unrichtig ist. 1910 hatte er noch Ahnlichkeit mit karpatischem
Eocdn angezogen (Flyschzugehorigkeit!). Auf der Karte (1910) erscheinen
sie, in iibrigens merkwiirdig iibergrofer Ausdehnung, als vor und direkt
an der Kalkalpengrenze. SoromoNIca (1934) hat sie nicht wiedergefunden.
RosENBERG (1949), von offenbar viel besseren Aufschliissen begiinstigt,
konnte bemustern, Exkursionen zur Stelle fithren und erwog Cenoman einer
an die Kalkalpen angeschweiliten ,,Cenomanen Randschuppe (1949,
1953 a und 1954 a).

In der Tat besteht im Handstiickteilbereich ausgesprochene Ahnlich-
keit mit den ,,Polygenen Breccien‘ des ,,Orbitolinen‘‘-Cenomans der Kalk-
alpen, wegen des, die ,,Hellscheckigkeit'* bedingenden, reichen Gehaltes an
lichten braunlichen Dolomiten (,,Hauptdolomit‘‘), wenngleich diesen sonstiger,
zum Teil ausgesprochener, Sonderbestand die Waage hilt. Ein eigentliches
Bindemittel ist gar nicht sichtbar, Grenzzwickel brausen, wie iiblich, stark.
Reichlich vorhanden sind eckige bis kantengerundete Gangquarze, seltener
Quarzite und gerundete Quarz-,,Kiesel”. Hervorstechend, viele, auch gréfiere,
schwarze, etwas kalkhéltige, auffillic wenig hergenommene Tonschiefer 1).
Hie und da limonitische ,,Grauwacken‘‘-Schiefer. An karbonatischen Ele-
menten gibt es noch rauchgraue dichte Kalke, vielleicht Spitrz’ ,,helle merge-
lige Kalke (Jurakalk ) und griinliche Kalkschiefer.

Auf vorliegender Darstellung wurde das Element mit der Signatur
fiir Breccien des Untercenomans als ,,Cenomane Randschuppe der Franken-
felser Decke angeschlossen.

Die Hauptstelle ist die NNO von ,,le* von ,,Wiener Quelle‘‘ eingetragene
und auf dem (eingezeichneten), vom Karrenweg - 379-Wiener Quelle
gegen W nach unten abgehenden Steige, im Abstieg knapp vor seiner Ver-
einigung mit dem nach NNW/N drehenden Querwege zu erreichen. Der
gleichartig signierte schmale Randstreifen W unter <) 379 deutet ein Wieder-
auftreten dieser Breccie an, das 1949 deutlich, bei der Neubegehung nicht
zu spiiren war.

1) Als solche erwiesen sich die ,,Lyditfetzen‘‘ der Angabe von RosSENBERG, 1953 a,
S. 211.
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Gosau

gibt es auch in unserem Gebiete nur in der Lunzer Decke.

Serrz, MARINER und SoromMoNICA haben sie nicht intern zeitmaBig ge-
gliedert. BrRINKMANN (1935) ) stufte die Porphyrgerolle fithrenden Konglo-
merate als wahrscheinlich in (seine) Mittlere Gosau gehorig und darin
in das Untere Campan ein. Ki#HN (in RosENBERG 1954 a) hielt alles fiir
Maestricht. RoseENBERG (1956) stellte die transgressionsbasale Dolomit-
breccie, den Actaeonellen- und den Béanderkalk des Nordsaumes, sowie
einen Liegendanteil der im S folgenden Sandsteinzone in das Campan,
der hohere Teil der letzteren und die mit ihm durch Wechsellagerung ver-
bundenen, wieder im S folgenden Exotika-Konglomerate verblieben im
Maestricht.

Die tiefe Einstellung der Actaeonellenlage hat sich bestitigt, ja gegen
unten zu ausgeweitet. Auf Grund der Arbeit von PororNY (1959 a) konnte
schon im Aufnahmsbericht 1962 (1963 c¢) ergdnzt werden, daB, da die vor-
kommenden Trochactaeoniden der gigantea-Gruppe 2) im Ober-Santon
dominieren, wenngleich ihr Vorkommen im Unter-Campan nicht auszu-
schliefien ist %), der Bitumenkalk-Randzone und einem groflen Teil des sie
tiberlagernden Sandsteinstreifens, weitest gefaBit, Ober-Santon—Campan-
Alter angemessen erscheint. Die basal mit den hochsten Sandsteinen dieser
Nordzone fazieswechsellagernden Exotika-Konglomerate spielen sich, unter
Akkordierung der Einstufung BrIiNkMaNNs (1935), der allgemeinen Dar-
legungen von KUHN (1947) und der Ergebnisse PLOcHINGERs (1961 c),
an der Wende Campan/Maestricht ein.

Der iiber den Hauptkamm gehende westlich gerichtete Rand der dort
nordseitig lokal scheinbar besonders seichten Gosau ist erosiv schief ge-
schnitten, an ihrem Nordwestrand-Streifen Kote 503-Teufelstein jedoch,
ein lingerhin im Streichen gelegener Strandsaum erhalten geblieben.

Sein Entdecker, Touvra (1905 b) und seine ersten Spezialbearbeiter,
GreEnge und WiTex (1913) haben keinerlei Vorstellung davon entwickelt,
ob sich da ein Stiick aus dem wahren Nordrand der Gosau dieses Kalkalpen-
abschnittes abzeichne, SpiTz hat sich dagegen verwahrt, MARINER sprach
schon vom ,,Rand des Gosaubeckens* BRINKMANN kennt iiberhaupt keinen
Nordrand der Gosau der ,,Kugelwiese**, Verfasser (1956) stellte ihn als ein-
gesackt dar und wies auf die regionale Bedeutung des Gegensatzes zwischen
der Gosau der Lunzer und der so nahe gelegenen Mittelkreide der Franken-
felser Decke hin.

Wenn auch diese enge Nachbarschaft der beiden so verschiedenen Kreide-
entwicklungen durch tektonische Nah-Schaltung bedingt ist, so gilt heute
vor allem die regionale Erfahrung, daB weder die Frankenfelser Decke noch
die Klippenzonen (Hiillen) Gosau fiihren, deren Nordsaum in unserem
Gebiete also in der Lunzer Decke liegen muBl. Es ist demnach keineswegs
von der Hand zu weisen, daB3 die Actaeonellen-Gosau von Kaltenleut-

1) Auf dessen Phasengliederung innerhalb der Gosau man neuerdings wieder eingeht
(Torrmann 1964, 1. ¢.).

2) Die maflgeblichen Bestimmungen stammen von Poxorny, l. ec.

3) Im Maestricht der Alpen kommen keine Actaeonellen mehr vor (Pokornv, L. c.,
PLOCHINGER 1961 c).
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geben im Nordteil der Lunzer Decke, ein, wenn auch sicherlich zugestutztes,
in nachgosauische Tektonik einbezogenes und daher iberbetont schmales
Teilstiick aus dem effektiven Nordsaum der Gosau vorstellt.

An ihm setzt die Gosau mit dolomitischen Strandgrusbreccien 1!), einer
Transgressionshaldenbildung, und einem mehr oder weniger monomikten
kalkig-dolomitischen Konglomerat 2) ein.

Erstere erwihnen schon GrENce und WrTEK (1913, S. 423).

Ausgeschieden erscheinen diese basalen Gosau-Bildungen erstmalig auf
vorliegender Darstellung.

Zu ihnen wurde auch das von Serrz als Hauptdolomit eingetragene
Dolomit-Klastikum des Predigerstuhls gestellt, also als schon Gosau
signiert; die Entscheidung, ob dort Haldenbildung in der Hauptdolomit-
Lagune oder in der Gosau aufgearbeiteter Hauptdolomit vorliegt, ist offen.

Auf der basalen Transgressionshalde des nordwestlichen Strandsaumes
sitzt die Actaeonellen-Bitumen-Gosau des Ober-Santons —Unter-Campans,
letztmalig unter Mitarbeit H. HaeNs (Miinchen) (Mikrobestand) vom Ver-
fasser 1956 eingehend beschrieben, worauf hier verwiesen werden kann und
muf.

Diese ,,Bitumen-Gosau®, der tiefste Vorgriff-der Gosau im Gebiete, ist

neuerdings Objekt eines gewissen erdolgeologischen Interesses (KUPPER
1962 g).

Die hoheren und weiter innen gelegenen, viel ausgedehnteren Gosau-
Anteile des Kartengebietes werden von einem auch wesentlich méchtigeren
fossilleeren 3) Komplex fazieswechselnder Sandsteine, Exotika-Konglo-
merate und, zuriicktretend, Kalke eingenommen; am #duBersten Karten-
Siidrand treten lokal briaunliche und roétliche Schiefer hinzu, die keine
Mikrofauna ergaben.

Am unruhigen Bild mogen nicht erfabare Verstellungen teilhaben.

Im etwas weiteren Bereich um das Profil: Mittelstiick der Bitumen-
Randzone — iiber den Hauptkamm (RosENBERG 1956) jedoch, deutet zonare
Anordnung im Streichen auf geringere Auswirkungen nachgosauischer
Storungen auf die Gosau-Folge.

Lokal sogar unter die Bitumina greifend und mit ihnen noch wechsel-
lagernd, folgen dort iiber diesen Sandsteine, deutlich eben breiter-zonar
quer iiber das Profil hinziehend. Fiir diese ergibt die vorstehende Alters-
ibersicht Campan, vornehmlich wohl héheres Campan.

Die Bitumen-Brackwasserfazies des nordlichen Schwellenbereiches er-
stickt unter Sand-Auflage des Umschlages in marine Strandbildung. Schon

1) Wie solche auch von anderwiirts beschrieben werden: PrEy und RUTTNER 1962 f)
von Windischgarsten.

%) Bei der Aufnahme entdecktes isoliertes Stiick vom basalen Strandhalden-Klastikum
der benachbarten Actaeonellen-Bitumen-Gosau, am Hauptdolomit, nord- bis nordéstlich.
nahe unter dem Gipfel der Kote 551 (stidsiidéstlich vom Kleinen Fléssel). In einer licht-
rétlichbraunen tonhiltigen Kalkgrundmasse liegen zablreiche Korner verschiedener
GréBe eines leicht bis starker kantengerundeten schwirzlichen Dolomits. Auch gerundete
walnugroe Gerdlle von eindeutigem Hauptdolomit kommen darin vor.

8) Nur an einer Stelle fand sich in einer Kalkschmitze (zwischen Konglomeraten)
ein bescheidener Rest einer Einzelkoralle von Gosau-Habitus.
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im Bitumenbereich deutet sich, aufsteigend, dieser Faziesumschlag in einem
gewissen Wechsel von Actaeonellen-zu-Nerineen-Fiithrung an.

Die Sandsteine treten im Gelinde als lebhaft rotbraune Miirbsandsteine
auf.

Mit den hangendsten Sandsteinen dieser Zone, wieder basal deutlich
wechsellagernd, folgt, ebenfalls im Streichen zonar, mit geringen Unter-
brechungen als ,,Hértlings*“-Zug weithin den Gebirgskamm bildend, das
Hauptstiick der Exotika-Konglomerate des Ober-Campan/Unter-Maestrichts.
Sie sind auch intern mit héheren Sandsteinlagen, weiters auch mit Kalken
verfloBBt. Stiickweise treten solche Konglomerate auch, vielleicht verstellt,
direkt an die Bitumina heran.

Auf einer vorgosauischen Schwellenanlage — wir befinden uns ja etwa
in der Scheitelregion der ,,Teufelsteinantiklinale* — wird der nordwirts
zur Ablagerung gekommene Sandstrand, streckenweise vielleicht eben auch
die Bitumenzone, durch Aufschiittung eines michtigen Strandwallwulstes
abgelost. Sandeinlagerungen und interner Kalkabsatz finden statt.

An der Innenseite dieser Gosauzone, gegen den mittleren siidlichen
Kartenrand zu ziehend, deutet sich wieder ein Sandsteinstreifen im Streichen
an, auch eine groere Kalklage tritt dort auf, und, ganz am Kartenrand, erst-
malig rétliche und braune Schiefer.

Die Sandsteine und Kalke im Bereich der Konglomerate bieten keine
groBere Einstufungsschwierigkeit als letztere. Die des Innenstreifens ge-
horen wohl auch noch in das Maestricht. Die Schiefer erwiesen sich als
mikrofossilleer.

Die Strandwulstschwelle auf der Antiklinale wird innseits von Sand und
Kalk abgel6st.

In den Siidostteil unseres Kartengebietes tritt eine weitere. Gosauzone
ein. Sie gehort bereits zur Gosau von GieBhiibl. Ihr dargestellter Anteil

liegt fast zur Ginze im Jura-Neokom der nordwestrandlichen GieBhiibler
Mulde (Serrz).

SprTz hat in unserem Bereich dieses Streifens nur Gosau-Sandstein aus-
geschieden, der nirgends einwandfrei aufgeschlossen ist.

Als Hirtlinge treten aber Kalke und vor allem von denen der Nordzone
deutlich verschiedene, minder grob struierte, zih-harte, knopfartig anwitternde
Klastika, konglomeratischen und polymikt-,,polygenen® Charakters auf,
die mit den Kalken fazieswechseln.

Die Zone hat sichtlich eine tektonische und eine gewisse stratigraphische
Eigenstellung.

Diabas (Eruptivbreccie)

In der ,,Kieselkalk“-Vorzone der Frankenfelser Decke des Karten-
gebietes, nahe der Flyschgrenze, im Wiener Biirgerspitalswald, liegt
das im Aufnahmsbericht 1962 (1963 ¢} kurz erwidhnte, vom Verfasser
und Zirrr (1963 b) ausfiihrlich beschriebene anstehende Vorkommen von
Diabas, einer Eruptiv-(Schlot-)Breccie.

Fundumstinde, Lokalisierung, Positionsabsicherung gegen den Flysch-
bereich, Stratigraphie und Lagerungsverhiltnisse der niheren und weiteren
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kalkalpinen Umgebung, Lagerung des Vorkommens selbst, Petrographie
und Diskussion, schlieBlich die beziigliche, im Vorliegenden nicht zur
Wiederholung gebrachte Spezialliteratur, finden sich in 1963 b.

Uber den kurzen Anschlag regionaler Weiterungen zu diesem Thema
in 1963 b hinauszugehen, ist auch hier nicht am Platze.

Dazu gehért auch die Erorterung der Altersmoglichkeiten.

Schottersack der Waldmiihle

Hoch in der unzuginglichen Steilwand des ehemaligen Steinbruchs auf
Muschelkalk der linken Kaltenleutgebener Tal-Seite, gegeniiber der
Lokalitit Waldmiihle, auf dessen Grund die Hauptgebdude der Rodauner
Zementfabrik stehen, liegt der von HassingErR (1905c¢, S. 115 und 116)
beschriebene und gedeutete Anschnitt eines ,,Wildbach-Bettes (Kreuz-
signatur).

Die ziemlich michtige Leiste wire nur von oben durch Abseilen zu er-
reichen, schon knapp hinter der Bruchkante ist so gut wie nichts davon
zu sehen.

Nach HassingER ist dieser hoch gelegene Schottersack (,,Sack®, wegen
der Geroll-Zusammensitzung nach PENcK) freiblickender Teil eines von der
Diirren Liesing, dem Kaltenleutgebener Bach, verlassenen Bettes,
das seine Fortsetzung in Richtung Ostnordosten, iiber die Untere Kalber-
halt also und weiters in der tatsdchlich merkwiirdigen wasserlosen Flach-
senke zwischen dem Zug Leopoldsdorferwald—Mon Perou im Norden
und der spornartigen westlichen Fortsetzung des Zugberges im Siiden
gefunden habe. Die Diirre und die Reich-Liesing hitten sich noch
ninnerhalb des Gebirges bei Kalksburg vereinigt®.

LicETENBERGER (1954 a, S. 41 und 42) hat diese Deutung abgelehnt.
Die petrographischen Unterschiede erklirten den engen Talabschnitt der
Diirren Liesing oberhalb von Rodaun vollkommen ausreichend.

Ausreichend, aber eben nur fiir die Enge dieses Talabschnittes; der,
fiir sich allein, keine Anzapfung sein mufl. Fiir den Schottersack, seine Fort-
setzung, die Trocken-Flachsenke, dieses ,,s0 wohl erhaltene alte Talprofil*
(HassingER) und die Enge darunter bleibt Hassinerrs Eingebung sehr
wobl richtungweisend.

Der alte Diirrliesing-Lauf folgte von etwa dem Nordostteil der Unteren
Kilberhalt ab dem Weg Wiener Hiitte—Rodaun. Eines seiner Weg-
biindel ist nordwestlich von ,,W. H.** (unserer Karte, ehemals W. H. Maut-
haus) in den Cenomansandstein der Frankenfelser Decke eingeschnitten.
Der nordlichste dieser Karrenwege so tief, dall dort scheinbar die Auflage
des Sandsteins am tieferen, kalkigen, Mesozoikum entbl5B8t ist. Dessen zu-
sammengewiirfelte Gesellschaft, auch mit rotem Jura, entzieht sichindessen
einer einordnenden Kartierung, es scheint sich iberhaupt nur um Gerélle
in einem Bachbetteinschnitt zu handeln — um ein Stiick aus HASSINGERs
altem Diirrliesing-Lauf eben (nicht signiert). Unterhalb davon, von nérd-
lich ,,H." von ,,W. H.” (Mauthaus) an, verliauft das Bachbett mit dem Karren-
weg im Hauptdolomit des zertrimmerten Nordschenkels der Hollenstein-
antikline (ROSENBERG 1961 a); der wegsam war. Dort, in der ,,Flachsenke®,
mogen sich Gerinne verbreitet haben.
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Ferner scheint es nicht nur die Anzapfung bei der Waldmiihle zu
geben, von der ja, als solcher, nichts erhalten ist. Da ist als weitere anzu-
sprechen, der merkwiirdige, wohl meist trockene kurze Graben, der nord-
ostlich gleich unterhalb W. H. (Mauthaus) in das heutige Diirrliesing-
Tal miindet (die Deckengrenze geht durch seinen oberen Teil [Karte!]).
Er geht genau vom alten Lauf, am Weg Wiener Hiitte—Rodaun oben,
ab. Die dritte in dieser Reihe ist die weit offene Anzapfung im westlichen
Zugberg, unterhalb der Neumiihle.

Rezenter Tuff

Ein kleineres und ein grofies, ehemals noch méchtiger gewesenes Vor-
kommen von rezentem Tuff waren auszuscheiden.

Der kleinere, flach tonnenférmige Kegel liegt im Grund des 6stlichen
Flosselgraben - Astes, nordéstlich unter Kote 503 (im Buschwerk, nicht
leicht zu finden), der grofle, am Nordfufl des GroBen Flossels, im untersten
westlichen Hang der sogenannten ,,Wienerblickwiese®, noérdlich von
G von ,,G. Flossel” (groBe Tuff-Signatur). Er verdankt seine Entstehung
der Querstruktur um das GroBe Flossel, die die Wisser gegen Norden zu
Tal leitet, wobei oberkarnisch(-norische) Rauhwacken Wasserspeicher,
Lunzer Sandstein Wasserstauer sind.

Dieser Kalktuffkegel wurde zu Anfang des 18. Jahrhunderts steinbruch-
méfBig aufgeschlossen und lieferte die Bausteine (den ,,Duftstayn®) fir die
Kuppel der Karlskirche in Wien (Gewichtsersparnis!) (KIESLINGER, 1937 a
und in 1954 a). Die Quelle selbst ist heute gefafit und war einer der Zu-
bringer der aufgelassenen Winternitz’schen Kaltwasserheilanstalt Kalten-
leutgeben.

Bester Zugang: Flosselgraben, zweite Querstrafle, im Aufstieg rechts
iiber der Hauptstrafle.

Stratigraphischer Uberblick

Der kalkalpine Wienerwald um Kaltenleutgeben mit dem darge-
stellten Ausschnitt ist eine Musterkarte der stratigraphischen Verhéltnisse
in der Frankenfelser und der Lunzer Decke ).

Es gibt in der Tat eine typische ,,Frankenfelser Fazies’ (TorLmanw,
1963 a, S. 171), und sie ist in der Frankenfelser Decke des Nordostsporns
der Kalkalpen voll entwickelt.

Lagunire und eine eigenstindige Rand-Fazies herrschen.

Vom sogenannten ,,Bunten Keuper allerdings, mufliten wir uns bereits
distanzieren. Weder an den Semmering noch an die Westkarpaten
ist da ernsthaft zu denken.

Im Oberkarn-Nor sind im an sich laguniren Hauptdolomit gipslagunéire
Rauhwacken verbreitet.

1) Das Fehlen tieferer Trias-Glieder haben beide und die Klippenzone gemeinsam.
Da das im Kalkalpenbereich tektonisch gedeutet wird, ist die Erscheinung unter ,,Strati-
graphie** nicht gerade am Platze.

Immerhin ist die Blickrichtung ,,Kiiste in Norden®, auch in Ansehung einer sehr
breiten Tektonik, nicht aus den Augen zu lassen.
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Frontale Abhebung an ihnen liegt umso néher, als irgendwelche decken-
basale Transgressionsgebilde nie und nirgends beobachtet worden sind.

Die nicht unerhebliche Faziesdifferenzierung im Rhét, der wir aus dem
unmittelbaren Nachbarbereich dés Kartengebietes Bactryllienmergel und
Schattwalder Schichten zuzuzédhlen haben, hat dennoch ein gewisses mergelig-
kalkiges GleichmaB, bei nur bescheidenster koralligener Entwicklung, und
setzt sich im Lias in vorwiegend graue Kalk-Mergel-Sedimentation und solche
mit terrigener Beeinflussung fort.

Diese Verhéltnisse entsprechen dem Typus ,,Nordzone* des Kalkalpen-
Nordrandes bei Farrictus (1960 und 1962 d).

Die kalkig-mergelige Pelitfazies des Lias tritt vorwiegend in ,,Grau-
Fazies“ auf, ,,Rot-Fazies” nur in einer lokalen, sichtlich mehr alpeninneren
Position (Fasricius 1962 d).

Gegen den hoheren Jura zu wird die ,,Grau-Fazies” von einer ,,Hornstein-
Grau-Fazies“ abgelost, im ,,Rot*-Bereich stellen sich in der herrschenden
lickenhaften Reihung die charakteristischen Crinoidensand-,,Calcarenite®,
der Vilser Kalk und im westlichen Nachbarbereich etwas Miihlbergkalk
ein.

In der mittleren Kreide, mit der die Sedimentation in der Frankenfelser
Decke schlieBt, herrscht terrigener Einflul weitaus, im Gebiete absolut.

Eine beachtenswerte Sonder-Erscheinung in der Frankenfelser Decke
des Kartengebietes ist die Diabas-Eruptivbreccie von Kaltenleutgeben.

In der Lunzer Decke des kalkalpinen Wienerwaldes ist die typische
Lunzer Fazies entwickelt.

Hervorzuheben sind das Auftreten von Partnachschichten, Partnach-
kalken, vor allem das des Hellen Partnachkalks, einer fiir die Lunzer Ent-
wicklung ganz charakterisistchen Ausbildung und das ostrandliche Aus-
keilen der ,,Wettersteinkalk-Front des Reichraming-Lunzer-Decken-
systems. Die Wetterstein-Partnach-Entwicklung hier am Nordostsporn
tragt ,,Nordtirol-Lechtaler Ziige.

Im alpeninneren Teil der nordostrandlichen Lunzer Decke stellen sich
iber dem Hauptdolomit, vielleicht partiell, zumindest auch tieferes Rhit
vertretend, dolomitische und vor allem kalkige Aquivalente des Plattenkalk-
Niveaus ein.

Das Rhit, dem aus dem 6stlich unmittelbar benachbarten Raum basales
Bonebed und méchtiger Dimyopsiskalk dariiber, zuzuzihlen sind, gehort
mit seinen Riff-Bildungen und einem erhaltenen Reststiick aus dem Back-
Reef-Bereich schon einem etwas weiter innen gelegenen Sedimentations-
giirtel an, als das der Frankenfelser Decke. Nur ein weniges wieder weiter
innwiérts 148t es stark aus. Insofern der Riff-Saum Absenkung voraussetzt,
griffe man nach Fasricrus’ Typus ,,Synklinorium® (1960). Es fehlt aber
in unserem Raume jegliche ihm entsprechende Lias-Entwicklung.

Der gesamte Jura ist ,liickenhaft’ und auf Liicken greifend. Im Riff-
Strang, der Klauskalk, eine sehr ausgesprochene ,,Rot-Fazies*‘, auf Rhat,
etwas weiter innen, im Rhit-armen Gebiet, der Lias-Crinoidensand-,,Cal-
carenit”, der Hierlatzkalk, auf Hauptdolomit.

Im ganzen liegt also in der Lunzer Decke Schwellen- im Gegensatz zur
Becken-Entwicklung in der Frankenfelser vor.
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Der Hiatus Hauptdolomit/Hierlatzkalk entspricht der altkimmerischen
bis mesokimmerischen Verkarstungsphase, der Klauskalk/Rhit, eine férm-
liche Phasenkoppelung von additiver Spannweite, der vorgenannten und
der ,,Hochalpinen‘ (RoSENBERG 1961 a, ToLLMANN 1964, 1. c.).

Klastischer Einschlag in ostnachbarlichen Tithonaptychenschichten
und im Gebiete an der Wende Tithon/Neokom deutet auf schwache Unkon-
formitéten um die Jura/Kreide-Grenze (Deister Phase).

Die erst in der Lunzer Decke auftretende Gosau geht vom erhaltenen
Teilstiick aus ihrem effektiven Nordsaum gegen innen zu rasch von bracki-
scher in marine Strandfazies iiber.

Beiden Decken eigen ist die durchgreifende Verbreitung von Tithon-
Neokom mit seinem um die Jura/Kreide-Wende spielenden Umschlag von
der im hoheren Tithon im Gebiete herrschenden ,,Rot-Fazies“ der Tithon-
aptychenschichten-Tithonflaserkalke zur ,,Biancone‘‘-,,Grau-Fazies’* der
Schrambach-Neokomaptychenschichten.

Tektonik

Mit vorstehender Zusammenfassung erscheinen die ,,deckenfaziellen
Charaktere’ fiir den tektonischen Abschnitt vorweggenommen.

Wir werden solche Eigenheiten im Gebiete als durch die raffende Eng-
schlichtung betont und diese hinwiederum bezeugend betrachten, aber
sicher nicht als Zeugen fiir ,,weltweit’* getrennt gewesene Ablagerungen in
Anspruch nehmen. Diese tektonisch gestrandeten Kiistensaumbildungen
entstammen einem grofleren zusammengehorigen Ablagerungsgebiet, in
dem weitspannige Hebungs- und Senkungsfelder verschiedenzeitlich inter-
ferierten. So haben wir um die Trias/Jura-Wende im (damaligen) Bereich
der Frankenfelser Decke ein Flach-Becken, in der Lunzer eine Hochzone,
zur Zeit der hoheren Oberkreide in der Lunzer Decke ein Flach-Becken, in
der Frankenfelser iberhaupt keine Sedimentation. Es scheint, dafl die ober-
turonischen vorgosauischen Stauungen, in der ,,Mediterranen Phase
(ToLLMANN, 1. ¢.), in unserem Bereich die Gosau nicht iiber die nérdlichere
Lunzer Decke hinaus dringen lieBen. Diese Trenmung in einen Lunzer und
einen Frankenfelser Bereich im Senon-Paleozén ist eines der bedeutsamsten
deckentheoretischen Kriterien.

Die Kalkalpen/Flysch-Grenze ist, wie beiderseits unseres Abschnittes,
auch im jetzt dargestellten ausgedehnten Mittelstiick an der ganzen Front
als durchlaufende Naht erster Ordnung zu signieren.

Ob Flysch-Strukturen geschnitten sind, ist, fiir uns, noch nicht zu sagen.
Der kriftige Vorstol der Kalkalpen in den Nordsektor im Raume Doktor-
berg—Gernberg ) 421—« 379—Wiener Biirgerspitalswald, be-
sonders N Gernberg und N Wiener Hiitte, eine Tendenz, die sich noch
in der vorderen Lunzer Decke, S Kote 398, auswirkt, 1iBt es als moglich
erscheinen.

Westlich unter dem Doktorberg - 428, links von ,,428°%, liegt eine
vom Verfasser bei Exkursionen gezeigte Stelle, an der die Uberfahrung
Kalkalpen/Flysch zu sehen- ist. Uber senkrecht aufsteigenden Laaber
Schichten stehen Kieselkalk und Fleckenmergel an. Im KartenmaBstab
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ist diese Uberrundung schon darstellbar. Nordlich vom Wegstiick mit dem
Grenzdurchzug, unter der Marienquelle, fallt der Flysch auch unter die
Kalkalpen.

Die schon 1961 b wieder kurz angeschnittene Frage der ,,diskordanten
Abscherung der Kalkalpenfalten® (Serrz) durch die Uberschiebung am
Flysch ist im Gebiete nicht einmal so eindeutig zu beantworten, wie an der
Kappung der Langenbergbucht. Die duBere Frankenfelser Decke ist
zu unruhig struiert. Zudem ist an vielen Stellen die , klippenartige Front-
,Welle* — Randwelle’ “ (1. ¢.) zu spiiren. Auch echtes ,,Rand‘““-Cenoman
sitzt am oder nahe am AuBensaum. Die Randantikline, das durchverfolg-
bare Faltenelement der inneren Frankenfelser Decke, kommt zwar der
Flyschgrenze auf einer Strecke etwas niher, erreicht sie aber nirgends.

Die immer wieder konstatierte Inverslage der ,,Randkette bei Wien
(Sp1rz, MARINER, SOLOMONICA, ROSENBERG) hélt im Gebiete bis in die innere
Flosselmulde der Lunzer Decke an (Profil, Tafel 1). Die Hauptbaufugen
setzen steil in die Tiefe.

DaB wir den ,,Motor* dieser Umkippung nicht in der Kalkalpen-Haut
zu suchen hitten, wurde auch bereits 1961 b vorgebracht. Wir stehen
-— im Gegensatz zu den Westkarpaten — an der nordwestlichen AufBen-
front der kalkalpinen Packungen, an der sie bis zur Aufbdumung vorgetrie-
ben iiberkippt aus der Tiefe setzen. Erst in der innersten Lunzer Decke wird
die Lagerung entspannter.

Beide Decken streichen im groBen ganzen siidwest-norddstlich mit ost-
norddstlicher Abweichung, ein bereits durchaus westkarpatischer Zug.

Siid-Nord- sowie Quer-Durchschiisse und Drehungen bis in den Nord-
westsektor queriiber schalten das generelle Streichen vielfiltigz um, doch
sind die im Studwestteil des Gebietes an den ,,Durchschiissen‘ gescharten
,,Blitter” ,,Grundkérper” an Rissen im Nordost-Zug. Ausscherende Ein-
fliisse scheinen ortlich auch im Zuge der Grenze Lunzer/Frankenfelser
Decke auf.

Quer zerschnitten sind die Tithon-Neokom-Siidstrangstiicke der Franken-
felser Decke am nordlichen Gaisberg, Siid-Einspiefung der karnischen
Lunzer Elemente reicht weit in den unteren Eisgraben, sidlich der Kirche
von Kaltenleutgeben, hinein, ein querer Abstof am Mitteltrias-
Aufbruch im unteren Graben zur Vereinsquelle bedingt dessen Anlage,
Nord-weisende Stellung herrscht am West- und Nordwesthang des GroBen
Flossels.

Im Steinbruch Kaltbrunn (Berggasse) ist die grofle Sud-Nord-
Storung des Flossel-Nordwesthanges am riesigen Harnisch der Ostwand
direkt erschlossen. An ihm erscheinen karnische Rauhwacken der Ost-
grenzlage gegen den Muschelkalk des Zentrums weit nach Norden vorgezo-
gen. Die gerade gegeniiberliegende untere Stephaniegasse an der nérd-
lichen Haupttalseite sieht wie eine Nordfortsetzung dieser Stérung in die
Randantikline der Frankenfelser Decke aus, doch scheint es, als ob der
Ostfliigel dort siid- und nicht, wie fiir diese Deutung erforderlich, nordver-
setzt wire. Im mit ,,Kaltbrunn® jetzt im Verschmelzen begriffenen siid-
westlich benachbarten wvulgo ,,Eisgraben‘-Steinbruch war wéahrend der
Abbauarbeiten am Trennungsstiick ein groBer, frischer blanker Harnisch der
Schar Langerram-Storung/unterer Eisgraben/unterer Vereinsquellen-
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graben-Kaltbrunn-Ost als Zwischenstiick zwischen den beiden letzteren
sichtbar.

Querstorung ist der VorstoB der Lunzer Decke siidlich der Kote 398,
nordéstlich an der sogenannten ,,Lokomotivwiese® (iiber dem aufgelassenen
Bahnhof von Kaltenleutgeben), woselbst der Siidstrang und die Rand-
antikline der Frankenfelser Decke unterdriickt sind.

Nord-Verdrehung, die nordweisende Engscharung der Gribenanlagen
bedingend, herrscht in der Frankenfelser Vorzone des ostlichen Wiener
Biirgerspitalswaldes. Sie ist noch am tieferen Nordwestabfall des
Leopoldsdorferwaldes ausgeprigt.

‘Auf Querstérung und Zerrung ist die Inzision des Zaintales, siidwest-
lich der Waldmiihle, zuriickzufiihren, an dessen Ausgang, rechtsseitig,
ostnorddstlich, Pelson-Tllyr im Talgrund anstehen, linksseitig, weststidwest-
lich, im alten Steinbruch iiber den Hiusern nachgewiesen worden sind.
Schnitte dieser Verstellung sind 1963 im unteren Teile einer Baugrube fiir
neue Anlagen der Zementfabrik zu sehen gewesen. Dort zeigte sich an einer
Zerrkluft dieser Schar ein Paket Partnachmergel von oben her in Reiflinger
Kalk eingespiefit. Die Stérung verflieBt hoher oben, spéitestens im Neokom
der Fischerwiese, dessen merkwiirdiger Diagonalzug iiber den rechts-
seitigen unteren Begrenzungskamm des Zaintales und an bis iber das
Haupttal altbekannt ist (Ricaarz, 1905 a und 1908 a, Touvra 1905 b und
1908 b, Seirz, 1910). Das sieht wie Ubergreifen des Neokoms auf Trias aus,
ist auch als solches angesprochen (1905 a), doch, wie schon vorerwihnt,
1908 a widerrufen worden. Da die nordwestlich begleitende Obertrias,
sogar stark, in den Talgrund mitdreht, handelt es sich eindeutig um Aus-
schwenken; die streichende Stoérung Oberkarn-Nor/Neokom schwenkt mit.

Auf diesen Diagonal-Zug hat die groBe Hierlatzkalk-Linse am Para-
pluiberg—Vorderen Féhrenberg—Nordnordwesthang mit querer Zer-
hackung reagiert. .

Eindeutige Querstorung herrscht am Ausgang der groBen Ausnehmung
des Hochgrabens (Seirz-Karte), 6stlich der Waldmiihle, gegen Kote 479
hinaufziehend, in der am linken Begrenzungssporn das Neokom der Flossel-
mulde fast bis in das Tal hinunterzieht, wihrend am rechten eine Folge
Hauptdolomit-Rhit-Jurahornsteinkalk weit hinauf reicht, worauf erst das
Neokom beginnt.

Es ist nicht ausgeschlossen, dafl mit dem linksseitigen ,,Vorsto* jene
merkwiirdig gelagerte, fossilbelegte klassische Neokom-Stelle an der gegen-
iiberliegenden Seite des Haupttales zu tun hat (RicHarz, TouLa, SpITZ);
sie wurde nur nach den alten Angaben.eingetragen.

Stark quer dreht das Neokom der Flosselmulde auch gegen den stidlichen
Kartenrand Ostlich vom oberen Eisgraben.

Von Querstellung ist noch die Gosau am Hauptkamm nordwestlich vom
GroBen Sattel und um das Buchbriindl betroffen (Fallzeichent!).

Weit verbreitet, ja mehrfach herrschend, ist queres Streichen in der
siidlichen Teufelsteinantiklinale. Dies bedingt die gegen Ostsiidosten drehen-
den langen Kémme ab der Kugelwiese und der Waldandacht, sowie
das ,,Schichtreiten quer iiber den Hinteren Fdhrenberg.

Querlage der Obertrias steckt im eigenartigen ,,Knoten‘ des Perchtolds-
dorfer Kardinalwaldes.
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Dennoch sind die einzelnen Faltenelemente und ,,Gleitbretter-Packun-
gen (SerTz) weithin im generellen Streichen verfolgbar und erweisen sich als
unglaublich persistent ). Ihre Anlage ist eben &lter als die Querstérungen.

Mit der Frage nach der Faltentiefe, die Serrz (1910, S. 398) kurz ange-
schnitten hat — er meinte, die Synklinorien gingen auch sebr tief — ist die
nach der Auflagerung der kalkalpinen Haut auf dem Untergrund verbunden.
Ist Faltenbildung in die Tiefe schon nicht recht unterzubringen, so ist es
bei Abscherung unmaéglich, dal auch nur einigermaflen regelméBig gestaltete
Synklinalschliisse in der Tiefe aufliegen. Das fithrt zur Vorstellung von
»»Mulden ohne Boden (AMPFERER), in unserem Falle zu verhiltnismaBig
seicht aufrubenden engen Packungen. Den sich zeichnerisch ergebenden
hohen Antiklinalschliissen diirften keineswegs mehr gleich tiefe Synklinorien
entsprechen. Auf Erleichterung durch Ausweichen gegen oben kdnnen auch
die immer wieder zu beobachtenden hochaufragenden Linsen ,,kompetenter‘
SchichtstéBe gedeutet werden, in dlteren Schilderungen Fels-, Riffe‘, die
,,Auswiirgungen® der neueren reichsdeutschen Autoren. Die Erscheinung
ist allerdings auch mehrdeutig (Fazieswechsel, Schichtlicken, Boudinage,
selektive Erosion).

Ein Aufbild mit vielfach im allgegenwirtigen Kieselkalk schwimmenden
linsenférmig umrissenen Einzelstiicken bietet der AuBlensaum der Franken-
felser Decke, die ,,Kieselkalkzone* der dlteren Autoren.

Ist, vor allem auch dort, die Darstellung so mancher mehr oder weniger
ortlich erspiirter Vorkommen vom Zwang zur Umrilgebung und mafstib-
lichen T,'Tbertreibung, sowie von der Auffassung des Autors bestimmt, so ist
sie doch keineswegs unreal. Verzicht auf Vergréberung von Einzelnem hitte
Verzicht auf Verfeinerung des Gesamtbildes bedeutet.

Jedenfalls kommt so die der Zone eigene ,,unruhige Struierung‘ zu
einem gewissen Ausdruck, in der verschiedenartiger Fazieswechsel und
Tektonik verschwimmen. Das erschwert die Aussonderung tektonischer
Erscheinungen ungemein, wenngleich Schuppung in einem Teilbereich offen-
sichtlich, im Gesamtbereich zu vermuten ist.

So macht sich langs der Flyschgrenze die weit verbreitete, eben durch
diese Konstanz als tektonisch gewissermaBen ausgewiesene ,klippenartige
Front-,Welle* ““ (Seitz, 1910, ROSENBERG, 1961 a, b und vorstehend) mit
Hauptdolomit, Liasfleckenmergeln, lokal auch etwas Tithonflaserkalk und
dem vielfach eigenstindigen, hier wirklich randlichen ,,Randcenoman®,
auch im Gebiet allgemein bemerkbar (Karte). Sie ist auch in tektonischer
Auffassung nicht leicht zu interpretieren.

Spirz (L. c., 8. 401) erwog die Andeutung eines randlichen Antiklinal-
zuges zur von der ,,Kieselkalkzone* gebildeten ,,Aullenmulde®. Das ist
mit Abscherung am Flysch eben nicht recht vereinbar, es sei denn, diese
Elemente stellten Reste eines vollig zerrissenen derartigen Zuges vor.

Im Innern der Zone ist kein langshin verfolgbarer Bauplan zu erkennen.
Nur ein gegen ihren Innenrand zu gelegenes, wohl zusammengehoriges,
groBles Liasfleckenmergel-Gebiet greift weit im Streichen aus und findet

1) Eine tiberaus bemerkenswerte Eigenschaft tektonischer Motive in den Kalkalpen,
die, bei aller ,,wiisten‘ Tektonik, zur Vorsicht bei allzu gewaltsamen Deutungen mahnt.
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ostseits in einem mdichtigen nordweisenden Hornsteinzug-Ficher eine Fort-
setzung (Karte). Vollig quer zerrissen und weit verstreut worden scheinen
die Kalksburger Schichten zu sein; es ist unwahrscheinlich, daf} sie primir
nur so stiickweise zur Ausbildung gelangt sein sollten.

Die rdumlich bescheidenen Rhét- und Liasfleckenmergel-Vorkommen
stehen unter Sonderverdacht auf Fazieswechsel mit dem Kieselkalk.

Wo sie allerdings mit Hauptdolomit-,,Aufbriichen’* gekoppelt sind oder
gar Cenomanflecken hinzutreten, ist eben Schuppung, tektonische Linsen-
formung, zu vermuten. Wie 1961 b, S. 458 begriindet, sind diese Cenoman-
Reststiicke inmitten der Vorzone Ausstriche von Klemmlagen. Eindeutiger,
nordweisender Schuppenbau herrscht im 6stlichen Wiener Biirgerspitals-
wald (Karte).

Die Vormacht an rhitisch-jurassischen Schichten in verschiedenen
Ausbildungen 148t die Frankenfelser Vorzone gerade auch im stratigraphi-
schen Sinne als breite (intern geschuppte) ,,AuBenmulde* (SerTz, L. .,
RosEnBERG, 1961 b, 8. 455, von der Langenberg-Bucht) zur innseits folgen-
den Randantikline erscheinen. Rhédt vermittelt.

Die Randantikline (Sprrz) ist das alpenidullere erste konstante Falten-
element, das einzige derartige in der Frankenfelser Decke des Gebietes.
Von Westen her, nach dem ,,Knick um die Langerranstorung ') (1961 b,
1963 ¢), finden wir sie in Vollentwicklung auf der nordwestlichen Haupttal-
seite im Raum Emmelswiese—Karlsgasse 2) (Fallzeichen!), siidseits von
Rhit begleitet, — Doktorberg, auf ihm breiter, isoklinal auswérts ein-
schieBend, — Stephaniegasse 3) — Kote 383, dort wieder doppelseitig
gerafft.

Der kleine Hauptdolomit-Keil nordlich {iber der ersten Kehre der
Stephaniegasse (Spitz, RoskEnBERG) (Fallzeichen senkrecht) ist, laut
Ausweis der zwischen ihm und der Randantikline von > 383 liegenden Kalks-
burger Schichten, eine Andeutung der ,,Himmelswiesenschuppe (Welle)
von Kalksburg (RoSENBERG, 1938, 1948, 1961 a) (Persistenz tektonischer
Motive!).

Nordost unter Kote 383, in der Senke nordwestlich vom alten Bahnhof,
erscheint die Randantikline storungsbedingt (Karte) unterdriickt. Erst
knapp siidwestlich des mittleren Wienergrabens stellt sie sich, nord-
ostlich axial aufstrebend, mit Rhit wieder ein, um weiterhin, im Leopolds-
dorferwald, méichtig anzuschwellen.

In diesem Gebiet ist die Randantikline, wie neuerdings allseitige Messun-
gen im Aufnahmsraum auch fiir diesen bestétigt haben, eine ausgesprochene
Pilzfalte (MARINER, 1926 b, RosExBERG, 1938, 1949, 1961 a, 1963 ¢). Die
beidseitige ,,Wiirgung® ist mehrfach aufgeschlossen, westlich Kote 415
lokal der KuppelschluB doppelseitig einmeBbar (Karte). Rauhwackenziige
deuten Querstrukturen an. .

Diesen Bau innseitig flankierend, ist der Siidstrang der Frankenfelser
Decke, ihr innerstes Element an der Grenze gegen die Lunzer, die ,,Liesing-
mulde Spirz’, zumindest zum allergroBten Teil, eine isoklinal gelagerte

1) An deren Westseite die Randantikline siidversetzt verlduft (1961 b).
2) Quertal unter ,,Villa Germania‘.
3) Nachstunteres Quertal.
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,,Gleitbretter-Packung, verkleidet und begleitet von ausgedehnten Ceno-
mansandstein-Ziigen. Diese ,,Packungen‘ bilden mit dem ganzen Jura und
Neokom die normale stratigraphische Folge zum Hauptdolomit und Rhét
im Siidschenkel der Randantikline, in der, deren Tektonik entsprechenden,
zumeist innwiérts @iberkippten Lagerung.

Schichtfolge und Tektonik besonders dieses Streifens waren Gegenstand
eingehender Untersuchungen des Verfassers, auf die hier nur zu verweisen
ist (1937 a, 1938, 1939 a und 1948).

Im ,,Knick um die Langerramstérung‘‘, wo die Zone sichtlich vollig
zerrissen ist, treten am Nordwestful des Gaisberg-Gebietes oberhalb
und um den Westteil des Verbindungsweges vom ,,Kaisersteig’ zur unteren
Langerram isolierte verquilte Linsen mit Tithon und Neokom auf, die
dem Siidstrang der Frankenfelser Decke entstammen. Stark intern zer-
stiickelt und zum Teil noch querstehend (in die Zugrichtung der Langerram-
stérung gedreht), aber siid des Haupttals bereits geschlossen — ein kleiner
westlicher Teilstreifen fillt auf die gegeniiberliegende Talseite (Karte) —
setzt nach dem ,,Knick die Zone am noérdlichen unteren Talhang des
Gaisberg-Gebietes, verhiltnisméBig michtig wieder ein und zieht im allge-
meinen Streichen an und iiber den Grabenmiindungstrichter des Eisgrabens,
siid der Kirche von Kaltenleutgeben. Um den ,Kaisersteig®, zur
Gaiswiese, herrscht ,,Gleitbretter-Stuktur (SprTz).

Der altbekannte Cenomansandstein-Streifen westlich Pfarrhof—, Kir-
chenwiese“—Nordwestfull Kote 504 (SpiTz, SorLomMoNIcA, ROSENBERG)
halt sich nicht im Kern einer Mulde (der ,,Liesingmulde’* Spirz’), wenn das
auch so aussieht, sondern steht im HangendstoB-Bereich der gegen innen
ansteigenden Schichtfolge des Siidstranges an und wechselt seine Position
im Streichen, wie auch sonst in diesem Frankenfelser Siidbereich.

Etwa mittens iber den HauptstraBlenzug von Kaltenleutgeben
mub} der Frankenfelser Siidstrang das Tal schief in Richtung des allgemieinen
Streichens queren und ist erst wieder siid und siidost an Kote 383 aufge-
schlossen. Am Nordostteil dieses Streifenstiickes, im ,,tektonischen ,EngpaB‘
beim (alten) Bahnhofe* (MARINER, 1926 b, ROSENBERG, 1939 a, 1948) ist
véllige Uberstiirzung gegen innen sichtbar (Fallzeichen). Im Bereich der
Senke nordwestlich vom Bahnhofsgelinde und der Kote 398 stérungs-
unterdriickt, tritt die Zone erst Ostlich dieses MeBpunktes (am dstlichen
Gernberg) rasch michtig werdend, wieder auf, baut jenseits vom Wiener-
graben den Eichkogel ) 431 mit, streicht iber die fiir die Entschliisselung
so wichtige Obere Kéalberhalt und die Untere, von der ab im Karten-
gebiet nur mehr Rhidt und Cenoman aufscheinen. Zwei ausgedehnte,
langhinziehende, einander ablésende Cenomansandstein-Streifen begleiten
und verkleiden in wechselhafter Ausdehnung diesen groBen Abschnitt
der Frankenfelser Siidflanke.

Diese, sichtlich an die Siidzone gebundene, groB- und weitrdumige Ver-
breitung des transgressiven stratigraphisch hochsten Elements der Franken-
felser Decke zeigt auch hier wieder an, daB wir uns tatsichlich in deren
giidlich-héchsten Teil befinden. In diesem Ostabschnitt ist deutlich er-
sichtlich, daB sich die transgressive Mittelkreide weder im Kern einer Mulde
hilt (Spirz), noch von ihrer Einschlichtung an der Deckeniiberschiebungs-
bahn (MArINER) die Rede sein kann (Karte).
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Fiir die Abgrenzung gegen die Lunzer Decke ist generell vor allem auch
bestimmend, daB die innseitige Randantikline mit dem Siidstrang weithin
eine gegen innen zu aufsteigende Schichtfolge aufweist. Deren Uberstiirzung
gegen innen zeigt die Riicklegung zumindest des oberflichennahen. Teiles
der Deckengrenzfuge an (MARINER).

Da die Verhéltnisse im AuBenrandgebiet der Lunzer Decke ihrerseits
fiir deren Abgrenzung gegen die Frankenfelser bestimmend sind, empfiehlt
es sich, die aullenseitige angrenzende Lunzer Falte vor der Deckengrenz-
ziehung zu behandeln.

Das alpeniuflere Element der Lunzer Decke, die Héllensteinantikline
(Spr1z) mulBl, der Inverslage der vorderen Randkette des Gebietes zufolge,
sekundér aufgerichtet und in unserem Raum iiberdies weithin gegen innen
riickiiberlegt worden sein. Ein Stiick des Siidschenkels erscheint als gegen
den Antiklinalkern zu getriecben und an streichender Stérung gegen den
noérdlichen gepreft.

Von Westen her tritt die Héllensteinantikline aus dem Gaisberg-
Gebiet in groBer Breite iiber den 1) Eisgraben in das der Karte ein. Nur
ein mittens stark querverzerrter Strang karnischer Elemente (Grabenanlage!)
deutet dort ein, gestortes, Kuppelzentrum an. Der Siidschenkel reicht breit
bis zum siidlichen Kartenrand, ein Obertrias-Anteil des Nérdlichen, iiber
randstindigem Karn, fillt durch deckenfrontale Kappung fast gédnzlich aus.
Am niéchstostlichen Graben, dem zur Vereinsquelle, tritt an Quer-
storung (Grabenlage!) in groBer Ausdehnung der duBere Fliigel des Falten-
kerns, das westliche Stiick des schon den Alten bekannt gewesenen Teiles
der Mitteltriasaufbruchszone von Kaltenleutgeben, zutage.

An diesem Teilstiick, auf Kote 504, im Riickwandbereich der Steinbriiche
vulgo ,,Hisgraben“-Kaltbrunn, liegt die streichende Stoérungszone, an
der der Siidschenkel der Antiklinale bis zur Anpressung an den gut erhaltenen
Noérdlichen, vorgetrieben erscheint. Im ,,Eisgraben‘-Steinbruch war ein
enggeklappter Antiklinalkern kurzzeitig bloBgelegt.

Am karnischen Frontbereich des Nordschenkels ist dessen deckenfrontale
Kappung aufgeschlossen (Profil, Tafel 1.). Im Ostteil von Kaltbrunn
schneidet das Mitteltrias-Kernstiick an seitenfrontal aufgeschlossenem
Nord—=&Siid-Schnitt (Riesenharnisch!) gegen Karn des dort ganz vorbrechen-
den Siidfliigels ab. Mit diesem Vorgriff riickt der Siidschenkel der Hollen-
steinantiklinale und damit ihre Achse gegen den Haupttalgrund. Dieser
breitrandigen Blattversetzung entspricht weiter innen, iiber den oberen
Eisgraben, um die Vereinsquelle, vor allem aber West und Nord am
GroBen Fldssel, eine sich in Position und Verlauf der Schicht- vor allem der
Oberkarn-Lagen abzeichnende Diagonal- bis Querverzerrung (Karte).
Uber den unteren Flossel graben stellt sich alsbald der Siidschenkel
in das allgemeine Streichen ein. Der Nordliche muf} bis etwas westlich vom
alten Bahnhof im Talgrund liegen. Siid an Kote 398 (dem 6stlichen
Gernberg) stéBt er jedoch an der Nordostflanke der merkwiirdigen Kiesel-
kalk-,,Depression des zum Bahnhofsgelinde abfallenden Wiesentrichters
michtig gegen Nordwesten in die AuBenzone der Frankenfelser Decke vor,
deren Siidstrang und Randantikline dort unterdriickt sind. Mit verdoppel-

1) bei der Kirche miindenden.
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tem Karn dberschreitet die Hauptmasse des Nordschenkels sodann den un-
teren Wienergraben. Siidlich einiges vor diesem und ost vom Eichkogel
ist lokal der hangende Hauptdolomit wieder deckenfrontal gekappt. Beider-
seits des unteren Priessnitzgrabens!) steht ein innerster Teil des Nord-
fliigels, in aufgeschlossener Engklappung mit dem gegensinnigen Siidlichen,
in schmalem Streifen noch am rechtsseitigen Haupttalgrund an.

Die Achse der Héllensteinantikline geht also dort noch etwas siidgstlich
des Kaltenleutgebener Tal-Grundes durch, weiter unten, beiderseits
des Zaintales, oberhalb der Waldmiihle, liegt sie aber im Tal selbst,
das somit dort tatsdchlich ein reines Antiklinaltal vorstellt 2).

Der Nordschenkel liegt auch weiterhin ganz auf der noérdlichen Talseite,
auf der Unteren Kédlberhalt dringt er ausspitzend weit in den Siidstrang
der Frankenfelser Decke vor. Merkwiirdigerweise zeichnet sich im Siid-
schenkel der Vorstol seines nérdlichen Gegenparts gegen Kote 398 nicht
recht ab; nur ein gewisses Vordringen des siidseitigen Karns zwischen dem
Flosselgraben und dem Priessnitztal kann man ablesen. An der Ost-
seite des unteren Zaintales schwenkt der Studfliigel radikal gegen das Tal,
der siidostseitige Muschelkalk-Kernteil verschwindet im Talgrund, bei der
Waldmiihle ist nur mehr ein schmaler Hangendstreifen des rechtsseitigen
Antiklinalfliigels vorhanden. Unter der Ruine Kammerstein ist er wieder
wesentlich méchtiger.

Bei der Waldmiihle mufl die Achse der Héllensteinantikline mit
Achsenfallen in Richtung Nordosten iiber das Tal an seine linke Flanke
gehen.

In dieser Richtung taucht die Antiklinale so weit ab, daf in der sogenann-
ten ,,Mauthauszone*, bei ,,W. H.*“ [Mauthaus 3)] (RosEnBERG, 1939 a, b)
im wesentlichen die gestérte Kuppelregion zutage liegt. So erklirt sich das
merkwiirdige Schichten-Mosaik dieses schwierigen Abschnittes (Spirz,
MARINER, SoLomoNica, RosENBERG). Nordostlich der Mauthauszone steht,
wieder weit vorgebrochen, schon ein Teil des Siidfliigels an der noérdlichen
Haupttalseite. Von da ab ist das Kaltenleutgebener Tal ein Isoklinaltal
im Siidschenkel (RosENBERG, 1961 a).

Fir die Abgrenzung gegen die Frankenfelser Decke ist generell bestim-
mend, dafl auf nahezu kartenbreiter Front, vom Gaisberg-Gebiet bis an
die Mauthauszone, die Hollensteinantikline mit ihrem Nordfliigel eine
gegen auflen zu aufsteigende Schichtfolge aufweist.

Da im Siidschenkel der innseitigen Frankenfelser Antiklinale der Fall
gerade umgekehrt liegt, ist der Abstol Lunzer/Frankenfelser Decke
vorallem durchdie Gegenlaufigkeit der beidseitigen stratigraphi-
schen Serien zur regionalen Baufuge evident (1963 c).

Vom Westen her, am ;,Knick um die Langerramstorung*, ist die Spleiflung
des Deckengrenz-Ausstrichs zwischen dem 1961 b (absichtlich) offen
endend gelassenen Stiick Ostlich der unteren Langerram (1. c., Tafel 28)
und dem westlichen Ende des geschlossenen Durchzuges auf vorliegender

1) Westlich < 378.

2) Dessen Existenz seinerzeit Gegenstand erbitterter Fehde Touras gegen RICHARZ
gowesen ist! Gerade im reinen Antiklinaltal-Schnitt hatte es Toura selbst 8o dargestellt. . .

3) Heute aufgelassen und gegenwirtig Ruine.

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 10
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Darstellung problematisch. Wie schon bei 1963 ¢ gesagt, liegt dort wieder ein-
mal eine jener Stellen vor, an denen eine Trennung in ,,Decken* prekir
wird.

Zweifellos handelt es sich wieder um einen Turbulenzbereich am Knick
iiber einer Querstruktur (1961 b, S. 453 und 454).

Der Siidstrang der Frankenfelser Decke ist, wie schon gesagt, iiber dem
Knick gerissen. Zwischen der silidwestseitigen Tithon-Neokom-Linse
um den Westteil des Verbindungsweges ,,Kaisersteig“—untere Langer-
ram und dem Westende der Oberjura-Neokom-, Bretter’ am nérdlichen
unteren Talhang des Gaisberg-Gebietes war keine Verbindung auszu-
machen, die den Durchzug der Deckengrenze rechtfertigte. Vielleicht ist
auch der Mittelstrang der Randantikline zerstiickelt. IThr diirfte das isolierte
Hauptdolomit-Stiick an der Siidwestseite vom talseitigen Ausgang des
Karrenweges zur Emmelwiese zugehoren.

Im Fehlstiick des Siidstranges geht, dort unteilbar, Obertrias aus dem
Raum der Lunzer Decke des nordlichen Gaisberg-Gebietes durch und zieht
im Park des Taubstummeninstitutes (HauptstraBe 125—127) zur Ober-
trias (mit Schattwalder Schichten!) der Frankenfelser Randantiklinale von
westlich der Bachfurche der untersten Langerram.

In diesem Gebiete scheint die Obertrias der Héllensteinantikline
der ,,.Lunzer Decke“ in die Obertrias der Randantikline der
»Frankenfelser Decke” iiberzugehen!

Dall von Osten her ein Sto aus der Lunzer Decke, den Grenzstrang
der Frankenfelser aufkeilend, lokal scheinbar sogar bis an deren Kieselkalk-
Bereich vorbricht (1963 ¢), ist augenscheinlich, augenscheinlich auch, dal3
dieser Keil gerade im Winkel des Streichungsknicks eingreift (VerspieBung!).
Von Westen her wird man wohl Randantiklinen- ja sogar Kieselkalk-Areal
der Frankenfelser Decke als bis zur Tiefenlinie des Bacheinschnittes der
untersten Langerram im Institutspark reichend annehmen diirfen. Der
von gegeniiber zustehende ,,Keil’“ wurde somit als solcher aus der Lunzer
Decke, unter Verzicht auf eine Deckengrenzverbindung um ihn herum, mit
einer beidseitig an die freien Enden der Grenzausstrichseintragungen an-
schlieBenden Stérungsandeutung umrandet, die mit jhrem Weststiick
den Bacheinschnitt der untersten Langerram entlangfihrt (Seirz, SoLo-
MONICA).

Im allgemeinen Streichen dstlich nach dem ,,Knick® ist die Ziehung
eines Deckengrenzausstrichs weithin gegeben. Auf der Strecke siidlich
des Haupttales am Absto obertriadischer, meist karnischer Elemente der
iber lingerhin frontal gekappten Hbéllensteinantikline gegen riickiiber-
schlagene Oberjura-Neokom-,, Bretter des Siidstranges der Randantikline.
Jenseits, nordlich des Haupttales, zunichst im ,,tektonischen Engpal
beim Bahnhof‘ zwischen frontalem Hauptdolomit der Héllensteinantikline
im Talgrund ) und génzlich riickiiberschlagenem Tithon des Randantiklinal-
Siidstranges dariitber. Sodann siidseitig um die Kieselkalk-, Depression*
beim Bahnhof. Auf Kote 398 am Vorsto8 frontaler Obertrias der Hollenstein-
antikline zur Frankenfelser AuBenzone. Von beiderseits des Wiener-
grabens iiber die Obere und die Untere Kédlberhalt wieder an langem,

1) Heute verbaut.
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mittens von siidrandsténdigem Cenoman gestiitztem Abstol obertriadischer,
ofters karnischer Elemente des stellenweise gekappten Nordschenkels der
Hollensteinantikline gegen bis zu schwebender Lagerung riickgeklappte
Oberjura-Neokom-StoBe des Siidstranges der Randantikline. Auf der Unte-
ren Kédlberhalt, gegen die ,,Mauthauszone’ und den Siidschenkel der
Hollensteinantikline nordéstlich der Mauthauszone tbernimmt vollig das
Cenoman der Frankenfelser Decke die Fithrung am Grenzausstrich.

Dieser ist an einigen Stellen direkt aufgeschlossen. So am oberen Kamm-
stiick des Steiges iiber die Tithon-Neokom-Rippe siidlich des alten (Sid-)
Parks der fritheren ,,Pension Emmel”, am obersten , Kaisersteig®
unter der Gaiswiese, am Felskopf in der gegen Nordosten gerichteten
unteren Schlinge der Gaisbergstrale, hoch in der Riickwand des groflen
(Rauhwacken-) Steinbruchs an der linken Seite des unteren Wiener-
grabens unter dem Eichkogel (verkehrt liegendes Neokom in schmalem
Band iber karnischen Rauhwacken) und knapp iber der siidwestlichen
Ecke des Steinbruchs ,,Stb.” auf der Oberen Kialberhalt.

Wie aus vorstehender Ubersicht noch einmal zu ersehen ist, muB die
Deckengrenzfuge, steil aus der Tiefe steigend, im oberflichennahen Teil
langhin gegen innen riickiiberlegt sein (MARINER, RosENBERG). Dadurch
sind im Gebiet riickrandliche Lappen der an sich iiberschobenen Franken-
felser Decke sekundiir iiber die Lunzer riickiiberschlagen.

Auf die Hollensteinantikline der Lunzer Decke folgt innen sidseits
deren Flosselmulde (Sprrz), ein im groBen ganzen isoklinal gegen den Nord-
westsektor einschieBendes, also sehr eng geschlichtetes System, mit dem be-
kannten, michtigen langen Neokom-Zug als ,,Kern®, heftig verfloBt (Karte)
mit den beidseitigen stratigraphisch absteigenden Obertrias-Jura-Elementen.
Insbesondere am inneren, dem siidgstlichen Rand ist die Entscheidung
zwischen primirstratigraphischem und tektonischem Ausfall vielfach so
gut wie unmoglich. Der duBere, der norddstliche Rand am Neokom ist
sicher weithin tektonisch bedingt. Ein ,,Mulden®-,,Schlull* ist auch an
tiefgehenden Aufschliissen nicht zu erkennen. Moglich, dal die ,,Mulde
gar keinen Boden mehr hat“ (AMPFERER) (1963 c).

Mit Diagonalverlauf, der Nordverdrehung am GroBen Flossel ange-
palt, tritt sie von Siidwesten her zwischen dem oberen Eisgraben und
s»oprudelbrunn in das Kartengebiet ein. Stark verbreitert, zieht sie
sodann schrig iiber das in ihrem Bereich morphologisch stark aufgeloste
Hauptkammgebiet, die Vereinsquelle und den Siidostkamm des Grofen
Flossels in den Studwestast des Flosselgrabens.

Am Innenrand, éstlich Kote 555, westlich des Predigerstuhls ¢ 522,
beiderseits des Hauptkammes westlich Kote 569 und (knapp) im oberen
Siidwestast des Flosselgrabens westlich Kote 503 wird das Neokom der
Mulde von der Gosau der Lunzer Decke erreicht (Serrz).

Mittens iiber den F13sselgraben, den Einschnitt zwischen dem Kleinen
Flossel und der Kote 551, quer iiber das mittlere Priessnitz- und das 1)
Zaintal im allgemeinen Streichen weiterziehend, macht die Mulde dann,
zwischen dem Zaintal und dem nichsten, dem Hochgraben (Serrz-

1) Durch den Steinbruchsbetrieb ,,Fischerwiese* der Zementfabrik seines Mittel-
stiickes verlustig gegangene.
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Karte), gegen die Waldmiihle zu teilweise die Schwenkung des Siidschen-
kels der Hollensteinantikline zum Haupttalgrund mit. Die internen Jura-
Aufbriiche im Neokom an Kote 424 liegen in dieser Spreizungsregion der
Flosselmulde. Die groBlere Juralinse, iiber den Nordwestkamm der Kote,
macht die Schwenkung mit. Mit ihr paBt sich die Flgsselmulde nordpartiell
dem Abtauchen der Héllensteinantikline zum Kuppeldach der Mauthaus-
zone an. Jenseits, &stlich des Hochgrabens, erscheint die Mulde wieder
innwirts versetzt; an dieser Zerrung wieder interne, kleinere Jura-Auf-
briiche. Im Graben siidéstlich unter der Ruine Kammerstein an Storung
auflenseits verengt und damit stark verschmaélert, zieht sodann das mulden-
zentrale Neokom siidlich der Flachkammregion zwischen der Ruine und
dem Kalten Waidberg (,W. H.* der Karte) dem Hauptkamm zu.

Ein Ansatz zum zweiten nérdlichen Flosselmulden-Streifen schon talseits
unter der Ruine Kammerstein (Sprrz) ist zu streichen. Dieses Neokom
existiert nicht. Dort liegt eine Schichtfolge Opponitzer Schichten—basale
norische Kalke—Hauptdolomit—Rhit—Jurahornsteinkalk—Malmdiphya-
kalk (der Ruine) vor.

Auf die Fl5sselmulde der Lunzer Decke folgt innen siidseits deren Teufel-
steinantiklinale (SrITz), ein méchtiges, nicht mehr so einheitlich streng ge-
faltetes Gebilde wie Wellental und Welle vor ihm, zudem um den Haupt-
kamm von der nordrandlichen Gosau stark verkleidet. Der AuBenschenkel
ist noch auswirts schmalgetrieben, auch mehrfach stark verdreht, iiber den
Hauptkamm gegen die GieBhiibler Mulde zu jedoch wird die Anlage erheblich
breiter ausladend. Ein regelmifig gebauter Innenschenkel ist sicher nicht
gegeben. Seine ,,Ausladung’ ist in der vorerwihnten, siidostlich des Haupt-
kammes anhaltenden weit verbreiteten Querstauchung begrindet (Fall-
zeichen!), die diesen ,,Siidschenkel* vollig umféachernd, morphologisch in
den gegen Perchtoldsdorf hinabziehenden breiten Riicken ihren Aus-
druck findet.

Die an der nérdlichen und zentralen Teufelsteinantiklinale hingende
Gosau ist nicht nur nordrandlich eingesackt, sondern macht, wie schon
angegeben, die Querstauchung eindeutig vielfach mit (Fallzeichen!).

Von Siidwesten her tritt die Teufelsteinantiklinale tdber das Gebiet
des GroBen Sattels in das der Karte ein und bildet groBenteils die mor-
phologische Zentralwolbung des ostlichen Héllensteinzuges, mit dem
Teufelstein, Hinteren ¥ohrenberg, Parapluiberg—Vorderen Foh-
renberg und dem Kalten Waidberg (,,W. H.” der Karte). Nordwest-
seits reicht sie in die Talschliisse der in ihrem Bereiche abgehenden Kalten-
leutgebener Griben hinab, siidostseits bildet sie den Breitabfall gegen die
Senke um die Luisenquelle, zum Tal nérdlich des Perchtoldsdorfer
Kardinalwaldes und geht in grofler Spannweite iitber den ostlichen Karten-
rand.

Das stdostliche Rest-Stiick der Karte stellt noch einen kleinen Aus-
schnitt aus dem innen siidseits auf die Teufelsteinantiklinale der Lunzer
Decke folgenden innersten Element derselben, der GieBhiibler Mulde (Se1TZ),
mit dem Westteil des eine gewisse Sonderstellung einnehmenden Perchtolds-
dorfer Kardinalwaldes dar. Unser Anteil an der GieBhiibler Mulde bildet
in seinem westlichen und stidlichen Stiick eine Teileinwalmung in der
Grofi-Mulde. Jura und Neokom des der GieBhiibler und dieser Teilmulde
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gemeinsamen AuBenrandes setzen zur Tiefenfurche der Luisenquelle in
steiler Flexur von der Teufelsteinantiklinale nieder und steigen zum Gegen-
fliigel am Kleinen Sattel auf. Die von Siidwesten noch hereinragende
Gosau von GieBhiibl ist um die Luisenquelle sichtlich zum tiefsten mit-
versenkt (Fallzeichen!), iiberlappt aber ostwirts das Neokom der Mulde in
starker Hohenlage.

Der eigenartige ,,Knoten‘‘ des Perchtoldsdorfer Kardinalwaldes
engt siidseitig die ,,Mulde in der Mulde‘ stark ein und entsteigt ihr, gegen
Norden aufgebockt, als formlicher Horst. Daher ist sein westseitiger Grenz-
graben tektonisch bedingt. Nordseits steckt ein horst-eigener Jura-Neo-
kom-Streifen, der Einwalmung oder Aufschuppung bedeutet, jedenfalls
aber die nordvergente Aufbockung erhellt.

Die mit 1961 a; b und dem Vorliegénden nun weithin im Hé6llenstein-
zug abgegrenzten zwei Decken sind keine durch Anschub geschweiliten,
primir regional getrennt gewesenen sedimentdren Bauten, nicht Fremd-
kérper, was am AbstoB fehlt, ist beiden abgeschert.

Die Engschlichtung aber mag illustrieren, dafl im Schnitt iiber das
Kleine Fléssel und den 6stlichen Gernberg die nordrandliche Gosau
der Lunzer Decke und die Mittelkreide der Frankenfelser Decke einander
auf nur etwa 1100 m nahekommen.

Der Kalkalpen-Nordostsporn am Flysch ist aufgeschlossener Teil des
Umstellungsbereiches von der Alpidischen in die (West-)Karpatische
Richtung. Der Ausschlag des allgemeinen Streichens in unserem Raume
bis gegen Nordosten ist mit der korrelaten Zerschneidung wie Querwalmung
des Baues verflochten.

Die Aufschiebung am Flysch wird gegenwartig als nach-mitteleozéin
datiert (Brix). Im kalkalpinen Bereich stiitzt sich die Datierung der Be-
wegungsvorginge auf die Mittelkreide der Frankenfelser, die Gosau der
Lunzer Decke und die Frgebnisse PLOCHINGERs in der unmittelbar be-
nachbarten GieBhiibler Mulde (1962 ¢ und 1964 a).

In der Frankenfelser Decke ist mit dem transgressiven (Oberalb-)Unter-
cenoman-Komplex die ,,Altaustrische Phase‘‘ (TOLLMANN, 1. ¢.) (Austrisch b
nach SCHWINNER) gegeben.

Am Deckengrenzausstrich ist jedenfalls Untercenoman gekappt, die
Abscherung am Kontakt also spéter erfolgt.

In der Lunzer Decke zeichnet sich nach PLOCHINGER (1964 a) eine Schicht-
liicke zwischen Valanginien und Gargasien ab, die eine Heraushebung in
diesem Spatium anzeigt. Das entspricht der ,,Austroalpinen Phase’ (ToLL-
MANN [1963], 1964, 1. ¢.). Mit der Transgression der Gosau, im dargestellten
Gebiete des Ober-Santons—Unter-Campans, sowie des Maestrichts, sind die
Wernigerdder- und die Ressenphase gegeben, das heif3t, die Unkonformitét
scheint iiberhaupt erst mit der ,,Intragosauischen Phase (OBERHAUSER
1964 d) auf. Nachgosauische Phasen sind nicht mehr einzuengen. Nach
neueren und neuesten Erfahrungen scheidet die Laramische Phase als
grofiregionales Ereignis aus.

Morphologisch tritt die ,,Steilfront der Lunzer Decke iiber der Franken-
felser (1961 b, S. 462) im Gebiet sehr eindrucksvoll in Erscheinung. Mit
der tektonischen Front der Lunzer Decke ist sie allerdings nicht identisch.
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Was die kleinstufige Frankenfelser Decke der nérdlichen Kaltenleut-
gebener Tal-Seite an deren siidlicher mit Steilaufschwung zu einer form-
lichen kalkalpinen Mittelgebirgskette iiberhoht, ist, von Westen her, zu-
nédchst einmal im Vordergrund noch gar nicht die frontale Lunzer Decke,
sondern die wvon méchtigem Plassenkalkk abgestiitzten Jura-Neokom-
,,Bretter* der Frankenfelser Decke am nérdlichen unteren Talhang des
Gaisberg-Gebietes. Die Lunzer Decke der Gaiswiese dariber ist gerade
Verebnungs-Stutzen, offenbar eines alten Talniveaus, das auch sonst ver-
treten zu. sein scheint (Ruine Kammerstein und, schon auBerhalb der
Karte, auf der Nordwestkante des Bierhiduselberges). Erst um Kalt-
brunn tritt die Lunzer Decke mit dem steilstehenden AuBenfligel der
Hollensteinantikline iiber dem Tal die Fiithrung der ,,Lunzer Front* an.
Das ist aber auch die einzige und kurze Strecke, an der die tektonische
Front der Lunzer Decke fithrt. Schon um den Flésselgraben ist es der
Innenfliigel der Héllensteinantikline, der hoch an der siidlichen Talseite
aufsteigt, der AuBenfliigel, die tektonische Front der Lunzer Decke
,,8tirnt‘‘ ja tief vor der Frankenfelser auf der nérdlichen Talseite. Am Teu-
felstein, Parapluiberg—Vorderen Fohrenberg und Kalten Waid-
berg aber ist es im wesentlichen der aus der Flosselmulde aufsteigende
Auflenschenkel der Teufelsteinantiklinale, der inneren Lunzer Decke,
der den michtigen Aufschwung zur Gebirgsfront bedingt. Was an der deut-
lichen Verflachung um den Zug der ,,Liechtensteinstralle’ im Haupt-
kammgebiet Verebnung sein konnte, miifite erst untersucht werden.

Eine tektonische Ubersicht im ungefihren Rahmen der Seirz-Karte
(1910) wurde beigefiigt (Tafel 2).
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Lunzer/Frankenfelser Decke an.
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Einleitung

Dieser Arbeit liegt eine am Geologischen Institut der Universitit Wien
1960 abgeschlossene Dissertation zu Grunde. Herrn Prof. Dr. E. Crar
méchte ich fiir die Aufgabenstellung sowie die stets erwiesene Anteilnahme
am Fortgange der Kartierung bestens danken. Herzlichen Dank schulde

*) Adresse des Verfassers: Dr. Werner FucHs, Geologische Bundesanstalt, Wien IIT,
Rasumofskygasse 23.
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ich auch fiir freundlich gewéahrte Hilfe und Anregungen den Herren Dr. K.
KorLman~ (Ostrakodenbestimmung), Prof. Dr. H. WIESENEDER, Dr. A. F.
TAUuBER, Doz. Dr. A. TorLzmaNN, Dr. G. WESSELY und Dr. N. ZADORLAKY-
STETTNER.

Erforschungsgeschichte

J. CzJzEK bereiste 1852 als erster Geologe das am Westufer des Neu-
siedlersees gelegene Arbeitsgebiet und gab seiner Publikation auch ein
Profil durch das Bergland bei. Um die Jahrhundertwende, 1879 und 1905,
kartierte L. Rore-TELEGD den Siidteil des Leithagebirges, den Ruster
Hohenzug und das dazwischenliegende Eisenstiddter Becken, wobei die
Kristallin- und Sedimentgesteine sehr eingehend studiert wurden.

Seit 1913 widmete A. WINKLER-HERMADEN zahlreiche Arbeiten der
Erforschung der Entwicklungsgeschichte des Alpenostrandes, wobei er
besonders die Bedeutung junger Tektonik unterstrich und sich damit gegen
die Anschauung H. HassiNngERs und F. X. ScHAFFERS wandte. 1927 er-
kannte er als erster, dafl die Ruster Schotter das Liegende des Leithakalkes
darstellen. Fir die Aufschiittung dieser Sande und Schotter machte er
in dieser kurzen Notiz einen Lokalflull verantwortlich, der ungefihr gleich-
altrig mit dem Rosalienflull wére. Spéater (1928) sprach er aber dann wieder
von Konglomeraten und marinen Sanden. Im gleichen Jahre stellte
WiINKLER im Ruster Hohenzug eine Erosionslicke zwischen Torton und
Sarmat fest. 1943 hilt er die Ruster Schotter fiir analoge Bildungen des
vortortonen Brennberger Blockstromes, die Entstehung teils marin, teils
fluviatil. Das Gesteinsmaterial wurde aus einem damals gréBeren Leitha-
gebirge bezogen. Diese Schuttkegel wiren Zeugen der zweiten Teilphase
der Steirischen Orogenese. Im Jahre 1928 versuchte WINKLER die Frage
der obersarmatischen Schotterablagerungen im Bereiche der Odenburger
Pforte zu 16sen. Diese Schotter transportierte eine Urtriesting, deren Quell-
gebiet im heutigen Oberlauf der Triesting und Schwechat lag. Der Siid-
teil des Wiener Beckens war damals trocken.

Mit der Geologie des Odenburger Berglandes und der Fortsetzung der
Ruster Berge auf ungarischem Gebiete, den Hiigeln von Kroisbach, be-
schiftigte sich M. VENDL 1928—1933.

E. Szaprczry-KARDOSS bearbeitete in seiner Geologie der rumpf-
ungarlindischen Kleinen Tiefebene 1938 vornehmlich die pliozédn-quar-
taren Schichtkomplexe. Darin wurde dem Entstehungsproblem des Neu-
siedlersees ein ausfiihrliches Kapitel eingerdumt. Er schitzte auch die
‘Wichtigkeit junger und jlingster Bruchtektonik dieses Raumes richtig ein.

Erst 1937 wurde die Hiigelkette zusammen mit dem Sidteil des Leitha-
gebirges wieder kartiert. J. KaroUNEK gibt uns genaue Angaben iber die
einzelnen Schichtglieder. HEr versucht, die Ruster Schotter zu deuten.
Diese Bezeichnung wurde von ihm geprigt, da diese infolge ihrer besonderen
Ausbildung nicht mit anderen Schotterbildungen des Eisenstiddter Beckens
verglichen werden kénnen. Unbeachtet lie er die Tektonik.

A. ToLLmMaNN beendete 1953 die Aufnahme des Neogens am SW-Rand
des Leithagebirges zwischen Eisenstadt und Hornstein. Diese Arbeit konnte
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bereits auf den letzten FErkenntnissen der Stratigraphie und Tektonik
bauen. Er wies erstmals die Giiltigkeit der Feinstratigraphie des Jung-
tertidrs des Wiener Beckens im Eisenstidter Raume nach.

1955 berichtete A. KIESLINGER von rezenten Bewegungen aus dem Ruster
Hohenzuge und dem Leithagebirge.

AnlafBlich der Herausgabe des Kartenblattes Mattersburg—Deutsch-
kreutz gab H. KtPPER unter anderem auch Begehungsergebnisse aus der
Umgebung von St. Margarethen und Rust bekannt. Gemeinsam mit
R. WEINHANDL wurden die neogenen Sedimente feinstratigraphisch unter-
sucht und die Tektonik geklért.

C. A. BosiEs unterzog 1958 die Pedalion- und Korallenfazies des Leitha-
gebirges und der Ruster Berge einer Priifung. Es handelt sich hierum um
gleichzeitige Seichtwasserbildungen (2—15 m). Nun finden sich aber tortone
Sedimente im Leithagebirge bis zu Héhen von 350 und 400 m iiber dem
Meeresspiegel, im zu besprechenden Arbeitsgebiete liegen sie hochstens
zwischen 200 und 220 m. Er zieht also den SchluBl, da gewaltige, post-
tortone, vertikale Verschiebungen die beiden Horste ergriffen haben.

VENDL kommt bei der Untersuchung der Beziehungen des Kristallin-
unterbaues Transdanubiens und der Ostalpen 1958 auch auf die Grund-
gebirgserhebungen des Odenburger und Ruster Berglandes zu sprechen.
Sie werden zur ,,gewohnlichen Raabalpenserie’* SCHWINNERS bzw. zu den
»Semmeringiden* KoBERS gezihlt.

Kristallines Grundgebirge

Der aus kristallinen Gesteinen bestehende Horst des Ruster Berglandes
wird fast ginzlich von jungtertiiren Sedimenten bedeckt. Nur an drei
Stellen gelangt das Grundgebirge bis an die Oberfliche. An einem Punkte
konnte der vom eigenen Schutt verhiillte Sockel direkt anstehend beobachtet
werden.

Die erste Nachricht iiber die Kristallinerhebungen geht auf J. CzizeEx
zuriick. Ausfithrlich und eingehend behandelte das Kristallin jedoch erst
RorH-TELEGD. Seither aber wurde dieses wichtige Bauelement des Ruster
Hoéhenzuges ganzlich vernachlissigt.

Die siidlichste der drei Kristallinaufragungen befindet sich westlich
bzw. siidwestlich von Morbisch und nur teilweise auf Osterreichischem
Staatsgebiete. Im Gesteinsschutt herrscht ein geschieferter, muskowit-
reicher Granitgneis vor. Die Schieferung wird im Handstiick durch diinne,

auskeilende Glimmerlagen angedeutet, die den kleine Augen bildenden
Feldspat umschlieBen.

Nachfolgend die Diinnschliffbeschreibung. Schnitt senkrecht auf
Schieferung.

Hom&ogranoblastisches Gefiige

Hauptgemengteile: Feldspat, Glimmer und Quarz

Bei den Feldspaten herrscht stark verzwillingter, meist idiomorph aus-
gebildeter Plagioklas (Plagioklas III, Ex~er 1950) vor. Es sind saure bis
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intermedidre Plagioklase. Die meisten weisen starke Verzwillingung auf,
und zwar nach Albit-, Periklin- und viel seltener Karlsbadergesetz. Sehr
hiufig ist eine dichte Fiilllung der Kristalle zu beobachten, wobei es sich
um Hellglimmer — Mikrolith A — handelt, der gleichméBig verteilt in den
Individuen liegt. Wegen der harmonischen Verteilung des Glimmers im
Feldspat ist sie als echte Fiillung anzusprechen. Die Verzwillingung lafit
eine klastische Deformation erkennen. Untergeordnet tritt Mikroklin mit
teilweiser flauver Gitterung auf.

Muskowit macht fast den gesamten Glimmergehalt aus. Kr bildet
gestreckte, polygonale Bogen, was auf eine prikristalline Deformation (in
bezug auf ihn selbst) hinweist. Vereinzelt nur kommen schmutziggrinlich-
pleochroitische Biotitscheiter vor.

Stellenweise tritt hypidiomorph bis xenomorph ausgebildeter Quarz auf,
dessen teilweise unduldse Ausloschung und Béhmsche Streifung ebenfalls
beweisend fiir mechanische Beanspruchung sind.

Nebengemengteile sind nur recht spérlich vorhanden. Vor allem Minerale
der Epidotgruppe. Der Epidot zeigt idiomorphe, nicht pleochroitische
Koérner von zirka 0-0756x0-045 mm GriBe. Daneben Zoisit (0-060 x
0-030 mm); kleine Granatkristalle sehr selten (mit Spriingen).

Das besprochene Gestein ist sehr arm an Akzessorien. AuBerst selten
findet man Apatit (0-015 mm).

Untergeordnet kommen im gleichen Bereiche graue, feinkornige, phylli-
tische Granatglimmerschiefer vor. Sie zeigen makroskopisch schiefe-
rungsparallele Quarzlagen (bis 1 ¢m dick), gut verteilte, durchschnittlich
1 mm groBle Muskowitblittchen und 2—3 mm GroBe erreichende Granaten.
Gegen Siden und Siidosten nimmt die Haufigkeit dieses Gesteines zu.

Unter dem Mikroskop konnte festgestellt werden (Schmitt senkrecht
auf Schieferung):

Stark hetero-lepidoplastisches Gefiige

Hauptgemengteile: Muskowit, Chlorit und Quarz

Vorherrschender Hauptgemengteil ist Muskowit. KEr bildet grofle Scheiter,
ist nur selten deformiert. Oft kann man mit Chlorit verwachsene bzw. ver-
filzte Lagen beobachten. GroBle Muskowitscheiter sind am Ende hiufig
aufgezehrt und siebartig zum Teil von Quarz ausgefiillt, zum Teil durch-
l6chert. Man erkennt, daB die einzelnen Muskowitscheiter aufgeblattert
und zerrissen werden und in den Rissen, rekristallisiert, feinkérniger Serizit
auftritt (kleiner als 0-015 mm). Ausgedehntere, wirr verfilzte Serizitmassen
bergen im Inneren groBlere, in Aufzehrung begriffene Muskowitblétter.

Der Schnitt durch die Chloritblitter zeigt ficherférmiges Aussehen.
Die mit Muskowit eng verwachsenen Chlorite sind nach ihren optischen
Eigenschaften als Eisenprochlorite zu bezeichnen. Sie zeigen mittelméBigen,
griinen Pleochroismus und anormale, dunkelblaue bis grauviolette Inter-
ferenzfarben. Die schmalen, briunlichen, deutlich pleochroitischen Lagen
mit hoher Doppelbrechung sind als Biotitreste zu deuten, was darauf hin-
weist, dall der GroBteil der Chlorite wahrscheinlich aus Biotiten hervor-
gegangen ist. Man trifft in den Chloriten schwache, pleochroitische Hofe
um Zirkon an, sehr selten um Orthit und Rutil. Auffallend ist, da} sich die
opaken Erzkoérner hauptsichlich in den Chloriten befinden und dort vor
allem neben den. Biotitresten angereichert sind.
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Die miteinander verzahnten, verschieden groflen Quarzxenoblasten
bilden zum Teil planparallele Lagen und weisen grofitenteils unduldse
Ausloschung und etwas seltener deutliche Bohmsche Streifung auf.

Nebengemengteile: Granat ist im Schliff vereinzelt zu sehen. Er wird
von Rissen durchsetzt und zeigt nur teilweise eine Aufzehrung, wobei eine
Umwandlung zu Chlorit zu beobachten ist. Die Mehrzahl der Risse ist
jedoch von Biotit erfiillt.

Es konnte das vereinzelte Auftreten hypidiomorphen Feldspates fest-
gestellt werden (zirka 0-3 xX0-222 mm), stets optisch negativ, meist deut-
liche, undulése Ausloschung. Es handelt sich hier wohl um Oligoklas bis
Andesin.

Sehr selten findet man Kristalle von Epidot (0-045<0-030 mm).

Ganz selten bemerkt man schone, aber duflerst kleine Zoisite. In der
Lingsrichtung sind alle optisch negativ («-Zoisit). Eines dieser Korner
zeigt wunderbar Verzwillingung.

Ubergemengteile: Selten kleine Zirkone (0-030 X 0-015 mm); Rutil und
Orthit sind nur mit je einem Korn belegt. Bei den beobachteten Erzen
handelt es sich meist um Magnetkies, daneben etwas Hématit und Limonit.

Sucht man in den benachbarten Kristallingebieten nach &hnlichen
Gesteinen, so findet man diese in den Gesteinsserien der Buckligen Welt
und des Rosaliengebirges. Unser Granitgneis entspricht zwar nicht ganz
dem eigentlichen Aspanger Granit, ist aber feink6rnigeren Varianten dieses
Gesteines, wie sie besonders im Osten und Siiden des Wechsels auftreten,
gleichzusetzen.

Die Glimmerschiefer bilden hier wie dort die Hiille der Granite bzw.
Gneise. DaB sie das urspriingliche Dach des Granites darstellen, geht aus
an vielen Stellen in der Buckligen Welt beobachteten Injektionskontakten
hervor.

Wir haben also mit diesen Gesteinen typische Vertreter der Kernserie
VOr uns.

Die Kristallingesteine, die im Gold- und Seeberg siidéstlich von Schiitzen
und Siid des Silberberges bei Oslip zutage treten, bestehen aus dunkel-
griinen, feinkornigen Albitchloritgneisen. RorH-TELEGD fiihrte sie als
feldspatfiilhrende Glimmerschiefer an, wobei der Feldspatanteil &duBerst
gering wire. Wie die Diinnschliffuntersuchungen ergaben, ist der Prozent-
satz an Feldspat aber recht bedeutend, sodaBl die Bezeichnung Gneis passen-
der erscheint. Selten sind etwas graphitische Partien dazwischengeschaltet.
Das Handstiick weist auf den glimmerigen, feinkérnigen Schichtflichen
héufig groBe Muskowitbldtter auf. Auch etwas rostbraune Karbonatlagen
(Ankerit) und Pyrit finden sich nicht selten.

Die mikroskopische Beobachtung ergab (Schnitt senkrecht auf Schiefe-
rung):

Grano- bis lepidoblastisches Gefiige

Hauptgemengteile: Plagioklas, Chlorit, Quarz und Muskowit

Der Plagioklas (optisch meist positiv = Albit, aber auch Oligoklas)
tritt uns in zwei Ausbildungsformen entgegen: Vorherrschend sind hyp-
idiomorphe, meist von haarfeinen Spaltrissen parallel [010] durchsetzte
Individuen, oft verzwillingt nach dem Karlsbadergesetz, seltener nach dem
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Albitgesetz. Nicht selten gibt es Kristalle mit Fiillung, bestehend aus
winzigen Mineralen, vorwiegend Klinozoisit (Mikrolith C). Es konnte be-
obachtet werden, dal diese echte Fillung zonar angelegt ist. Der Zonar-
bau wird an manchen Stellen durch die Anordnung der Einschliisse besonders
verdeutlicht. Dies beweist den zonar verschieden chemischen Aufbau des
ehemaligen Kristalls. AuBerdem befinden sich in den Chloritlagen spalt-
riBlose Rundlinge (zweite Ausbildungsform), die wahrscheinlich ebenfalls
Oligoklas sind.

Eng verzahnt in den plagioklasreichen Zohen des Schliffes findet sich
Quarz, meist undulés ausléschend, sehr selten B6hmsche Streifung zeigend.

In breiten Lagen ziehen die pleochroitischen (farblos bis blaBgriin),
niedrig doppelbrechenden Chlorite durch das Gestein. Es sind Klinochlore
bis Pennine. Sehr selten zeigen sich pleochroitische Hofe.

Dicht mit Chlorit verwachsen kommt untergeordnet Muskowit vor.

Nebengemengteile: Im Schliff sehr spérlich trifft man mit Limonit
durchsetzte Karbonatxenoblasten an, die ankeritischen Lagen im Gestein
entsprechen.

Sehr selten Korner von Epidot.

Ubergemengteile: Recht verbreitet. Es sind dies: Rutil (honiggelb,
unter anderem knieférmige Zwillinge zeigend) und Zirkon. AuBerst selten
Titanit. Hie und da etwas limonitisches Erz (rhythmische Ausscheidung).

Dieses Gestein konnte im Weg, der von Oslip nach Oggau fiihrt, an-
stehend vorgefunden werden. Im Westen, in der Nihe des jungen Haupt-
randbruches, ist es sehr stark tektonisch beansprucht. Es wird hier von
zahllosen, winzigen, zirka N—S.streichenden Kliiften durchzogen und ist
sehr dinnschichtig (10—15 ¢m). Gegen Osten beruhigt sich die Tektonik,
und es léBt sich ein anhaltendes NW-—SO-Streichen mesgen (Einfallen
040/50).

Nach der Untersuchung dieses Gesteines dringt sich der Verdacht auf,
daBl es sich hier um Aquivalente der Wechselserie handelt. Den Albit-
gneisen der Serie nicht ganz vergleichbar, entsprechen sie doch vollkommen
den ,,albitfithrenden, griinen {chloritischen) Gesteinen*, die in dieser Einheit
auch von Wichtigkeit sind (Momr, 1913).

Zusammenfassend kann also gesagt werden: In der sidlichen Grund-
gebirgsinsel tritt uns typische Kernserie entgegen. Im Norden dagegen

scheint es, als tauche ein tektonisch tieferliegendes Stockwerk empor,
ndmlich die Wechselserie.

Tertidr und Quartir

Allgemeine Ubersicht

Der Beschreibung der geologischen Beobachtungen an den Sedimenten
des vorliegenden Arbeitsgebietes soll hier ein kurzer Uberblick vorangestellt
werden.

Die Ruster Schotter, michtige, fluviatile Ablagerungen des obersten
Helvets, stellen das dlteste Glied der jungtertidren Schichtfolge dar.
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Die in diesem Bereiche festgestellten Sedimente des Tortons und Sarmats
weisen ohne Ausnahme die Fazies von Ablagerungen eines kiistennahen,
seichten Meeres bzw. des unmittelbaren Kiistensaumes auf.

Das tiefere Untertorton, das selbst im Wiener Becken meist nur von
Bohrungen her bekannt ist, fehlt. Ebenfalls ganz gering sind die Sediment-
reste der Oberen Lagenidenzone, deren Existenz hauptsichlich durch die
Spuren der Umlagerung der Ruster Schotter belegt werden konnte. Die
groflen, detritiren Lithothamnienkalkmassen gehdren dem Mitteltorton an
{Obere Sandschaler- und Bolivinenzone). An ihrer Basis verzahnen sie
sich mit Korallenriffen, Heterosteginen fiihrenden Feinsandstrichen und
Amphigteginenmergeln. Das hiufige Fehlen fossilfithrender Mergelzwischen-
lagen ermdoglichte leider nicht die kartenméBige Trennung der beiden Zonen.

Nur wenige Meter dicke, vereinzelte Vorkommen von detritirem Kalk
hinterlie das Untersarmat. FErst das untere Obersarmat lieferte wieder
bedeutendere Gesteinsmassen, und zwar in Form von Brandungskonglome-
raten, Cerithiensandsteinen, detritdren Kalken und Deltaaufschiittungen.

Die Sedimente des Unterpannons sind &uflerst spérlich vorhanden und
obertags nur auf den Beckenrand beschrinkt. Die weiten Flachen des
bearbeiteten Anteiles des Eisenstddter Beckens werden vom tieferen Mittel-
pannon — Zone D — erfiillt, wobei der Siiden von weiigrauen Feinsanden,
der Norden von gelbem, sandigem Tegel aufgebaut werden. Die bei den
Bohrungen Ost von Mérbisch angetroffenen Lignite in Sanden sind vermut-
lich ins Oberpannon zu stellen (Zone F'?).

Wahrscheinlich dem é&lteren Quartir entstammen die hochliegenden
Terrassenschotter des Nadjezerawaldes.

Spuren des eiszeitlichen Geschehens schliefllich treten uns in der Ebene
iiberall entgegen: FluB- und Seeterrassen, ein kleines Seebecken, geringe
Reste von Schwemmlo68, Solifluktionsschutt, Strukturbéden und Windkanter.

Geologische Detailbeschreibung
Oberhelvet

Die neogene Schichtfolge beginnt mit den Ruster Schottern
(J. KarouxEg, 1939), einem etwas iber 100 m méchtigen, aus feinen und
groben Sanden bzw. Schottern bestehenden Komplex, der sich vom Nord-
fuBle des Morbischer Kristallins bis an das Nordende des Ruster Hohen-
zuges bei Schiitzen (Gschiel) erstreckt. Diese Schotter bauen obertags
den grofiten Teil des Berglandes auf. Das Alter, die Herkunft und Stellung
des Schichtgliedes waren bis jetzt sehr zweifelhaft, da in diesen Ablagerungen
bisher noch keine Fossilien gefunden werden konnten.

Die Sande, die die Hauptmasse der ,,Ruster Schotter‘‘ stellen, und die
Schotter bestehen ausschlieflich aus kristallinem Material. Grauer bis
hellweiBBer Quarz, feinkorniger Quarzit und hiufig stark zersetzter Grob-
gneis bilden mehr als zwei Drittel der Schottermasse. Sehr oft sind auch
feingeschieferte Gneise anzutreffen. Den Rest machen dann, meist unter-
geordnet, Glimmerschiefer und hornblendefiihrende Gneise aus.

Interessant war die bei den Begehungen gemnachte Feststellung, daf3 die
Ruster Schotter des oOstlichen Teiles des Berglandes einen vom westlichen
Abschnitte verschiedenen Aufbau aufweisen.

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 u
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Uber den Bauplan des Sedimentes im Osten gibt uns in klarer Weise
der AufschluB (alte Sand- und Schottergrube) siidlich des Schaffgruben-
waldes bei Rust Auskunft (siehe Abb. 1). Hier ist die lagenweise Anordnung
der Ablagerungen recht augenfillig. Grobe Schotterhorizonte wechsel-
lagern mit Sand- und Kieslagen. Die Gerélle, von denen einige Durch-
messer von einem Meter und mehr erreichen, lassen deutlich eine ldngliche,
bloB kantengerundete Geschiebeform erkennen. Weiters zeigen die Lings-
richtungen der Schotterkomponenten zum iiberwiegenden Teile in die gleiche
Richtung (Einregelung). Lebhafte Kreuzschichtung findet sich in den
ziemlich groben Sanden, die an mehreren Stellen von diinnen Kieslagen
und vereinzelten Schottern unterbrochen werden. Die Schichten fallen
flach gegen OSO. Eine steil gegen NO geneigte Verwerfung versetzt sie
um zirka einen Meter.

AufschluB in den Ruster Schoffern (St 44)

Abb. 1: Aufschlu 8 Schaffgrubenwald W Rust

Diese Beobachtungen und nicht zuletzt die GroBe der Schotter lassen
nur die Deutung eines fluviatilen Transportes des Sedimentes zu. Die gleichen
Erscheinungsformen kénnen noch an mehreren Orten im &stlichen Teile
des Hohenzuges, wenn auch nicht so eindrucksvoll, studiert werden (u. a.
tiefer Wegeinschnitt des Hinteren Hotterwaldelgrabens NW von Morbisch).

Der Westen des Berglandes aber zeigt einen ganz anderen Bau der Ruster
Schotter. In den tiefergreifenden Weganrissen ist keine lagenweise Anord-
nung der Schichten zu erkennen. Die einzelnen Schotterkomponenten
schwimmen mehr oder weniger ungeordnet in den groben bis feinen Sanden,
denen die Kreuzschichtung fehlt. AuBerdem unterscheiden sich die Gerélle
von jenen im QOsten durch die wesentlich bessere Abrollung. Walzen- bis
kugelférmige Gestaltung der Schotter ist vorherrschend. Die Korngréfien
jedoch sind gleich denen der fluviatilen Ruster Schotter!

Ahnliche Lagerungs- und Formungsverhiltnisse wie die soeben be-
sprochenen zeigen die aus demselben Gesteinsmaterial bestehenden und daher
mit Sicherheit den Ruster Schottern angehérenden Sand- und Schotter-
vorkommen am Burgstall bei Eisenstadt, am Hohen Stein in zirka 400 m
Seehohe auf dem Leithagebirgskamm und in der Stotzinger Bucht. Die
Durchmesser der Schotter sind aber bedeutend kleiner als im Ruster Héhenzug.
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Diese Tatsachen verweisen auf eine spédtere marine Umgestaltung
der fluviatilen Ruster Schotter im westlichen Ruster Bergland und im
Leithagebirge.

Der komplizierte Bauplan und das bisherige Fehlen jeglicher Fossilien
in den Schichten setzten der Deutung des Sedimentes groBe Schwierigkeiten
entgegen.

J. CzjzEx (1852) erwdhnt nur so nebenbei die Schotter, ohne nédher
darauf einzugehen. RorTu-TELEGD (1879) schildert bereits eingehender den
Bestand und das Aussehen des Sedimentes, behandelt aber nicht das Problem
ihrer Entstehung und Herkunft. Er hilt sie fiir jingere Bildungen als die
Leithakalke, da er in den Schottern nicht selten Gerolle eines harten Leitha-
kalkes gefunden haben will. Ihre Ablagerung hétte daher erst nach dem
Aufbaue des Leithakalkes eingesetzt. Weiters fiithrt er an: ,,Geht man von
der Kogelkapelle zur Strale nach Westen hinunter, so begegnet man bald
diesen Schottern, die dann unter jiingeren, pannonischen Schichten ver-
schwinden.“ Nahe dieser Grenze fand er in ,,diesen Schottern‘ Bruch-
stiicke von Cerithium pictum und Tapes gregaria. TELEGD stellte die Ablage-
rungen deshalb ins Sarmat. Nun verhilt es sich aber fogendermafen:
Leithakalkgerélle sind den Ruster Schottern gianzlich fremd. Beim Hinunter-
steigen des Hanges von der Kogelkapelle gegen Westen zur Strale st6Bt
man tatsichlich auf Ruster Schotter (siche geologische Karte), doch liegen
sie nicht den Leithakalken auf, sondern tauchen vielmehr unter diesen bei
einem SW--NO-Streichen, flachem SO-Fallen und einer Hangneigung von
zirka 30° auf. Sie werden dann vom Beckenhauptrandbruch abgeschnitten
(sie verschwinden nicht unter jingeren, pannonischen Schichten). Die
Sarmatfossilien endlich stammen aus den Kiesen und Grobsanden der
Quartdrbedeckung (ndhere Angaben siehe Kapitel Obersarmat).

KarounExk hilt sie fiir untertortone Bildungen, da ihnen der Leitha-
kalk aufliegt. Weil sich das Sediment mit keinem der Schotterstréme des
Eisenstadter Beckens in Beziehung bringen lieB3, prigt er den lokalen Namen
»Ruster Schotter“. (Brennberger Blockstrom: Nur kristallines Material,
unsortiert, eckige Form der Komponenten, murenhafter Charakter der
Gesamtbildung — Auwaldschotter: Neben kristallinen sehr hiufig kalk-
alpine Gerélle, vereinzelt noch Schotter aus Forellenstein und Eozédnge-
steinen. Nach neuen Ergebnissen [VENDL, miindliche Mitteilung] fluviatiler
Entstehung). Die Ruster Schotter sind seiner Meinung nach vorwiegend
mariner Entstehung, wobei aber auch Fliisse am Aufbau beteiligt waren.
Er meldet jedoch bereits eine interessante Beobachtung, nimlich, dafl die
Korngrée der Schotter von Siiden gegen Norden abnehme, zieht aber
daraus keine weiteren Schliisse.

A. WinkLER-HERMADEN erkannte als erster, dafl die Ruster Schotter
das Liegende des Leithakalkes darstellen. Die Schotter sind vor dem Torton
teils durch das Meer, teils durch Fliisse abgesetzt worden. Das Gesteins-
material soll aus einem zu jener Zeit noch bedeutenderen Leithagebirge
kommen. Die Sande und Schotter im Leithagebirge (Burgstall usw.) zahlt
WINELER einer Serie zwischen Helvet und Torton zu und betrachtet sie
fir dlter als die marinen, untertortonen Mattersburger Schotter (diese sind
im siidlichen Mattersburger Becken meist die Basis der tortonen Ablagerun-
gen). Er setzt sie aber nicht den Ruster Schottern gleich.
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Da der Gesteinsbestand der beiden Vorkommen (Ruster Bergland und
Leithagebirge) einander gleicht, auBerdem Ahnlichkeiten im Aufbau be-
stehen, ist ihre Identifizierung voll berechtigt. Dies tat schon J. KAPOUNEK,
spdter A. TorLimMaNN, und die Ergebnisse meiner Vergleichsbegehungen
bestétigen dies. AuBerdem kann das Sedimentmaterial nicht aus dem Leitha-
gebirge herrithren, da das Maximum des Gerdllbestandes der Ruster Schot-
ter — abgesehen von den untypischen Quarz- und Quarzitschottern —
bei den Granitgneisen liegt, einem Gestein, das dort hinter feinkérnigen,
parallel struierten Gneisen und Glimmerschiefern fast ganz zuriicktritt.

A. Torrmany (1955) filhrt die Bildung der Ruster Schotter auf einen
FluB zuriick, der sein Einzugsgebiet im Ruster Bergland und Zuflisse aus
dem Rosaliengebirge oder aus einem Gebirge Ostlich des Neusiedlersees
gehabt héitte. Der FluBl querte das Eisenstddter Becken in Sid-—Nord-
Richtung, verlief weiter iiber die heute noch deutliche Querdepression des
damals unbedeutenden Leithagebirges und flo§ durch das trockenliegende,
siidliche Wiener Becken, um endlich ins Meer, das den Nordteil des Wiener
Beckens bedeckte, zu miinden. Die Sedimentation der Schotter wire im
obersten Helvet oder im tiefsten Torton vor sich gegangen. Den marinen
Charakter der Ruster Schotter im Leithagebirge pragte wahrscheinlich
das Meer des oberen Untertortons durch sekundire Aufarbeitung und Um-
lagerung.

Ich schlieBe mich voll dieser Ansicht an. Die KorngréBenabnahme
von Siiden gegen Norden und somit die Aufschiittung der FluBablagerungen
in der gleichen Richtung scheinen durch die Untersuchungsergebnisse
einer Reihe systematisch enthommener Proben hinsichtlich ihres Schwere-
mineralspektrums (Granatgehalt) des weiteren bestitigt werden zu kénnen.
Die Probenentnahme konnte zwar nicht aus dem gleichen Horizont erfolgen,
doch geschah sie immer aus Schichten mit dhnlicher Kornzusammensetzung.
Beim Transport und Absatz der Sedimente kommt es ndmlich zu einer
gewissen KorngréBentrennung der Schwereminerale. Granat und Staurolith
reichern sich infolge ihrer fehlenden Spaltbarkeit meist im gréberen Material
an (WIESENEDER 1953). Nun konnte bei den Granat-Prozentzahlen eine
leicht fallende Tendenz ebenfalls von Siiden gegen Norden festgestellt werden.
Der Gehalt sinkt (nicht gleichméBig) von zirka 409, im Siiden auf ungefihr
15%, im Norden ab. Dies spricht sicherlich fiir das allmihliche Feiner-
werden des Sedimentmaterials gegen Norden zu und fiir einen FluBver-
lauf in eben derselben Richtung.

In der niheren Umgebung der Kristallinerhebungen fallt das starke
Hervortreten der von dort stammenden Schotterkomponenten auf, die eine
wesentlich geringere Abrollung haben als die iibrigen Schotter, da der
Transportweg nur sehr kurz gewesen ist.

Die Ablagerung der michtigen Ruster Schotter erfolgte wahrscheinlich
nach dem Ende der zweiten Phase der Steirischen Orogenese (Wende
Mittel-Ober-Helvet).

Die spitere marine Aufarbeitung und Umlagerung der Ruster Schotter
im westlichen Ruster Berglande und im Leithagebirge konnten durch einen
Fossilfund in vorliegendem Arbeitsgebiete nun sicher mit dem oberen
Untertorton festgelegt werden (Naheres siehe folgendes Kapitel). Es ist
dies ein weiterer Beweis, dal3 der teilweise marine Charakter des Sedimentes
eine sekundidre Ursache hat.
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. Zusammenfassung: Im oberen Helvet herrschte im KEisenstidter
Becken, im Gebiete 6stlich davon und im siidlichen Wiener Becken Land-
zustand. Ein ausgeprigtes FluBnetz durchzog die hiigelige, von Norden
nach Siiden ansteigende Landschaft. Die kurz vorher zu Ende gegangene
Gebirgsbewegung hatte verstirkte Abtragung zur Folge. Damals richtete
ein FluB, dessen Quellgebiet vermutlich im SO von Odenburg lag, seinen
Wasserlauf in S—N-Richtung durch das Eisenstddter Becken. Er brachte
viel Material aus seinem Oberlaufe mit (Bohrungen SO von Odenburg er-
gaben, daB das damalige Bergland den gleichen Gesteinsaufbau besal,
wie er heute noch obertags im Rosaliengebirge oder in der Buckligen Welt
[Kirchberg, Aspang] anzutreffen ist [VenpL, 1960]), doch war auch der
Zustrom lokaler Gesteinsmassen beachtlich. Der Flull querte dann die
noch jetzt gut sichtbare und heute in zirka 400 m SH gelegene Depression
im Leithagebirge (Burgstall, Hoher Stein) und strémte durch das trocken-
liegende, siidliche Wiener Becken (Stotzinger Bucht) dem Meere im nérd-
lichen Wiener Becken zu.

Im oberen Untertorton erfuhren dann die Ruster Schotter im Leitha-
gebirge und Ruster Berglande eine ziemlich starke Umlagerung durch das
transgressive, nun auch die Randsdume der gegenwirtigen Becken er-
fagsende Meer.

Torton

Untertorton — Lagenidenzone
Obere Lagenidenzone

Das transgressive Meer des oberen Untertortons hatte im Wiener und
auch im Westen des Eisenstddter Beckens michtige Sedimente in ver-
schiedenster fazieller Ausbildung zur Folge. Das Ruster Bergland wurde
aber blol am Westrande von diesem Meere erreicht, das hier sehr flach war.
Es lagerte vor allem die von ihm bedeckten Anteile der Ruster Schotter
um, zerstorte deren fluviatiles Aufschiittungsgefiige und rundete die Schotter-
komponenten ab. Allfillig gebildetes Sediment war sicherlich nur ganz
geringméchtig und fiel der der Regression des Meeres wihrend der Unteren
Sandschalerzone folgenden Erosion anheim.

Die einzige Stelle, wo Ablagerungen dieser Zone gefunden werden konnten,
erbrachte eine Grabung in den Mangerweingérten SO von Schiitzen. Unter
der 25 ¢m dicken Bodenbedeckung erscheint ein hellgrauer, stark merge-
liger Feinsand. Das geschlimmte Material enthélt — vergleicht man es
mit den Proben des Mitteltortons — relativ hiufig Angehérige der Lageniden
und andere, sonst nirgends beobachtete Foraminiferengattungen. Die end-
giiltige Zuweisung zum oberen Untertorton aber lieferten dann die Ostra-
koden. Die charakteristische Form Echinocythereis asperrima (REUSS)
herrscht eindeutig unter den zahlenmiBig gegeniiber den Foraminiferen
stark zuriickweichenden Ostrakoden (was ebenfalls fiir Lagenidenzone
gpricht) vor.

AuBler dem zuvor geschilderten Sedimentvorkommen im Norden des
Hohenzuges beschrénkt sich der Nachweis dieser Zone auf die Umlagerungs-
erscheinungen in den Ruster Schottern. Dieser Vorgang konnte durch einen
gliicklichen Fossilfund im FEinschnitt des Weges, der N des Gaszwickels
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in das Bergland fithrt, zeitlich sicher festgelegt werden. Die S-Wand des
Hohlweges zeigt auf mehrere hundert Meter Linge grobe, ungeschichtete
Sande, darin ohne jede Anordnung Kiese und Schotter kristalliner Her-
kunft, die gut gerundet sind, schwimmen. Der Durchmesser der Schotter-
komponenten betriagt durchschnittlich 10—15 ¢m. Aus einer feinsandigen,
etwas mergeligen Partie des Aufschlusses wurde eine Schldmmprobe ent-
nommen, die bei der Untersuchung eine ziemlich reiche Mikrofauna und
unbestimmbare Gastropodenreste ergab. Die zahlreich vertretenen Fora-
miniferenarten sind fir die genaue Einteilung wenig wertvoll gewesen.
Thre Vergesellschaftung weist nur auf das tortone Alter hin, da Vergleiche
mit der marinen, helvetischen Fauna des aufleralpinen Wiener Beckens
und jener der oberhelvetischen, brackisch-limnischen Schichten des XKor-
neuburger Beckens negativ verliefen. Erst die Bestimmung der wenigen
Schalen und Schalenreste der Ostrakoden ergab sicheres oberes Unter-
torton. Es ist dies Haplocytheridea dacica dacica (HEJTAs), ein Ostrakode,
der im Wiener Becken in der Oberen Lagenidenzone (Auftreten im tieferen
Untertorton sehr selten) vorkommt, dann verschwindet und erst wieder
mit dem Untersarmat auftaucht. Die Méglichkeit, daB hier vielleicht eine
Aufarbeitung wihrend des Untersarmats stattgefunden hat, wobei auch
tortone Sedimente davon erfaBt worden sind, die die Fauna lieferten, be-
steht nicht, da das untersarmatische Meer nicht so weit gegen Osten reichte;
auBerdem fehlen den Sanden und Schottern tortone Sedimentreste.

Weniger schén und deutlich kann diese Umlagerung der Ruster Schotter
noch in einigen etwas tiefer eingeschnittenen Wegen an der W-Seite der
Hiigelkette gesehen werden. In den umliegenden Feldern und Weingarten
ist diese Beobachtung nur mehr sehr schwer zu machen. Es mufite deshalb
auf eine Trennung der urspriinglichen, fluviatilen Ruster Schotter von den
marin umgelagerten verzichtet werden.

Mitteltorton — Sandschaler- und Bolivinenzone

Die weitgreifende Transgression der See in der oberen Hilfte des Mittel-
tortons (Obere Sandschaler- und Bolivinenzone) hinterlieB auch in diesem
Gebiete stellenweise sehr ansehnliche Sedimentmassen. Die Ablagerungen
‘0O von St. Margarethen sind zirka 110 m, die im Osten von Oslip ungefihr
45 m michtig: Das auffallend rasche Abnehmen der Sedimentmichtig-
keiten gegen O laBt darauf schlieflen, daBl sich damals in ziemlicher Néhe
(vermutlich im Gebiete des O-Teiles bzw. des O-Ufers des heutigen Neu-
siedlersees) noch Festland (Bohrung Podersdorf: Pannon liegt direkt dem
kristallinen Grundgebirge auf) oder Untiefen befanden (Bohrung Frauen-
kirchen: Zwischen Pannon und Kristallinbasis wenig méchtiges Torton und
Sarmat). Dabei sanken die kiistenferneren Teile rascher ab als die unmittel-
baren Kiistenstreifen selbst. Wir haben also mit urspriinglich waagrechten
bis leicht gegen W hin geneigten Schichten zu rechnen, wihrend das heutige
schwache O- bis SO-Einfallen durch viel {jiingere Tektonik (Mittelsarmat)
bewirkt wurde.

Alle vorgefundenen Sedimente sind Bildungen der Randfazies. Das
Meer war sehr flach, sodaB sein Boden noch im Wellenschlagbereiche lag.
Der Nulliporenrasen, der der Hauptsedimentbildner war, wurde daher nach
dem Absterben meist zerbrochen, zerschlagen und zerrieben und zusammen
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mit anderem Organismengrus von der Strémung verschleppt, an'giinstigen
Orten abgelagert und nur leicht oder iiberhaupt nicht diagenetisch verfestigt
(= Riffhalde. Unter den im folgenden oft erwihnten ,detritdren® Leitha-
kalken sind diese Bildungen zu verstehen). Die Mehrzahl der mergeligen
oder sandigmiirben Zwischenlagen entsprach, was ihre Fossilfithrung betraf,
leider oft nicht den Erwartungen, sodafl eine getrennte Ausscheidung der
beiden Zonen des oberen Mitteltortons in der geologischen Karte unmdog-
lich war.

Obere Sandschalerzone

Die Sedimente dieser Zone weisen die griBte, fazielle Mannigfaltigkeit
des Tortons im vorliegenden Arbeitsgebiete auf. Ihre Lagerung und Ver-
zahnung konnten besonders gut in den besterschlossenen Steinbruchge-
bieten von St. Margarethen und Oslip studiert werden.

Das St. Margarethener Steinbruchgebiet

Dieser Abschnitt bietet wohl die schonste und reichhaltigste Sediment-
entwicklung des Ruster Berglandes. Aullerdem konnte hier die gréfite
Schichtméchtigkeit des oberen Mitteltortons verzeichnet werden (zirka 110 m).

Das Gebiet war erst vor kurzem von H. KtppEr (1957) genau strati-
graphisch und tektonisch untersucht worden. - Er unterscheidet drei ,,Kalk-
gruppen‘‘, die voneinander durch Mergelzwischenlagen getrennt sind. Das
untere Schichtpaket rechnet er der Lagenidenzone, das mittlere der Sand-
schalerzone und das obere schlieBlich der Bolivinenzone zu. Vorliegende
Ergebnisse zeigen aber, dall die untere und mittlere Kalkgruppe der Oberen
Sandschalerzone angehéren.

Die Basis der unteren Kalkgruppe bilden miirbe, detritire Leithakalke,
die hauptsichlich von mehr oder minder fein zerriebenem Nulliporengrus,
zerbrochenen, flichenhaften oder kugeligen Bryozoenkolonien, von Stacheln
und anderen Resten von Seeigeln, Schalentrimmern von dickwandigen
Austern und Pecten und von zahlreichen Steinkernen verschiedener Bivalven
und Gastropoden aufgebaut werden. Dieses im bergfeuchten Zustand relativ
weiche und leicht zu bearbeitende Gestein wird an seiner Oberfliche durch
den vom Regen geldsten Kalk stirker verkittet und daher hart und zihe.

Am N-Hang des Kogelberges und seiner &stlichen Nebenkuppen wird
stellenweise der detritdre Leithakalk von feinkérnigen, nur wenige Meter
méichtigen Sandstrichen abgeldst. Die ungeschichteten Sande haben neben
dem Kalzitgehalt auch einen betrichtlichen Prozentsatz an Quarz und
Glimmer, der von den darunterliegenden Sanden des Ruster Schotterkom-
plexes herrithrt. Sie beinhalten viele Steinkerne von Bivalven und Turri-
tellen, daneben kommen nicht selten die sandliebénden Clypeaster und
Scutellen vor. Makroskopisch gewahrt man schon die Heterosteginen, die
keine Skulptur besitzen und durch einen komplizierteren Sekundirsepten-
bau ausgezeichnet sind (H. costata laevitesia Parp & K.  KUPPER).

Uber den Sanden bzw. sich mit diesen und den vorher besprochenen,
miirben Leithakalken verzahnend, breiten sich iiber den gesamten N-Hang
der Kogelberge zunichst ziemlich méchtige Korallenkolonien aus, die aber
schon nach wenigen Metern gegen S wieder abtreten, um in den tieferen
Teilen den miirben, detritiren ILeithakalken, in den hangenden Partien
miirben, mergeligen Kalksandsteinen Platz zu machen. Es sind Stocke der
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Orbicella reussiana mit Pyrgoma multicostatum SEG. als parasitdren Lebens-
genossen. Daneben sieht man recht oft Steinkerne von Pedalion, seltener
von Cardien, hiufig dicke Austernschalenreste. Nach dem Tode der Korallen-
kolonien wurden sie von Lithodomen besiedelt, deren Steinkerne und Bohr-
gangausfilllungen in den Kalken gut zu beobachten sind.

Die Sandstriche mit den hiufig auftretenden Seeigeln zusammen mit
den Korallen konnten mit denen fiir die Obere Sandschalerzone geradezu
typischen, von TorLMaNN aus dem Leithagebirge beschriebenen paralleli-
siert werden. Uberdies finden sich keine skulptierten Heterosteginen
mit einfacher Septenanordnung (H. c. praecostata P. & K. K.), wie sie fiir
die Lagenidenzone charakteristisch wéren.

Wie schon erwihnt, gehen die hangenden Teile der Korallenkalke gegen S
in miirbe, stark mergelige Kalksandsteine iiber. Diese tauchen dann unter
die mittlere Kalkgruppe. Der tiefste Teil des groen Steinbruches erschlie3t
diese Schichten wieder, in denen hiufig gut erhaltene Exemplare von
Pycnodonta navicularis (Brocc.) eingebettet sind. Die Mikrofauna beweist
die zeitliche Einstufung.

Die Gesamtmichtigkeit der unteren Kalkgruppe betrigt zirka 25 m.

Ungefihr zwei bis drei Meter méchtige Mergel trennen die untere Kalk-
gruppe von der mittleren. Zwischen der Kapelle und dem Kogelkreuz
sind sogenannte Amphisteginenmergel erschlossen. Die massenhaft vor-
kommenden GroBforaminiferen werden von einem griinlichweien, merge-
ligen ,,Bindemittel* umgeben. Die vorgefundene Mikrofauna gehort der
Oberen Sandschalerzone an.

An der Sohle des groflen Steinbruches tauchen nun im gleichen Horizonte
wie die Amphisteginenmergel hellgelbbraune, manchmal auch schwach
griinliche, tonige Mergel auf, die nur eine duBerst sparliche Mikrofauna
lieferten. Spaltet man die einzelnen Platten des Mergels, so siecht man
stellenweise Anhdufungen von Fischschuppen, seltener finden sich wohl
erhaltene Fischskelette.

Die groBe, fazielle Verschiedenheit der beiden Mergel spricht gegen einen
allméhlichen Ubergang oder eine Verzahnung. Sie diirften beide vielmehr
bald gegen das Berginnere zu auskeilen. Die ersterwihnten Mergel deuten
absolut auf kiistennahes, sehr seichtes Milieu, die letzteren dagegen auf
eine von der Stromung abgeschlossene, ruhige, wenig lebensfreundliche
Bucht.

Darauf lagern die detritdéren Leithakalke der mittleren Kalkgruppe.
Sie zeigen das gleiche Bild wie die schon frither beschriebenen, miirben
Kalke. Nur iiber den gelbbraunen Mergeln weisen die ersten zwei Meter
reichlich kiesgroBles, gerundetes, kristallines Material auf, das gegen oben
immer seltener wird. Es scheint, als hiitten hier stirkere Wasserbewegungen,
die sogar den Untergrund der tortonen Sedimente, die Ruster Schotter,
aufwirbelten, endlich die Barriere der Bucht gebrochen und die Verbindung
mit dem offenen Flachmeer wiederhergestellt. Diese unreinen Kalke geben
hiufig Fischzihne frei.

In den gleichméBigen, ungebankten, nur von einigen synthetischen und
antithetischen Verwerfungen mit geringen Sprunghdhen durchzogenen,
detritiren Kalken liegen die groBen Steinbriiche. Beim Fortschreiten des
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Abbaues war man einige Male auf fast vollstdndig erhaltene Wirbeltier-
skelette gestoBen (Seekuh und Zahnwal). Aber auch vom Festlande ver-
schleppte Knochenreste eines kleinen Hirschen und eines Nashornes ent-
deckte man.

Die abbauwiirdigen Kalke gehen gegen W in von noch jetzt wirksamer
Tektonik zerrissene, etwas unreine Typen #ber. Hier sind flichenhafte
Bryozoenkolonien, lagenweise auftretende Nulliporen (vielleicht Stellen
eines hier gewachsenen Algenrasens) und nicht selten bis zu 5 ¢m Durch-
messer erreichende, gut abgerollte Quarzgerélle hiufig (Eisenbahnein-
schnitt).

Die Michtigkeit der mittleren Kalkgruppe liegt um 40 m.

Das Osliper Steinbruchgebiet

Auch hier erschlieBen zahlreiche Steinbriiche die Schichtfolge, die in
ihrer faziellen Entwicklung der von St. Margarethen gleicht. Die Méchtig-
keit betrdgt aber nur zirka 45 m.

Die Basis bilden im 8 miirbe, an der Oberfliche jedoch harte, detritéire
Leithakalke von schon bekanntem Aufbau. Das Liegende der Kalke stellt
eine ungefdhr 20—30 c¢m dicke, vollkommen aus Bivalven-, seltener aus
Gastropodensteinkernen aufgebaute Bank dar mit unregelmifiger Grenz-
linie zu den darunter befindlichen, groben, den Ruster Schottern ange-
hérenden Sanden. Diese bestehen vorwiegend aus Quarz und Glimmer,
gelten eingebettete Gneisgerolle. Sie fithren keine Fossilien. Es ist die
einzige Stelle, wo der direkte Kontakt Ruster Schotter tortone Bildungen
aufgeschlossen ist. Bei den beiden von KAPOUNEK beschriebenen Punkten
am Silberberg und Goldberg (O Oslip) handelt es sich nicht um Sande der
Ruster Schotter, sondern um solche des Mitteltortons.

Die miirben, detritdren Leithakalke tragen im S ein schon ausgebildetes
Korallenriff (Silberberg). Neben Orbicella reussiana massenhaftes Auf-
treten von Pedalionsteinkernen, seltener die von anderen Muscheln, sehr
héufig Pyrgomen. Auch da ist der postmortale Befall durch Bohrmuscheln
feststellbar. Diese Riffkalke gehen jedoch gegen O nach ein paar Metern
in schlechtgebankte, nulliporenreiche, miirbe Kalke iiber.

Gegen N, ungefihr die Mitte des Osliper Tortons einnehmend, begegnen
wir sehr feinkdrnigen, 15—20 m michtigen Sanden, die im Aussehen und
Fossilinhalt vollkommen mit denen von St. Margarethen ibereinstimmen.
Die Sande fiihren neben dem Kalzit wieder reichlich Quarz und Glimmer.

Zum ersten Male sehen wir sie, von S kommend, am S-Ausgange des
groBen Osliper Steinbruches. Feine, von schmalen Mergellagen erfiillte
Kliifte parallel dem Hauptrandbruche (also N—S-streichend und gegen W
fallend) durchziehen den Aufschlu. Diinne Mergel- (ohne Mikrofauna)
und Kiesschichten zeigen ein schwaches OSO-Fallen an und werden durch
die erwihnten Klifte nur um 15 ¢m versetzt. Selten finden sich Bivalven-
und Gastropodenschalen, die aber ihrer Zartheit wegen nicht gewinnbar
waren. ~
Die Sande tauchen unter die echten Leithakalke des groBen Steinbruches
und kommen dann in der Gegend der Osliper Sandgrube wieder zum Vor-
schein. Darin liegen nicht selten gut gerundete Quarz- und stark zersetzte
Gneisgerélle. Sie fithren massenhaft Scutellen, seltener Clypeaster, hidufig
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Bivalvensteinkerne, besonders im mittleren Teil des Aufschlusses (fast
bankartig angereichert). Heterosteginen (H. c. lacvitesta P. & K. K.) und
abgerollte Nulliporenéstchen treten weniger hervor. Gelegentlich werden
auch Fischzihne gefunden. Dieses Vorkommen entspricht den typischen
Sandlagen der Oberen Sandschalerzone, Die Grube 148t zahlreiche N—S-
streichende Kliifte erkennen, denen sich etwas untergeordnet, aber deutlich
zirka W—O-streichende Verwerfungen zugesellen. Beide Systeme weisen
nur geringe Sprunghshen (meist nur wenige Zentimeter) auf, unterstreichen
aber gewissermaBen die Bedeutung der N—S- und der O—W-verlaufenden
Grofstérungen dieses Raumes.

Der Sandkomplex vertritt im Mittelteil des Osliper Gebietes das ganze,
sicher der Oberen Sandschalerzone zuordenbare Schichtpaket.

Eine O—W.-streichende Stérung schneidet die Sande gegen N ab. Es
schlieBen wieder detritire, etwas hirtere, nulliporenreiche Kalke an. Mehrere
weiche, gelbbraune, 10—15 cm dicke Mergellagen ergaben eine reiche und
typische Mikrofauna. Die Schichten fallen gegen N, also gegen das Grund-
gebirge, wobei sie von vielen W—O- und N—S-Verwerfungen férmlich
zerstiickelt werden.

Dem faziell sehr verschiedengestaltigen Schichtpaket folgen nun Leitha-
kalke, deren Alter nicht genau bestimmt werden konnte, die aber der Voll-
standigkeit des Profils halber gleich hier erwihnt werden sollen. Der groBe
Steinbruch erschlieBt auf 100 m Linge und 10—15 m Hohe die einzigen
im Ruster Berglande aufgefundenen, echten Leithakalke. Die dickbankigen
und sehr harten Kalke sind diagenetisch stark verfestigt, sodaB keine erkenn-
baren Organismenreste entdeckt werden konnten. Der Aufschlufi wird
von einer groBen, zum Beckenrandbruch parallel verlaufenden Stérung
durchzogen, deren Verwerfungshche jedoch nur sehr gering sein diirfte.
Die Schichten fallen mit 10° gegen OSO.

Diese echten Leithakalke verzahnen sich gegen N und gegen das Hang-
ende zu wieder mit sehr miirben, oft stark sandigen, detritdren Typen. Eine
besonders locker gelagerte Stelle ist durch das Massenauftreten von Stein-
kernen ausgezeichnet, unter denen die von Panopea menardi: DEsH. und
Turritellen die haufigsten sind. ‘

Im Norden des Arbeitsgebietes konnte durch Grabungen ein neuer Fleck
tortoner Sedimente entdeckt werden. Gelblichweilles, mergelig-sandig-
grusiges Nulliporenmaterial fithrt die fiir die Obere Sandschalerzone charak-
teristische Mikrofauna.

Bolivinenzone

Sie lieB sich nur an einer einzigen Stelle nachweisen. Die Mikrofauna
der Mergelzwischenlagen, die die obere Kalkgruppe von der mittleren im
St. Margarethener Steinbruchgebiete scheiden, konnte sehr gut dieser Zone
zugewiesen werden. Es sind mehrere 5-—10 ¢m dicke, griinbraune, sandige
Mergelbinder, die den sehr miirben, oft grobsandig aufgelockerten, nulli-
porenreichen, detritiren Leithakalken zwischengelagert sind. Unter den
hdufigen Ostrakoden fanden sich verhiltnismiBig viele Cytheruren, die
eigentlich fir etwas tieferes und ruhigeres Wasser sprechen. Nun aber
war der Meeresboden hier nicht viel tiefer als in der Umgebung. Es hat
wahrscheinlich eine von der Strémung und vom offenen Flachmeer abge-
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schlossene Bucht vorgelegen, und es ist eine bekannte Tatsache, daf in
solch ruhigen Meeresteilen die biologischen Tiefengrenzen nach oben ge-
schoben erscheinen. Ansonsten ist die obere Kalkgruppe durch das besonders
starke Hervortreten des Kalksandsteincharakters der detritiren Leitha-
kalke ausgezeichnet.

Oberes Mitteltorton im allgemeinen

Der flichenmiiBig groBere Teil der tortonen Sedimente lieferte nur die
untypische Leithakalkfauna, weshalb eine genaue Zuordnung nicht méglich
war.

Ostlich an die Kalksandsteine des St. Margarethener Steinbruchgebietes
schlieBen sich michtige, fast nur aus lockerem Nulliporengrus bestehende
Bildungen an. Dieses Sediment enthilt zahllose Pecten- und Austernschalen-
reste, die von Serpelrshren oder von flichigen Bryozoenkolonien bedeckt
sind. Von dhnlichem Aufbau ist das breite Band, das sich vom Schaff-
grubenwald nach N bis nach Oggau hinzieht. Besonders reich an Stein-
kernen der Leithakalkfauna ist der AufschluB am Ausgange des Ritter-
grabens. Mergelige, weniger grusige Zwischenlagen ohne kennzeichnende
Mikrofauna fiithren dort zu einem Quellaustritt. Die Nulliporengrusmassen
werden ortlich durch geringmichtige, detritire Leithakalkbdnke ersetzt,
die manchmal kristalline Gerolle in sich bergen und dann sehr hart und
sprode sind, aber viele Steinkerne und Abdriicke zeigen.

Ebenso sieht das Tortongestein um Oggau aus. Dem vorwiegend grusigen
Nulliporenmaterial sind schmale, plattige, detritdre Leithakalkbinke
eingeschaltet.

Der Steinbruch bei der Rosalienkapelle im Norden hat folgendes Profil:
Im Liegenden einige Meter locker gelagerter Nulliporengrus mit Pecten
und Austern, Serpeln, Bryozoen und Amphisteginen. Dariiber liegen durch-
schnittlich 4 m machtige, feste, detritire, nulliporenreiche Kalke. Die Schich-
ten fallen sehr flach gegen SO und werden von zwei zirka N—S-streichenden
Kluftsystemen durchzogen mit steilem Einfallen gegen O bzw. NW.

Der Héolzelstein, der aus festem, detritirem Nulliporenkalk besteht
und deshalb der Verwitterung starken Widerstand leistet, ragt markant
aus der welligen, flachen Umgebung hervor.

Uber die Leithakalkschichten im S des Arbeitsgebietes kann wegen der
dichten Waldbedeckung und daher schlechten Aufgeschlossenheit wenig
gesagt werden. Im Bereiche des kleinen, isolierten Vorkommens deuten
Vertiefungen im Gelinde und vereinzelte, groBe Blocke eines harten, detri-
tdren Leithakalkes auf ehemalige Steinbriiche hin.

Einzelne Grabungen im sidlichen, groBeren  Verbreitungsbereiche
stieBen regelmiBig auf grusigen, sehr nulliporenreichen Kalksandstein mit
Pectenschalen und artenmannigfaltiger, jedoch uncharakteristischer Mikro-
fauna. W der Kote 222 konnten einige Lesestiicke aufgesammelt werden,
die durch ihr Aussehen Vergleiche mit den Kalksburger Schichten zulassen.
Die detritdren Kalke haben an der Oberfliche schéne Abdriicke von Lucinen
und Turritellen, die Unterseite ist aber von einem dichten Netz mehr oder
minder gerader, etwas abgeflachter, bis 1 ¢m Durchmesser erreichender
Wiilste durchsetzt. Fir ihre Entstehung macht man die Bohrmuschel
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Teredo verantwortlich, die im Wasser treibendes Holz angriff und durch-
bohrte. Bei der Einbettung ins Sediment verweste das Holz allméhlich,
die Bohrgangausfiillungen blieben jedoch erhalten.

Sarmat

Untersarmat — Elphidium reginum Zone

Das transgressive Meer dieses Zeitabschnittes erreichte bloB den duBersten
W-Rand des Ruster Berglandes. Hier im Bereiche der Randfazies, wo die
sehr flache See tortone Lithothamnienkalke bedeckte, bildeten sich wenig
miéchtige, detritire Kalke. Mergelige oder sandige Ablagerungen fehlen
ganzlich, sodaBl keine Mikrofauna gewonnen werden konnte.

Am besten kann dieses den Tortonschichten diskordant auflagernde
Gestein an der von KtPrErR entdeckten Stelle S des Gasriegels studiert
werden. An der angewitterten Oberfliche sind die Kalke beim Fehlen
von Fossilien nicht leicht von den tortonen zu unterscheiden, beim Anschla-
gen des Sedimentes fillt jedoch sein sonderbarer, lumachelleartiger Auf-
bau auf. An manchen Stellen (Schiitzengrdben bieten schéne Einblicke
in den Gesteinsbestand) beobachtet man massenhaft Steinkerne von Cerithien
und Schalenreste von Bivalven. Die Festlandnihe belegen eingeschwemmte
Landschnecken (Heliz). Uberdies sind die Kalke durch das Fehlen der
im Torton so héufigen Nulliporen ausgezeichnet. Auf den Kalken finden
sich mancherorts kleine Muschelpflaster, deren relativ gut erhaltene Fossilien
die altersmiBige Zuordnung der Gesteine gestatten (Cardium lithopodolicum
sarmaticum KoLESNIKOV und verschiedene Calliostomen).

Ein Muschelpflaster derselben Art und detritdre Kalke liegen bei der
alten Briicke iiber den Eisenbahneinschnitt W des grolen St. Margarethener
Steinbruches. Dort ist die diskordante Auflagerung sehr schén zu sehen.

Die vorgefundene Makrofauna bestitigt das untersarmatische Alter (siehe
Abb. 2).

W der Kote 222 im St. Margarethener Gemeindewald konnten unter den
tortonen Gesteinsstiicken auch andere detritire Kalkbrocken aufgelesen
werden, die durch die Anreicherung von Cerithiensteinkernen und Muschel-
schalenresten, die an Modiolus erinnern, auffallen. Der Charakter der Fossi-
lien und die Gesteinsbeschaffenheit lassen keinen Zweifel an dem sarmati-
schen Alter. Nach der Lage des Vorkommens ist eine Gleichaltrigkeit
mit dem vom Gasriegel durchaus denkbar. Als Besonderheit schlielen diese
Kalke noch kristallines Material bis zu KiesgroBe ein.

Mit diesen drei Fundpunkten ist das Untersarmat des Ruster Berglandes
bereits erschopft. Die Schichtmichtigkeit dieser Zone ist am Gasriegel
am groBten, betrigt aber auch dort nur einige Meter.

Obersarmat — Nonion granosum Zone

Nach dem Untersarmat erfolgte zu Beginn des Mittelsarmats eine all-
gemeine Hebung der Umrahmung des Wiener Beckens. Die Bewegungs-
phase erfaflite auch das Arbeitsgebiet. Dabei wurde der heute vorliegende
Westabbruch des Ruster Hohenzuges geschaffen. Entlang einer michtigen,
N—S-verlaufenden Storungszone wurde der Westteil des Berglandes
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stark herausgehoben, wobei die beiden zur gleichen Zeit entstandenen
Berglandschollen (Steinbruch- und Ruster Scholle) schwach gegen Osten bzw.
Stuidosten kippten. Die mit den tektonischen Vorgéingen verbundene Re-
gression des Meeres hinterlieB in diesem Randzonenbereiche, der besonders
empfindlich auf Gebirgsbewegungen und die damit eng verkniipften Meeres-
spiegelschwankungen reagierte, eine deutliche Schichtliicke.

Im tieferen Teile des Obersarmats drang nun abermals das Meer,
dessen Salzgehalt inzwischen weiter abgenommen hatte, in das voriiber-
gehend landfest gewordene Gebiet ein, brach sich aber bereits am Steilrande
der westlichen Ruster Berge, die nicht mehr iiberflutet wurden. Im Norden
gelang es der See, den Hohenzug zu umflieBen und konnte da im niederen
Abschnitte des Berglandes bis Rust gegen Stiden vorstoBen. Dies zeigt,
daB schon damals in der heutigen Wulkamiindung eine leichte Depression
vorgelegen hat und da8 seit den groflen Bewegungen zu Anfang des Mittel-
sarmats der eigentliche Hohenzug beinahe ruhig geblieben ist.

An der Steilkiiste am Westrande der Ruster Hiigelkette setzten sich
ziemlich michtige Sedimente ab. Das Obersarmat im Osten des Berglandes
beschrinkt sich auf einige wenige geringmaéchtige, taschenférmige Vor-
kommen. Alle Ablagerungen weisen einen mit dem Wiener Becken voll-
kommen {ibereinstimmenden, brachyhalinen Fossilinhalt auf.

Nun nimmt aber A. WINKLER-HERMADEN gerade fir jene Zeit Land-
zustand fiir das stidlichste Wiener und das Eisenstddter Becken an. Eine
kurze Teilphase hitte zur Trockenlegung gefiihrt. Jetzt war es einem Flusse,
der Urtriesting, in der Flyschzone wurzelnd, méglich, nach Durchbruch
der Kalkalpen seine Schotterstringe bis in die Kleine Ungarische Tief-
ebene auszubreiten. Die Sedimente zeigen zum Beispiel am Marzer Kogel
bei Marz (S von Mattersburg) Wechsellagerung von Sanden und Schottern
(letztere bestehen aus Kalk- und ,,Flysch‘-gercllen). Die tiefsten Lagen
sind fossilleer, hohere Teile haben jedoch eine reiche, sarmatische Fauna,
verbunden mit Leithakalkeinschliissen. Die fossilfithrenden Sande sind
Zeugen der spiteren Transgression des Meeres im hoheren Obersarmat.

A. TorLLMaNN glaubte 1955, dieser Ansicht beipflichten zu dirfen, da
er keine eine Meeresbedeckung beweisende Sedimente fand. Es mutet ihn
aber eigenartig an, da ,,nirgends auch nur Andeutungen von obersarmati-
schen Schottern’* am Nordrande der (Odenburger Bucht erhalten sind.

Auch VexpL (1933) stimmt der Meinung WINKLER-HERMADENS zu,
meldet aber die interessante Tatsache, daB das schotterig ausgebildete
Sarmat nérdlich von Odenburg gegen Siiden zu an Michtigkeit verliere.

Da die Ergebnisse der erwihnten Autoren meiner gewonnenen Ansicht
widersprechen, soll daher zunichst die Darlegung der geologischen Be-
obachtungen folgen.

Im Siidteil des Arbeitsgebietes sind diese umstrittenen Schotter in einer
alten Grube (SO des alten Margarethener Zollhauses) hervorragend
zu beobachten. Die 7—10 m hohen Winde des Bruches zeigen locker-
gelagertes, ziemlich feinkérniges Material (vorwiegend Kiese; Korn-
groBenmaximum liegt zwischen 0-5 und 1-0 ¢m). Die Komponenten be-
stehen aus zirka 809, kalkalpinem und ungefihr 5%, kristallinem Material,
15%, machen Sandsteingerolle aus). Die tieferen Partien lassen schén
Kreuzschichtung erkennen, wihrend die héheren Teile waagrecht lagern.
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Die Lingsachsen der Gerélle sind ungefihr N—S eingeregelt (die Richtung
streut von NW bis NO). Die obersten 2—3 m sind konglomeratartig ver-
festigt. Die Unterseite des Konglomerates ist jedoch sehr unregelmiBig
bzw. verschwimmt, da die Regenwasser die Verkittung bewirken (das
kalkige Bindemittel stammt von den Kalkkomponenten). Die Kiesmasse
wird von zahlreichen NO-—SW.streichenden Verwerfungen mit ganz geringen
Versetzungshohen durchzogen, die hauptsichlich gegen NW einfallen.
Auffallend sind noch wandparallele Abloseklifte. Im Hangenden der
fossilleeren, fluviatil transportierten Kiese folgen, ungefihr 1—2 m méchtig,
etwas mergelige, fossilreiche, marine Sande mit unregelmifiger Grenzlinie
zu den Kiesen ; dariiber, wenig méachtig, sandige, detritidre Kalke. Die Makro-
fauna der Sande verweist eindeutig auf Obersarmat (u. a. das sehr hiufig
auftretende und fiir diese Zone charakteristische Bittium hartbergense
[HiBER]). Merkwiirdig an der Mikrofauna ist das Fehlen der sonst so typi-
schen Vergesellschaftung von Aurilea notata (REUSS) und Hemicytheria
omphalodes (REUsS). Letzterer Ostrakode kommt nicht vor, und die Aurila
ist meist nur als aff. notata anzusprechen.

Ein aufgelassener SchieBstand etwas siidlich des alten Margarethener
Zollhauses 148t uns noch einmal in die Hangendschichten der Schotter
Einblick nehmen. An einer steil gegen O geneigten, N—S-verlaufenden
Stérung sind diese Schichtteile teilweise eingesenkt worden. Dieses Ein-
tauchen bzw. die hier méchtigeren, aufliegenden, detritdren Kalke (sie bilden
dort auch morphologisch eine Anhohe) schittzten sie vor der Abtragung.
Der Westfliigel, aus den konglomerierten Kiesbidnken bestehend, wird scharf
abgeschnitten. Die Verwerfung selbst wird von einer Geréllreihe erfiillt,
wobei die Lédngsachsen der Schotter in die Kluftrichtung eingeregelt sind.
An der Ostseite der Storung liegen zunéchst 2 m méchtige, schichtig-plattige,
sandige, detritire Kalke mit eingeschlossenen Kieskomponenten und Ceri-
thienabdriicken. Die schmalen Kalkplatten wurden im tieferen Teile an der
Stérungslinie leicht mitgeschleppt. Darunter folgt ein nur 30 c¢m dickes,
ziemlich fossilarmes Band von Feinsanden mit viel Kiesmaterial. Dann
erscheinen die so fossilreichen, etwas mergeligen Sande, die hier mindestens
3—4 m Maichtigkeit besitzen. Die Makrofauna zeigt charakteristisches
Obersarmatgeprige, und auch die Mikrofauna erfiillt alle Anforderungen:
Vorherrschen von Nonion granosum (ORB.), typische Aurila notata (REUSS)
vergesellschaftet mit der noch etwas selten vertretenen Hemicytheria ompha-
lodes (REUSS).

AuBlerdem konnte im Laufe der Kartierung durch Grabungen und
Lesesteine die Verbreitung dieses schotterigen Obersarmats bis an den
grolen Beckenrandbruch nachgewiesen werden.

Ein prichtiges Bild der Art der obersarmatischen Sedimentation dieses
Raumes verschafft uns der Eisenbahneinschnitt westlich des St. Marga-
rethener Steinbruches (siche Abb. 2). An einem tektonisch angelegten
Steilrande lagert grobes Konglomerat, das in Sohlennéhe tiefer in die detri-
tiren Tortonkalke eingreift als oben. Die Komponenten bestehen vorwie-
gend aus Kristallin-, untergeordnet aus Tortonmaterial. Von friitheren
Bearbeitern wurde auch bereits umgelagertes Untersarmat erwdhnt; tat-
sichlich enthilt das grobe Konglomerat einige kleinere Bldcke des detri-
tiren Kalkes mit dem Muschelpflaster. Auch das sandige Zwischenmittel
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E3 Leithakalk Cerithiensandstein / I:l Halde
Brandungskgl. TOn,UnterpannAﬂHﬂﬂm Untersarmat I Vermauerung
Abb. 2: Eisenbahneinschnitt W St. Margarethen

des Sedimentes bestétigt dies, da in Schlimmproben mehrere beschidigte
Exemplare von Elphidium reginum (OrB.) gefunden wurden. Die Blocke
und Gerdélle, die am Kontaktrand Konglomerat-Leithakalk wirr und regellos
eingebettet sind, ordnen sich bereits nach einigen Metern, mit der Léngs-
achse ungefahr gegen Westen leicht beckenwirts geneigt, ein. AuBerdem
nimmt die KorngréBe sehr rasch ab. Erreichen manche Gerslle im ungeregel-
ten Teile des Konglomerates Durchmesser von einem Meter und mehr,
so betrigt ihre DurchschnittsgréBe knapp vor ihrem Verschwinden nur
mehr zirka 10 cm.

Dem groben Brandungskonglomerate liegen feste, harte, sehr spréde,
fast nur aus Fossilmaterial bestehende Cerithiensandsteine auf. Die Grenz-
linie verlduft sehr unregelmiaBig. Die Basisschichten der Sandsteine schliefen
ofters bis 5 c¢m groBe Quarzgerdlle ein. Die Fossilien sind infolge der Hérte
des Gesteines ungewinnbar, konnten aber in jenen, in einem Quartidrauf-
schlusse, dessen Grobsande und Kiese zahlreiche guterhaltene Gastropoden
und zerbrochene Bivalvenreste enthalten, gefundenen, wiedererkannt werden.
Thre Vergesellschaftung sichert das obersarmatische Alter der Cerithien-
sandsteine. Die Schichten zeigen neben der groben Bankung eine deut-
liche Kreuzschichtung und einige hauptrandbruchparallele Klifte. Kon-
kordant iiber dem Sediment liegt das Unterpannon.

Die Folgerungen dieser Beobachtungen sind: Die transgredierende See,
in die von Siiden ein FluB sein Delta vorschob, stiel hier am Westrande
des Hiigellandes auf eine tektonisch angelegte Steilkiiste. Das noch in Aus-
dehnung begriffene Meer versuchte mit aller Gewalt, dieses Hindernis aus
dem Wege gzu rdumen:. Die kraftvolle Brandung unterwusch die tortonen
Kiistenfelsen, schuf eine Art Brandungskehle, in die das Meerwasser grobes,
aufgearbeitetes Material der ndheren Umgebung schleuderte (Ruster Schot-
ter, detritire Leithakalke). Uberdies wurden noch Leithakalkblocke, die
aus dem iiberhingenden Dache der Brandungskehle fielen, eingebettet.
Mit dem Ende des Expansionsbestrebens des Obersarmatmeeres horte
auch die Bildung der groben Brandungskonglomerate auf, und es setzte die
Sedimentation der Cerithiensandsteine ein. Nach der Regression der See
im héheren Obersarmat herrschte hier wieder Festland.

Im Norden des Berglandes, NW der Rosalienkapelle bei Oggau, ist ein
taschenférmiges Obersarmat aufgeschlossen. In den Sanden und detritidren
Nulliporenkalken des Tortons mit zahlreichen Austern- und Pectenschalen
liegen in einer grubenartigen Vertiefung braune, zerbrochene, aufgearbei-
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tete, detritire Kalkplatten mit grusig-sandigem Zwischenmittel. KaAPoUNEK
beschrieb von dort eine Makrofauna, die nicht wieder aufgefunden werden
konnte. Dagegen lieferte der feine Sand zwischen den Kalkbrocken eine
reiche, obersarmatische Mikrofauna.

Auf diinne Héute oder kleine Taschen von Obersarmat, kirgliche, der
Erosion entgangene Sedimentreste, sto8t man allenthalben SW Oggau und
im Ruster Stadtbereiche.

Im tieferen Obersarmat hatte also keine Trockenlegung des siidlichsten
Wiener und des Eisenstidter Beckens stattgefunden. Im Gegenteil, die
Becken waren vom Meere bedeckt und standen durch die Wiener Neustddter
Pforte untereinander in Verbindung. Dies wird durch die freundliche
Mitteilung Herrn Dr. KoLLMANNS bestéitigt. Er konnte nimlich in Proben,
die der Umgebung von Eisenstadt entnommen worden waren, eindeutiges
Obersarmat nachweisen. Es wire auch wenig verstindlich, warum zu einer
Zeit allgemeiner Transgression (PAPP, 1956) gerade diese Gebiete festlindisch
werden bzw. bleiben sollten. Die insel- oder halbinselartig herausragenden
Ruster Berge begrenzten das Meer gegen Osten. Im NO gelang es der See,
die Hiigelkette an einer schon damals bestehenden Depression zu umfliefen
und die niederen Anteile des Berglandes bis gegen Rust sehr flach zu iiber-
fluten. Die weitere Verbreitung gegen O und S kann obertags nicht fest-
gestellt werden.

Mit der Annahme einer Meeresbedeckung wihrend des unteren Teiles
der Nomnion granosum Zone fillt natiirlich auch der Schotterficher der
Urtriesting WINKLER-HERMADENS. Wie schon eingangs geschildert, zeigt der
auf diesem Arbeitsgebiete befindliche Abschnitt der fraglichen Schotter
am Siidrande der Odenburger Bucht den Charakter eines durch einen Flufl
aufgeschiitteten Deltas. Die Schiittung erfolgte aus dem SW. Dafiir sprechen
die Richtung der Kreuzschichtung und die eingeregelten Léngsachsen der
Gerdélle, die von VENDL gemeldete Méchtigkeitsabnahme des Schotterkérpers
gegen S und das Fehlen dhnlicher Schotterbildungen am N-Rande des Eisen-
stidter Beckens (auch die Bohrungen bei Stinkenbrunn in der Wiener Neu-
stidter Pforte trafen sie nicht an). Als Herkunftsgebiet kann wahrschein-
lich der Verbreitungsbereich der Auwaldschotter betrachtet werden.
Der Brentenriegel und seine Umgebung sind ja seit dem Torton Festland
und Wasserscheide zwischen Mattersburger Becken und der Landseer
Bucht (JanoscHEEK, 1931). Auch dort sind Gesteine der Kalkalpen und des
Kristalling vertreten. Die von WiNKLER-HERMADEN als Flyschgerdlle
beschriebenen Komponenten aus den Schottern des Marzer Kogels, derent-
wegen er dieses der allgemeinen palidogeographischen Vorstellung wider-
sprechende Bild einer Urtriesting konstruierte, sind griingraue, quarz-
und glimmerreiche Sandsteine untypischer Art. Ihr Schweremineralspek-
trum zeigt hauptsichlich undurchsichtige Minerale. Bei den durchsichtigen
handelt es sich um Zirkon, Turmalin und Rutil zu ungefihr je einem Drittel.
Weder in der &duBleren Erscheinungsform noch im Schweremineralbilde
konnten Belege fiir die Herkunft der Sandsteine aus der Flyschzone gefunden
werden. Es diirften vielmehr andere, nicht aus dieser Zone stammende
Sandsteine in Frage kommen, unter anderem auch die von JANOSCHEK
aus den Oberen Auwaldschottern beschriebenen Gosausandsteine. Etwas
merkwiirdig aber ist schon das Fehlen der firr die Auwaldschotter charak-
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teristischen Riebeckitgneis- und Eozinschotterkomponenten, deren Aus-
bleiben durch Verwitterungsauslose keineswegs erklirt werden kann. Aller-
dings sind diese Gerdlle schon in den Auwaldschottern selbst nicht allzu
hiufig, sodaB ihre Verteilungsdichte durch eine neuerliche Umlagerung
noch mehr herabgesetzt sein kénnte. In dieser Hinsicht bleiben aber noch
weitere Fragen offen (siche Abb. 3).
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Abb. 3: Das Herkunftsproblem der Obersarmatschotter nordlich (Odenburgs

Vergleichsbegehungen im Siiden bestédtigten ebenfalls diese Deutung
(Obersarmatschotter = umgelagerte und verfrachtete Auwaldschotter). Am
Krippelberg im Norden von Schattendorf zeigen diese Schotter duBerst

Jahrbueh Geol. B. A. (1965), Bd. 108 12
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lebhafte Kreuzschichtung und rege Wechsellagerung von Schottern, Kiesen,
Grob- und Feinsanden. Bemerkenswert sind der durchschnittlich gréBere
Durchmesser der Kiese (1—2 ¢m) und das Auftreten von Schottern. Der
Prozentsatz an Sandsteinkomponenten diirfte auch groBer sein als im oben
angefiihrten Aufschlusse (etwas iiber 209,). Sie haben die gleiche Schwere-
mineralzusammensetzung. Diese Grube eréffnet uns den landnéheren Teil
des zirka von Siiden nach Norden aufgeschiitteten Deltakegels, was aus
dem raschen Wechsel der Schichten, der engen Kreuzschichtung und dem
Groferwerden der Kies- und Schotterkomponenten hervorgeht (die im
Arbeitsgebiete vertretenen Kiese stellen dagegen den kiistenferneren Ab-
schnitt der Einschiittung dar)!

Die im Hangenden folgenden, fossilreichen Sande zeigen das Ende der
FluBsedimentation an.

Uber die Schichtmichtigkeiten des Obersarmats kann mangels Bohrungen
nichts ausgesagt werden.

Pannon

Die Sedimente des brackischen Sees erfiillen die Niederungen des Eisen-
stidter Beckens. Uber die Michtigkeiten der Schichten kénnen infolge
Fehlens von Bohrungen und tiefergehenden Aufschliissen in der Rand-
zone keine niheren Angaben gemacht werden.

Unterpannon

Die Ergebnisse der Bearbeitung der Ostrakoden durch K. KoLLMANN
(1960) fiihrten zu einer Verschiebung der Grenze Unter-Mittel-Pannon.
Er konnte nachweisen, dall die Zone D bereits dem Mittelpannon zuzurechnen
ist. Die Einteilung des Unterpannons in einen tieferen und einen héheren
Abschnitt bleibt trotzdem bestehen, da der Schichtkomplex, wie KOLLMANN
in der gleichen Arbeit bekanntgibt, eine deutliche, mikrofaunistische
Zweigliederung zeigt; nidmlich einen ostrakodenreichen, tieferen Teil, dem
die Zonen A und B und das tiefere C angehdren, und einen héheren, ostra-
kodenarmen Teil (héheres C), der vornehmlich durch Cyprideis und Erpeto-
cypris charakterisiert wird.

Diesem Zeitabschnitt zuordenbare Ablagerungen sind im Arbeitsge-
biete sehr spérlich vertreten. Die regressive Zone A (Fortsetzung des zuriick-
weichenden Meeres im héchsten Sarmat) ist, wie allgemein an den Becken-
rindern, auch hier nicht bekannt. Die erste Uberflutung des Pannons in
der Zone B hinterlie nur wenige Spuren. Entweder fielen ihre Sedimente
der Erosion, die dem schwachen Riickgang des Sees im obersten Teile der
Zone B folgte, anheim, oder sie wurden von den Ablagerungen des weiter
ausgreifenden Mittelpannons (Zone D) iiberdeckt. An einigen Stellen
deutet der Fossilinhalt der mittelpannonen Feinsande noch auf hoheres
Unterpannon (hoheres C) hin.

Tieferes Unterpannon; Zone B

Der Eisenbahneinschnitt westlich der St. Margarethener Steinbriiche
erschlieBt konkordant den obersarmatischen Cerithiensandsteinen auf-
liegende, sehr tonige und feinkérnige Sande mit einer fiir diese Zone typi-
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schen Ostrakodenpopulation: Eucypris auwriculata (REuUSs), Erpefocypris
recta (REUSS), Candona sp., Hemicytheria lorentheyi (MEHES), H. hungarica
(MeHES), H. sp., Cyprideis tuberculata (MEHES). Daneben finden sich recht
hiufig aufgearbeitete Elemente des Obersarmats. Im Westen werden die
Schichten von einem Bruche abgeschnitten.

Hoheres Unterpannon = hoéhere Zone C

Zwei dem Gebiete S des Nadjezerawaldes entnommene Proben zeigen
mit Cyprideis macrostigma veniricosa KoLLMaANN eindeutig das Vorkommen
von Ablagerungen des héheren Unterpannons auf. Moglicherweise taucht
hier der Horizont auf, der in Siegendorf bei einer Brunnengrabung unter
den fossilfiithrenden Sanden der Zone D angetroffen worden ist und durch seine
reine Cyprideis-Population mit vorgenannter Form als Hauptvertreter auf-
gefallen ist (KoLrLMaNw, 1960). Da die meisten Grabungen im Siiden des
Nadjezerawaldes im tiefen Boden steckenblieben und das Substrat nicht
erreichten und da das Sediment véllig dem des Mittelpannons gleicht (weiB-
graue, sehr feine Quarzsande), konnte eine sichere Abtrennung nicht er-
folgen.

Mittelpannon; Zone D

In der Zone D erreichte die Transgression des Pannons, die mit kleinen
Unterbrechungen schon im Unterpannon Zone B begonnen hatte, ihren
Hohepunkt. Michtige Sedimente waren die Folge, die im Arbeitsgebiet
beinahe den gesamten Anteil des untersuchten, ostlichen Eisenstddter Bek-
kens bedecken. KEs lassen sich hier in groben Ziigen zwei faziell verschieden
ausgebildete Bereiche unterscheiden:

Im Siden (O Siegendorf, beiderseits des Nadjezerawaldes, sowie der
kleine Fleck SO der Langen Wiesendcker) bestehen die mittelpannonen
Sedimente aus sehr feinen, weiBlen bis weiligrauen, dufBerst fossilreichen
Quarzsanden. Uberall konnen auf den Ackern oder in Weganrissen Fossilien
aufgesammelt werden. Das Fossilmaterial ist durch den guten Erhaltungs-
zustand und durch die grofle Arten- und Individuenzahl ausgezeichnet.
Dabei treten die Melanopsiden sehr stark hervor. Daneben entdeckt man
viele Splitter von groflen und kleinen Limnocardien, selten, aber immer
in ganzen Exemplaren, groBe Congerien. Die Schlimmproben geben eine
Vielzahl winziger, feinschaliger Gastropoden und Bivalven frei. Auch die
Ostrakoden kommen sehr hiufig vor. Ihre Vergesellschaftung ist fir die
Zone D immer kennzeichnend, doch fillt eine gewisse Eintonigkeit in der
Artenmannigfaltigkeit bald auf.

SO Siegendorf zeigt der Feinsand deutlich Kreuzschichtung. Im Auf-
schluff ist ein schwaches, gegen NO gerichtetes Einfallen zu bemerken.

Am Nordhang des Nadjezerawaldes treten in den Feinsanden, die dort
auch grobere Partien aufweisen, detritire Kalke auf. Sie sind fest, hantel-
oder plattenformig. Die oft 20—30 ¢m langen Stiicke sicht man nicht selten
in der Ndhe des Bodens lagenweise angeordnet.

Im Norden vertritt die Feinsande gelber, manchmal stirker saudiger,
manchmal stdrker toniger Tegel. Feinsande und Tegel verzahnen sich am
Ubergang recht innig. Die sonst weiBigrauen Sande werden plétzlich gelb,
etwas toniges Zwischenmittel kommt dazu, und der Fossilreichtum geht
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zuriick. Der Tegel ist ndmlich meist fossilarm bis -leer, und oft lassen sich
nur schlecht erhaltene Schalenreste beobachten. An einigen Orten fiihrt
aber auch der Tegel reichlich Fossilien (bei St. Margarethen). Es sind
hiufig Fundpunkte, wo der Tegel besonders sandig ausgebildet ist. Die
bestimmte Makro- und Mikrofauna gleicht vollig der aus den Feinsanden,
sodaBl auch hier die Zugehorigkeit zur Zone D sichergestellt ist.

In der Zone E hat im vorliegenden Gebiete schon ein weitgehendes
Zurickweichen des pannonischen Sees stattgefunden, denn Sedimente
dieses Zeitabschnittes konnten nicht festgestellt werden.

Oberpannon

Das Eisenstidter Becken war damals wahrscheinlich schon frei von
Wasserbedeckung.

An der Ostseite des Hohenzuges, im Bereiche des Mérbischer Seefest-
spielhauses, trafen Bohrungen unter jingsten Bildungen sandige Schichten
mit lignitischen Zwischenlagen an, die vielleicht der Zone F des Oberpannons
angehoren. Darunter befinden sich Umlagerungsprodukte, eckiger Schutt
und Sande. Im oberen Pannon diirfte wahrscheinlich die Einschiittung dieses
Materials aus dem Raume des Ruster Hiigellandes erfolgt sein. Seismische
Messungen ergaben erst in zirka 600 m Tiefe die Kristallinbasis. Nur 1-5 km
im Westen steht das Grundgebirge im Gizingberge obertags an. Es trennt
also dort ein michtiger Bruch, der etwas westlich der Bohrungen verlauft,
das Ruster Bergland von den stlichen Gebieten.

Quartir

Hochgelegene Terrassenschotter des Nadjezerawaldes

Siidlich von St. Margarethen erstreckt sich von NW gegen SO der ziem-
lich gleichmiBig geformte Hohenzug des Nadjezerawaldes und der Kénigs-
schiissel. Die Basis des Bergriickens bilden mittelpannone Feinsande. Auf
diesen liegen flach zirka 2—5 m, gegen SO noch méchtiger werdende, gelb-
bis rotbraune, grobe, fossilleere Sande. Im Hangenden folgen Schotter.
Es sind vorwiegend Quarzkomponenten, gelb bis rotbraun gefirbt und
windgekantet. Daneben kommen noch untergeordnet Gneis- und Quarzit-
gerdlle vor. Die Schotter haben eine durchschnittliche Korngréfle von
5 bis 10 ¢m. Die Grundfliche des Sedimentes befindet sich in ungefihr
195 m Seehihe.

Der relativ groflen Hohe, in der sich diese Bildungen finden, und der
eigenartigen Lage wegen kann fiir sie ein recht hohes Alter angenommen
werden. Sie wurden wahrscheinlich im Altquartir, einer Zeit mit hier noch
etwas andersgestaltetem, hydrographischem Bilde, abgesetzt.

SAUERZOPF (1950) hilt diesen Schotter- und Grobsandkomplex &dhnlich
wie den von Burgau im siidlichen Burgenlande fiir Sedimente der Regressions-
phase D/E. Dies scheint aber dem gesamten Erscheinungsbilde nach wenig
wahrscheinlich.

Ob die Terrassenschotter auf ungarischem Gebiete in der Umgebung
von Odenburg &dhnliche Bildungen darstellen, konnte aus den spéirlichen
Berichiten nicht entnommen werden.
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Terrassenschotter und -lehme in der Ebene

Mittel- bis grobkérnige Restschotter in einer durchschnittlichen Méchtig-
keit von 0-5 bis 10 m bedecken groBe Flichen der pannonen Sedimente
zwischen Wulka und dem Steilabfalle des Ruster Berglandes. Gelb big
rotbraun gefirbter Quarz stellt die Hauptkomponente, untergeordnet
kommen aber noch Quarzit-, Gneis-, Glimmerschiefer- und Pegmatitgerslle
vor. GroBere Schotter lassen nicht selten deutlichen Windschliff erkennen.
Dem Sediment sind auch Grobsand- und Kieslagen zwischengeschaltet,
wobei in den Sanden oft eingeschwemmte, eiszeitliche Landschnecken
(Succinea, Pupa u. a.) zu erblicken sind. Nur an wenigen Stellen im Becken
und am Westrande des Hohenzuges erreichen die Schotter und Grobsande
gréBere Michtigkeit (zirka 2-—3 m). In den Aufschliissen dieser Quartér-
sedimente am Westabfalle des Berglandes kann sehr hiufig aufgearbeitetes
Gesteins- und Fossilmaterial (dieses oft in sehr gutem Zustande) aus den
Ruster Bergen und von hier (am Westrande) ehemals verbreiteten, ober-
sarmatischen Schichten beobachtet werden.

Die Terrassenschotter sind bedeutend jinger als jene des Nadjezera-
waldes, doch zeigt der Auslesegrad des Gerédllbestandes und das Vorkommen
von Windkantern ein vorwiirmeiszeitliches Alter der Aufschiittung an.

Am Ostrande des Ruster Hiigellandes lagern gelbe, etwas sandige, diluviale
Lehme dem Jungtertiir auf. Schlimmproben ergaben eine reiche, auf-
gearbeitete Fauna des Mitteltortons und des (Ober-) Sarmats, jedoch keine
eiszeitlichen Fossilien. Zwischen Rust und Morbisch ist noch sehr schén
die terrassenartige Anlagerung der Lehme zu sehen. Gegen Oggau zu sind
sie nur schwer abzugrenzen. Die Terrassenlehme zeugen fiir eine flichen-
méfBig groBere Ausdehnung und einen hoheren Wasserstand des Neusiedler-
sees wihrend des Spitglazials.

Diluviale SiBwassertone

Der Bereich der Sulzbreiten (zirka 2 km stdlich von St. Margarethen)
fillt durch seine eigentiimliche Morphologie auf. Es ist eine ovale, nach
O—W lingsgestreckte, flache, abfluBlose Mulde. Bis gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts war ihre Oberfliche von Wasser seicht iberdeckt. Um 1885
erfolgte Drainagearbeiten ermdoglichten eine teilweise Kultivierung des
Bodens (Toura). Erst kiirzlich durchgefithrte, weitergehende Trocken-
legung lieB folgendes Profil studieren: 0—0-5 m braune, sehr lehmige Erde;
—0-8 m schwarze, fette Moorerde (gegen Norden wird diese diinner); darun-
ter etwas Seekreidebildung und eine diinne, nur wenige Zentimeter dicke,
iiber den mittelpannonen, feinen Sanden liegende Haut hellgrauer bis weiller
Tone mit sehr viel feinem Quarzsand (Aufschlufitiefe 1-2 m). Dieses Sedi-
ment ist also fiir die Wasserstauung verantwortlich. Schlimmproben aus
den Tonen enthielten eine individuenreiche Ostrakodenfauna des Quartirs
(Cypridopsis ?, verschiedene Candonen) neben umgelagerten Elementen des
Unter- und Mittelpannons. Auch eiszeitliche, vom Lande eingeschwemmte
Gastropoden wurden gefunden (Valonia tenuilabris, Succinea sp.).

Dieser kleine See verdankt wahrscheinlich seine Entstehung lokalen Be-
wegungen, die im jingsten Pleistozdn stattfanden. Bemerkenswert ist,
daB die siidliche Begrenzung der Wanne mit der fortsetzenden Streichrich-
tung des von Westen nach Osten verlaufenden Bruches im Sauzwickel
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zusammenfillt. Auch der Nordrand der Mulde wird von einer Stérungs-
linie gleicher Richtung markiert. Es sind im dstlichen Eisenstiddter Becken
neben den N—S-streichenden Stérungen auch noch W-—O-gerichtete Bruch-
linien von groBer Bedeutung, die jede einzelne Staffel noch in mehrere
gegeneinander verstellte Schollen zerlegen (wie dies ja schon im Ruster
Berglande offensichtlich ist).

Schwemmlof

Dieses Sediment kommt nur in ganz geringer Verbreitung an der West-
seite des Ruster Hohenzuges und bei Trausdorf an der Wulka vor. Die
Fauna beschrinkt sich auf wenige Exemplare von Succinea und Pupa.
Ein grofleres SchwemmléBvorkommen beschrieb SavErRzorF 1954 SO von
Siegendorf, worin er eine individuenreiche Diluvialfauna fand. Doch der
Hohlweg, in dem er diese eiszeitliche Ablagerung entdeckte, wird inzwischen
nicht mehr befahren, seine Winde sind eingestiirzt, und dichte Vegetation
bedeckt den Boden.

Frosterscheinungen

Solifluktion kommt iiber das gesamte Bergland verbreitet vor, doch
sind die Machtigkeiten der Schuttstrome sehr gering. Von alten Halden
unterscheidet sie das recht verschieden zusammengesetzte Material (Leitha-
kalkbrocken, Quarzkies usw.) und das stark kreidige Verwitterungszwischen-
mittel. Das BodenflieBen ging auch bei geringster Hangneigung vor sich.

An der Westwand im nérdlichen Teil der Osliper Sandgrube konnten
Reste eines eiszeitlichen Strukturbodens festgestellt werden. Hier sind
kesselartige Vertiefungen 1—1+5 m in die tortonen Sande eingesenkt, an deren
Basis sich eine ungefihr 20 em dicke, lehmige Verbraunungszone befindet.
Ansonsten erfiillen diese Taschen Grobsande, Kiese und rétlich- bis gelb-
braune Quarzschotter.

Holozéne Sedimente stellen die mancherorts recht méchtigen, schwar-
zen Schlammabséitze der Wulka und der anderen kleinen Wasserlidufe dar.

Der Neusiedlersee

Da das vorliegende Arbeitsgebiet einen GroBteil des Westufers des Neu-
siedlersees ausmacht, soll auch der Entstehungsproblematik dieses eigen-
artigen Gewissers referierend Raum gegeben werden.

Der dlteste Erklidrungsversuch betrachtete den See als Rest eines grofen,
pannonen (unterpliozénen) SiiBwassersees. Dieser war aus dem rein marinen
Tortonmeer iiber die brackische Stufe der Sarmatzeit hervorgegangen.
Demnach miiite Kochsalz den Salzgehalt des Sees vorstellen. Es ist aber
Soda und Glaubersalz. AuBerdem spricht die Schichtliicke zwischen den
Sedimenten des pannonen Binnenmeeres und des heutigen Sees dagegen,
da diese Diskordanz nur durch eine Trockenlegung zu jener Zeit deutbar ist.

Die Deflationstheorie glaubte in der pleistozdnen Winderosion die Ur-
sache gefunden zu haben. Starke Stirme hitten lockere Sedimente ausge-
blasen. Das so entstandene, seichte Becken wire noch durch tektonische
Vorginge weiter abgesunken, dabei unter den Grundwasserspiegel geraten
und deshalb von Wasser erfillt worden.
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HassiNaER sieht im See eine Folgeerscheinung einer eiszeitlichen Donau.
Beim Eintritt ins innerkarpatische Becken lagerte sie gewaltige Schotter-
massen ab, schnitt aber auch in diese ein und legte ihr Bett immer tiefer.
Dabei kam es zur Terrassenbildung (z. B. Parndorfer Platte). Die damalige
Donau habe die Parndorfer Platte im Osten umflossen, sei dann weit gegen
Westen abgebogen, um sich schlieBlich gegen Siiden zu wenden. Die Steil-
rinder der Parndorfer Platte kénnen somit unter Mitwirkung des Flusses
geformt worden sein. Die tiefsten und letzten Ablagerungen des Stromes
bilden die Seewinkelschotter. Durch eine Laufverlegung der Donau ril3
die Verbindung ab, und die selbstindige Entwicklung des Neusiedlersees
begann. Da die Quarzschotter der Parndorfer Platte durch Ferritisierung
rot gefarbt sind, vergleicht HASSINGER sie mit denen der Arsenalterrasse
und nimmt fir ihre Entstehung ungefahr die Mindeleiszeitepoche an.

SzapECczZKY-KARDOSS betont 1938 in seiner Arbeit die tektonische An-
lage des West-, Nord- und Siidufers, wobei das westliche das &lteste und
am stirksten ausgeprigte sei (,,ein Bruchsystem, das nicht nur auf die
westliche Uferlinie beschrinkt ist, sondern sich nach Westen und Osten
weiter ausdehnt‘). Die Nord- und Siidbegrenzungen sind sehr jung, sodaf
wihrend des tieferen Pliozéins noch keine Senke bestanden hat. An Hand
der Schrigschichtungen konnte er ein N—S-verlaufendes Gerinne wihrend
des Pontikums feststellen. Es bildete den AbfluB des pontischen Sees im
Wiener Becken. Der FluBl drang durch die Brucker Pforte und zog gegen
die Siidbucht der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Im Mittelpliozin gab
es noch keinen selbstindigen Neusiedlersee. Die Urdonau lenkte ihren Lauf
im Oberpliozdn durch die Brucker Pforte gegen Siiden auf das gegenwirtige
Seegebiet. Erst im Oberpleistozin erfolgte die Abtrennung des Seebeckens.
Damals richtete nimlich die Donau von NW und das Raab-Rabnitz-System
von S bzw. SO ihre Wasserwege gegen das Gebiet des heutigen Neusiedler-
sees. Die abgelagerten, fluviatilen Schottermassen errichteten nun die
vierte Beckenbegrenzung, das Ostufer, das bis dahin offen gewesen war.

Die jiingsten- Forschungen (SAvurrzop¥, 1956) stellten den innigen
Zusammenhang der Entstehungsgeschichte des Neusiedlersees mit dem
sogenannten Seedamm, der zum Ostufer parallel verlduft, klar heraus.
Dieser natiirliche Damm erstreckt sich vom Sandeck bei Illmitz bis nach
Weiden, wo er an die Parndorfer Platte anschlieBt. Er besteht aus Sanden
und Schottern, wobei die KorngréBe von Norden nach Siiden abnimmt
(die Sedimente erscheinen am Siidende fast flugsandartig). Der Damm,
dessen Gesteinsbestand aus den Seewinkelschottern durch Umlagerung
stammt, hat eine natiirliche Schichtung. An einigen Stellen gibt es Schwere- -
mineralseifen. Der Wall ist jinger als die Seewinkelschotter, weil er quer
zu deren Schiittungsrichtung verliuft und daher erst nach deren Ablagerung
entstanden sein kann.

Unter dem Seeschlamm befindet sich der ,,Zwischensand‘. Seine Zu-
sammensetzung stimmt vollig mit der der Seewinkelschotter und des See-
dammes iiberein und ist mit diesen in engem Zusammenhange. Unter dem
Zwischensande, aber auch unter den Seewinkel- und Seedammschottern
liegen blaugraue bis griingraue, feste Tone. Bei Illmitz lieferten sie eine
kleine Fauna: Valvata piscinalis (kommt im heutigen See nicht mehr vor)
und Qyraulus albus. In der Gegend um Donnersgkirchen und Purbach gaben
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diese Ablagerungen eine reichere Vergesellschaftung frei: Unio sp., Litho-
glyphus mnaticoides (sehr klein), Valvaia piscinalis, Pisidium; Iliocypris
gibba, Cytherissa lacustris, Candona neglecta und Cyclocypris sp. All das —
Sediment und Fauna — zeigt ein trige flieBendes Gewésser an, das nur kleine
Gerolle transportierte (grobes Material fehlt). Diese Zeichen téuschen viel-
leicht einen toten FluBarm wvor, in Wirklichkeit war es ein in Entstehung
begriffener Wasserlauf.

Das nun stark gewordene Gerinne setzte iiber den Tonen Sande und
Schotter ab. Unter den Dammschottern bei Podersdorf entdeckte man
gelbe Sande mit einer reichen Fauna, die mit der heute in der Donau lebenden
durchaus vergleichbar ist. Auch die Seewinkelschotter lagerte der Flul} ab.

Der Seedamm, der die Einschiittungsrichtung der Seewinkelschotter
quert, wurde erst nach dem Ende des Druckstromes und nach der weit-
gehenden Isolierung des gegenwirtigen Beckens aufgebaut. Er stellt einen
Strandwall dar. Dies verlangt einen bedeutend héheren Wasserstand des
Sees. Der muB aber damals bestanden haben, da sonst die Strandterrassen-
bildung bei Rust am Westufer des Sees ebenfalls unmdoglich gewesen wire.

Die Vermoorungen mit basaler Seekreidebildung im Bereiche der Zitz-
mannsdorfer und Neusiedler Wiesen erklirt man durch Verlanden der durch
den Damm vom See abgeschnittenen Reste des ehemaligen FluBbettes.

Firr die damalige Laufverlegung der Urdonau ins heutige Seegebiet
macht man tektonische Senkungsvorginge verantwortlich. Die abermalige
Ablenkung des Wasserweges kann verschieden erklirt werden: Entweder
durch Hebung des Gebietes zwischen See und Strom, sodaB eine trennende
Schwelle entstand, oder durch Tieferlegen des Bettes des Hauptflusses,
der dann das Wasser des Nebenarmes ableitete, und nur die Seewinkel-
schotter speisten das Becken mit ihrem Grundwasser. Auf jeden Fall spielt
junge und jingste Tektonik eine gewichtige Rolle.

Nach der Absonderung vom Strome hatte der See seinen einmaligen
Héchststand (Bildung des Seedammes und der Strandterrassen). Seither
ist eine sinkende Tendenz zu beobachten, die von mehr oder weniger perio-
dischen Schwankungen iiberprigt wird. Dem Ostufer entlang infiltrieren
groBe Mengen von Grundwasser zum Neusiedlersee. Die obertigigen Zu-
fliisse (Wulka und einige Biche aus dem Leithagebirge) wiirden bei weitem
nicht ausreichen, das Becken bei der herrschenden, groBen Verdunstung
zu fiillen. Die Schwankungen des Wasserstandes hinken den Niederschlags-
perioden nach (Rorr-Fucas, 1929). Das Jahr 1863 war sehr regenarm.
1868 aber war erst der Wassertiefstand eingetreten. Funf Jahre zehrte der
See vom Grundwasser der umgebenden Schottermassen. 1878 war ein be-
sonders niederschlagreiches Jahr, aber erst 1883 erreichte der Seewasser-
stand einen Hohepunkt. Wieder war ein Zeitraum von ungefihr fiinf Jahren
notwendig, die porose Umgebung des Sees mit Wasser anzufilllen. Dann
geniigten geringe Regenmengen, den Seespiegel zu halten. In Klimaschwan-
kungen und Sonnenfleckenperioden sieht man die Ursache des zeitweisen
Flutens und Austrocknens des Neusiedlersees.

Der See bildete sich nach Absatz der Seewinkelschotter, der zur Wiirm-
eiszeit erfolgte. Wird zur Altersberechnung des Sees die Masse des Wulka-
schotterkegels herangezogen, so kommt man auf héchstens 9000 Jahre,
was ungefdhr der Allerédschwankung entspricht.
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Tektonik

War man frither der Ansicht, die Tertidrbecken hétten ruhigen und
ungestorten Aufbau, so kennt man heute genau die grofe Bedeutung der
Storungen und Verstellungen der neogenen Schichten. Im Vergleiche mit
den Ergebnissen aus dem Wiener Becken und dem SW-Rande des Leitha-
gebirges konnte auch hier im Ruster Berglande mit gewaltigen Randbriichen
gerechnet werden. Die tektonischen Vorgidnge hatten das Eisenstddter
Becken iiber 2000 m tief abgesenkt, was natiirlich nicht ohne weitgehende
Einwirkungen auf den dem Einbrechen entgangenen, horstgleich aufragenden
Hohenzug bleiben konnte.

Das ilteste, im Arbeitsgebiete nachgewiesene, tektonische Ereignis
ist die zweite Teilphase der Steirischen Orogenese. Es ging in diesem Raume
eine allgemeine Hebung der Erdkruste vor sich, was eine verstirkte Erosion
bedingte. Eine Folgeerscheinung dieser Abtragung sind die Ruster Schotter.

Zu Beginn des Tortons begann der allméihliche Einbruch des Eisenstadter
Beckens. Das Meer drang in dieses Gebiet ein und erréichte im oberen Mittel-
torton seine gréfBte Ausdehnung.

An eine relativ kurz dauernde Hebung im Obertorton mit ziemlich tief-
greifender Erosion schliet ein abermaliges Untertauchen des Festlandes
an — die untersarmatische Transgression.

An der Wende Unter-Sarmat Mittel-Sarmat ereigneten sich nun jene
Bewegungen, die fiir das gegenwirtige Gestaltungsbild des Arbeitsgebietes
von entscheidender Wichtigkeit waren. Regionalgeologisch gesehen, war
die Umrahmung des Wiener Beckens zu jener Zeit einem allgemeinen
Herausheben unterworfen, das auch den vorliegenden Bereich erfaflte.

Dabei wurde das Ruster Bergland an seiner gegenwirtigen Westseite
an mehreren Briichen stark herausgehoben. Der gesamte Schichtkomplex
kippte daraufhin schwach gegen Osten, sodall die urspriinglich horizontale
Lagerung bzw. das leichte Westeinfallen der Sedimente in sanftes Ostfallen
umgewandelt wurde. Betrachtet man die geologische Karte, so sieht man,
dafl sich der groBe, N—S-verlaufende, westliche Beckenrandbruch auf der
Héhe von St. Margarethen gabelférmig spaltet, wobei zunéchst die beiden
Aste rasch auseinanderstreben, um aber bald wieder in die alte Richtung
zuriickzuschwenken und um sich gar weiter im Siiden wieder weitgehend
zu nihern. Dort, wo die ostliche Gabelzacke von SO zuriick nach S biegt,
scheint eine in sich durch eine O—W-streichende Stérung zerrissene, NO—
SW gerichtete Bruchlinie zu miinden. :

Versucht man die tektonischen Bewegungen zu rekonstruieren, so ent-
spricht wohl folgende Deutung noch am besten: Beim Herausheben des
Gebietes bildeten sich vor allem zwei méchtige, ungefihr N—S-streichende
und nahezu parallel verlaufende Briiche aus: Der Westrandbruch von
Schiitzen bis fast zur Strafle St. Margarethen—Rust und die westliche
Gabelzacke stellten den einen, die das Ruster Bergland NO—SW durch-
ziehende Stoérung und die Ostliche Abzweigung den anderen Bruch dar.
Als dann der Hauptschub kam, trug zundchst im Norden der westliche
Bruch die GroBbewegung. Diese sprang dann (das geschah alles gleich-
zeitig) an einer wahrscheinlich tektonisch vorgezeichneten Stelle (vielleicht
eine O—W-gerichtete Stérung) auf die Gstlich liegende Stérungslinie iiber..
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Ebenfalls zur selben Zeit wurde der Sudteil des Hohenzuges auf der
Bahn des 6stlichen Bruches um zirka 70 m héher geschaltet als das im Norden
anschlieende Gebiet. KtPPErR (1957) nannte den hoherbefindlichen Teil
im Stden die Ruster Scholle, den anderen die Steinbruchscholle.

Der Eisenbahneinschnitt bei St. Margarethen erschlieit sehr schoén
den zu Beginn des Mittelsarmats angelegten, tektonischen Steilrand, der
durch das angelagerte, klastische Obersarmat nur schwach verschleiert
wird. Die im Steinbruche auftretenden Verwerfungen fallen alle mit zirka
60° gegen Westen. Diese Angaben kénnen wohl auch vom Hauptbruche
angenommen werden.

Im Steinbruche scheinen antithetische Verwerfungen mit nur geringen
Versetzungshohen (wenige Meter blof) auf. Auflerdem ist eine schwache,
antiklinale Aufwélbung der Leithakalkschichten erkennbar. Ihre Achse
taucht gegen SO unter.

Das Osliper Steinbruchgebiet wird ebenfalls von den N—S-verlaufenden
Storungen beherrscht, die im groflen Aufschlu und in der Sandgrube
gut zu beobachten sind. Das Einfallen betragt gleichfalls zirka 60° gegen
Westen. Dieses zwischen den beiden nérdlichen Kristallininseln leicht
muldenférmig liegende Tortonvorkommen zeigt aber sehr deutlich die Wich-
tigkeit, die den ungefibr W-O-streichenden Bruchlinien zukommt.

Am Silberberg grenzen nérdlich an das Grundgebirge tortone Leitha-
kalke. Da sich im Westen und im Osten Ruster Schotter befinden, kann
es sich um keine urspriingliche Auflagerung tortoner Schichten auf das
Kristallin handeln. Vielmehr ist hier ein Bruch mit WNW—0S0-Streichen
anzunehmen, dessen Sprunghohe ziemlich gro sein diirfte.

Auch in anderen Steinbriichen und Aufschliissen bemerken wir immer
wieder mehr oder weniger parallel verlaufende, tektonische Linien. Der das
Torton von Oslip im Norden begrenzende Bruch ist durch das gegen das
Grundgebirge gerichtete Einfallen des Leithakalkes bedingt. Dabei wird
der Schichtverband durch das vorher besprochene N—S.und O—W-strei-
chende Stoérungsnetz stark zerrissen.

Eine dhnliche Bruchbegrenzung wie am Silberberg bei Oslip ist auch
beim Torton des Schiitzencr Goldberges anzunehmen. Am N-FuBle des
Berges ist die Storung aufgeschlossen. Sie trennt hier Ruster Schotter
von leicht gegen O geneigten Leithakalken. Das steile Einfallen der Ver-
werfung gegen O ist wahrscheinlich nur eine lokale Erscheinung.

Die beim Kartieren herausgekommenen, eigenartigen Einschniirungen
des Grundgebirges (Schiitzener Goldberg), der Hiigel mit Ruster Schottern
(K. 208) im Osten, unter den die Leithakalkschichten untertauchen miiliten,
und die auf ziemlich der gleichen Héhe bleibende, plateaudhnliche Flidche
der Ruster Schotter im Siiden davon (bei einem Einfallen von 10 bis 15°)
lassen einen weiteren den Richtungen des Beckenhauptrandbruches folgenden
Verwurf im Mittelabschnitt des Ruster Berglandes vermuten.

Auch die beiden westlich von Oggau befindlichen Mitteltortonstreifen
werden durch eine ungefihr am Ostrande des westlichen Vorkommens
gelegene Stoérung getrennt. Sie ist durch das Hoherschalten der Ruster
Schotter (um Kote 168) bedingt.

Die Ruster Scholle wird sicherlich auch von einem &dhnlichen System
von Briichen wie die Steinbruchscholle durchzogen. Da aber hier Ruster
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Schotter diesen Abschnitt des Berglandes zum tberwiegenden Teile auf-
bauen und Leithakalkschichten mit ihrer meist klaren Lagerung als Marken
fehlen, kann nicht einmal iiber die vermutliche Lage der Stérungen etwas
ausgesagt werden. Gerade aber die wellige Plateaufliche der Sommer-
bergried und des Vogelsangwaldes SW von Rust 1aft auf einige Staffel-
briiche schliefen.

Tektonischen Bewegungen verdankt sicher der Grundgraben seine Ent-
stehung, zumindest in seinem N-—S-gerichteten Laufe. Der Westhang ist
nur sanft ausgebildet, dem ungefidhr 5° geneigten Einfallen gegen O folgend.
Der ostliche Grabenrand dagegen ist sehr steil und hoch. BEs ist da mit einer
Verstellung von mindestens 10 bis 20 m zu rechnen. Ob das scharfe
Abbiegen gegen Osten ebenfalls tektonisch verursacht ist, konnte nicht
entschieden werden.

Uber den weiteren Verlauf der Hauptrandstérungen gegen Norden
kénnen nur Vermutungen ausgesprochen werden. Randparallele Verwer-
fungen im Steinbruche bei der Rosalienkapelle nérdlich von Oggau deuten
vielleicht ein beginnendes NO-Streichen an. Die groBen Bruchlinien gehen
wahrscheinlich unter der quartiren Bedeckung des Wulkadeltas in ein
NO-Streichen iiber, um sich dann mit dem das Leithagebirge begleitenden
Bruchsystem zu vereinigen. Genauere Daten wird aber erst die Kartierung
des Raumes um Donnerskirchen liefern.

Aussagen iiber die siidliche Fortsetzung der wichtigen, tektonischen
Strukturen sind sehr schwierig. Das Kroisbacher Higelland in Ungarn
hat einen vom Ruster Berglande zum Teil verschiedenen Aufbau. Neuere,
die Tektonik des Gebietes mehr beachtende Arbeiten fehlen. Die sehr not-
wendigen Vergleichsbegehungen aber konnten der politischen Verhiltnisse
wegen nicht unternommen werden. Esist anzunehmen, daB sich die Bruch-
linien mit den N—S-Strukturen bei Deutschkreutz vereinigen lassen
werden.

Nach diesen Bewegungen zu Beginn des Mittelsarmats gab es wieder
eine Reihe von Trans- und Regressionen, deren Ursachen grofrdumige,
tektonische Ereignisse waren.

Das Ruster Bergland wurde von dieser Zeit ab keinen groflen Senkungen
und Hebungen mehr unterworfen. Es blieb seither Festland. In der Gegend
der heutigen Wulkamindung muBlte bereits damals eine Depression vor-
gelegen haben, da es dem obersarmatischen Meere im Norden gelang, die
Higelkette zu umflieBen.

Unter einige Meter méchtigen Schlammabsitzen trafen Wasserboh-
rungen N Oggau auf mittelpannone Tone, die hier, der Lage nach urteilend,
transgressiv den nach O untertauchenden, miozédnen Sedimenten des Hohen-
zuges aufzuliegen scheinen.

Seit dem hoéheren Mittelpannon oder noch spiter erfolgte eine teilweise
Reaktivierung der schon im Mittelsarmat angelegten Bruchbahnen. Das
Eisenstddter Becken sank an den N—S.Hauptverwiirfen tief ein, sodal
Mittelpannon an Ruster Schotter grenzt. Aber auch innerhalb des gabel-
formig verzweigten, wichtigen Randbruches kam es zu groBeren Niveau-
verschiebungen, wobei diesmal besonders der westliche Arm die Bewegungen
vollfithrte. Im Siiden werden die obersarmatischen Schotter von den mittel-
pannonen Quarzsanden durch eine beinahe O—W-gerichtete Storung mit
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offensichtlich betrdchtlicher Verwerfungshche getrennt. Im Norden, im
Bereiche des Kisenbahneinschnittes, taucht wieder Obersarmat (wenn
auch in anderer Fazies) und konkordant dariiberlagerndes, tieferes Unter-
pannon auf. Mit Sicherheit kann auch hier weiter siidlich in der Gegend
der Langen Wiesenécker auf einen ungefihr gleichlaufenden Bruch geschlos-
sen werden.

Die Scholle inmitten des aufgespaltenen Beckenrandbruches zerfiel
an vielleicht schon im Mittelsarmat angelegten Bewegungsbahnen in drei
Teilschollen, von denen die siidliche auflerordentlich hoch herausgehoben
erscheint. Der im W anschlieBende Teil des Eisenstiddter Beckens mit seinen
tiefmittelpannonen Ablagerungen ist tiefer abgeglitten. Wéihrend zu
jenen Zeiten das Leithagebirge gewaltig emporstieg, hatten diese Bewegun-
gen auf das Ruster Bergland selbst indessen fast keine Auswirkungen.

Im O des Hohenzuges sind besonders im Oberpannon bedeutende Ge-
bietsabsenkungen im Gange. Bohrungen und seismische Messungen ergaben
im Bereiche des Morbischer Seefestspielhauses einen michtigen Bruch,
der den stehengebliebenen Horst des Ruster Berglandes von einem tief
versenkten Gebiete trennt (Grundgebirgsbasis dort erst in 600 m Tiefe,
wahrend es zirka 1-5 km weiter westlich mit dem Gizingberge obertags
ansteht). Der weitere Verlauf dieser wichtigen Stérungslinie ist vorldufig
noch unbekannt.

Bobrprofile verschiedener, heute aber leider nicht mehr néher lokali-
sierbarer Tiefenaufschliisse im Gebiete der Wulkaheide NNO der Ortschaft
Oggau zeigen ebenfalls das Vorhandensein eines groBlen Bruches an der
O-Flanke des Hiigellandes auf (die Bohrungen durchérterten méchtiges,
junges Schuttmaterial aus dem Berglande). Es ist aber sicher, daB die
tektonische Linie unter der dicken, quartdren bis holozdnen Sediment-
decke des Seeufers verliuft und daher obertags nicht zu fassen ist.

Im Spitglazial entstand dann die merkwiirdige, muldenartige, abfluB-
lose Senke der Sulzbreiten. Die Bildung darf wahrscheinlich ebenfalls
mit tektonischem Geschehen in Zusammenhang gebracht werden. Auf-
falligerweise liegt der Siidrand der Sulzbreiten in der fortgesetzten Streich-
richtung des in der ,,Zwischenscholle’* W—O-orientierten Bruches. Diese
. Storung ist bis ins Jungpleistozin, wenn auch nur sehr schwach, aktiv
geblieben. Ebenso verhilt es sich mit der Nordbegrenzung der Wanne.
Auch sie liegt in der westlichen Fortsetzung des Streichens des vermutlichen
Bruches innerhalb der Zwischenscholle, der das nordliche Obersarmat zum
Mittelpannon verwirft.

Noch jetzt andauernde Bewegungen (wahrscheinlich Ausldufer der
vorher besprochenen, jiingsten, tektonischen Vorginge) konnte KIESLINGER
1955 im Eisenbahneinschnitte ostlich von St. Margarethen beobachten und
messen., Neben den nach Westen fallenden, immer geschlossenen, haupt-
randbruchparallelen Verwerfungen treten hier steil nach Osten geneigte,
klaffende Kliifte auf (Zugspalten). Altere sind von Schutt erfiillt. Ein
Auseinandergleiten gegen Westen verursacht die Spalten. Die Zerrung
betrigt viele Meter. Einige groBie Kliifte wurden gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts zugemauert, doch kann sehr schén das WeiteraufreiBen der
Spalten studiert werden. Da diese Bewegungen nicht ins Freie, sondern
in die jungtertidire Beckenfiilllung hinein erfolgen, kann man nicht von
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BergzerreiBung sprechen. Ein Zusammenpressen der Beckensedimente ist
wenig wahrscheinlich. Es ist also echte, noch jetzt wirksame Tektonik
(nach KiesLINGER ,, Metatektonik®), die dieses Aufreilen des Berges, das
rein duberlich oberflichlichen Massenbewegungen sehr dhnlich ist, hervor-
bringt.

Dieselben Erscheinungen konnte Kresringer auch im Leithagebirge
bei Loretto festhalten.

Das Ruster Bergland sowie die Gebiete O und W davon werden also
von einem System N—S-gerichteter Staffelbriiche und ungefihr senkrecht
"dazu streichender Stérungen durchzogen; ein Bild, das schon SzADECZKY-
Karposs 1938 vor Augen schwebte.

Paliogeographie

Die ¥rgebnisse der Stratigraphie und Tektonik vermitteln eine, wenn
auch oft sehr liickenhafte Vorstellung vom Gestaltungsbilde des Arbeits-
gebietes in lingst vergangenen Zeiten. Im folgenden Kapitel soll nun die
Geschichte dieses Raumes wihrend des Jungtertidrs und Quartidrs kurz
zur Darstellung kommen.

Im Oberhelvet war das siidliche Wiener und das Eisenstddter Becken
sowie das Gebiet des Neusiedlersees und O davon Festland. Der Bereich
des Eisenstddter Beckens war ein welliges Higelland, dessen Héhen gegen
Siden zu grofer wurden. Knapp zuvor hatte die zweite Teilphase der
Steirischen Orogenese das Land gehoben, was eine verstirkte Abtragung
zur Folge hatte. Die Fliisse beforderten gewaltige Schottermengen. Einer
von ihnen durchquerte das Arbeitsgebiet ungefihr von S nach N, wobei
er die Ruster Schotter ablagerte, durchflol den Raum des heutigen Leitha-
gebirges zwischen Eisenstadt und Stotzing und das stidliche Wiener Becken
und miindete schlieBlich in das Meer, das den Nordteil des Wiener Beckens
bedeckte.

Mit dem Beginne des Tortons sank das siidliche Wiener Becken allméh-
lich ein. Da im Kisenstddter Becken Tiefbohrungen fehlen, das tiefere
Untertorton aber fast nie in der Randzone vorkommt, kann also ein gleich-
zeitiges Einbrechen nur vermutet werden.

Es sei gleich hier vorweggenommen, dafl simtliche im Arbeitsgebiete
vorgefundenen Sedimente des Tortons, Sarmats und Pannons nur Rand-
faziescharakter besitzen. HEs sind ausschliefilich Ablagerungen des von
seichtem Meere bedeckten Festlandrandes oder des unmittelbaren Kiisten-
saumes selbst.

Die stirkere Transgression der Oberen Lagenidenzone, die im Leitha-
gebirge bereits Sedimentbildungen mit groferer Michtigkeit und fazieller
Differenzierung verursachte, ist im Ruster Berglande am Westrande nur
schwach bemerkbar. Das sehr flache Meer, das vor allem die von ihm
iiberfluteten Anteile der Ruster Schotter umlagerte, soda dort die fluvia-
tilen Aufschiittungsmerkmale verlorengingen, hinterlie nur geringméchtige
Sedimente, die gréftenteils der Erosion nach der Regression wihrend der
Unteren Sandschalerzone zum Opfer fielen.
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Wihrend des oberen Mitteltortons (Obere Sandschaler- und Bolivinen-
zone) hatte das Meer seine grofite Ausdehnung. Das gesamte Arbeitsgebiet
lag unter den Fluten der See. Die Wasserbedeckung war jedoch sehr unbe-
deutend, denn der Meeresboden befand sich zum iiberwiegenden Teile
noch im Wellenschlagbereiche. Das Vorkommen von Korallenriffen an der
Basis dieser Bildungen zeigt, daBl damals die Oberflichentemperatur des
Meeres niemals unter 21-5° C sank und daf rein marine Verhdltnisse vor-
lagen. Im Gebiete des Neusiedlersecostufers befand sich Festland bzw.
eine nur zeitweise vom Meere iiberflutete Schwelle, wie dies durch die rasche
Michtigkeitsabnahme der mitteltortonen Ablagerungen von Westen nach
Osten und durch Bohrungen im Seewinkel belegt wird.

Das Ende des Tortons ist durch ein weitgehendes Zuriickweichen des
Meecres ausgezeichnet. Infolge der Verminderung des Salzgehaltes (hervor-
gerufen durch eine starke Isolierung vom Weltmeere durch grofirdumige
Hebungen von Gebieten Europas und durch SiBlwasserzufluBl) geht zur
gleichen Zeit ein Umschwung der Fauna und Flora vor sich. Die
stenohalinen Formen sterben aus (ein Grofteil der marinen Mollusken,
alle Echinodermen wund XKorallen; auch die meisten Corallinaceen
[Algen] verschwinden, sodal gewachsener Leithakalk nicht mehr gebildet
wird).

Das Eindringen des Binnenmeeres mit brachyhalinem Faunenbestande
wihrend des Untersarmates war wesentlich schwicher als das des mittel-
tortonen Meeres. Im vorliegenden Arbeitsgebicte erreichte es nur den west-
lichsten Rand. Aullerdem war die Wassertiefe sehr gering. Dort, wo tortone
Leithakalke angetroffen wurden, entstanden detritire Kalke mit stellen-
weiser muschelpflasterartiger Anreicherung von Fossilien. Wie nahe die
Kiiste gelegen war, zeigen die nicht selten eingeschwemmten Landschnecken
an. Andersgeartete Sedimente aus jener Zeit konnten nicht gefunden werden.
Sie sind, sofern je welche vorhanden waren, der Abtragung der nachfolgen-
den Festlandszeit anheimgefallen. Die geringmichtigen, detritiren Leitha-
kalke liegen diskordant den tortonen Gesteinen auf.

An der Wende zum Mittelsarmat erfolgte dann eine allgemeine Hebung
der Umrahmung des Wiener Beckens. Von diesen Bewegungen wurde
auch der Bereich erfaflt. Die tektonischen Vorginge schufen in groflen
Ziigen den Bau des heutigen Berglandes. Die gegenwirtige Westseite des
Hohenzuges wurde damals sehr stark emporgehoben, der Schichtkomplex
kippte leicht gegen Osten, wobei er in zwei grofle Teilschollen zerfiel. Von
dem Zeitpunkte an wurden der Westrand und der Kern der Ruster Berge
nie mehr iberflutet, sondern ragten insel- bzw. halbinselférmig aus dem
umgebenden Meere hervor.

Im Obersarmat drang wieder das Wasser des groBen Binnenmeeres
vor, doch brach sich seine Kraft bereits an der Steilkiiste des Westrandes
des Ruster Berglandes. Nur im Norden, im Bereiche der Wulkamiindung,
wo bereits zu der Zeit eine leichte Depression vorlag, konnte der Héhenzug
umflossen werden. Es kamen grobe Brandungskonglomerate, Cerithien-
sandsteine und detritire Leithakalke zur Ablagerung. Im Siiden schiittete
ein kleiner FluB3, dessen Einzugsgebiet wahrscheinlich im Siidden im Gebiete
des Brentenriegels lag, sein Delta vor. Dann gegen Ende der Periode zog
sich das Wasser wieder zuriick.
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Der Festlandszustand dieses Randzonenbereiches dauerte zunédchst
noch im tiefsten Unterpannon fort (Zone A). Doch bereits in der Zone B
erfolgte eine kleinere Transgression des Sees. Der Beginn der Zone C ist
durch seine regressive Tendenz ausgezeichnet. Im hoéheren Unterpannon
(h6here Zone C) setzte aber schon wieder das Vordringen des Seewassers
ein (wie das aus gelegentlichen Fossilfunden hervorgeht: Z. B. S des Nad-
jezerawaldes), das dann seinen Hohepunkt im tieferen Mittelpannon (Zone D)
erreichte. Es kamen michtige Sedimente zum Absatz. In der Zone E
(hoheres Mittelpannon) lag aber das gesamte Gebiet trocken da. Damals
ging eine teilweise Wiederbelebung der Bruchtektonik vonstatten, und zwar
auf Bahnen, die groBtenteils schon im Mittelsarmat angelegt worden
waren.

Im Oberpannon senkte sich das Land im Osten des Ruster Hiigelzuges
sehr stark ab. Bohrungen bei Morbisch erbrachten bis 600 m méchtige,
junge, aus dem Berglande stammende Schuttablagerungen. Am Ende
des Pannons verlandete der gesamte Bereich.

Mit dem Oberpliozin folgte eine Zeit starker Abtragung und Aus-
rdumung.

Wihrend des Quartdrs kam es auch hier zu Terrassenbildungen, wenn
auch von geringerem Ausmafle. Zeitweise war das Wulkabecken von einem
groBeren See erfillt (TorLmanw, 1955). Im jingsten Pleistozdn entstand
der Neusiedlersee und das Arbeitsgebiet bekam damals sein gegenwartiges
Landschaftsgeprage.

Zusammenfassung

Die Bearbeitung der kristallinen Gesteine der drei unter dem Tertiér-
mantel auftauchenden Grundgebirgsinseln ergab: Im Siiden stehen Granit-
gneise mit ihrer Glimmerschieferhiille an, die durchaus jenen der Kernserie
der Buckligen Welt vergleichbar sind. Die beiden nérdlichen Aufragungen
dagegen bestehen aus Albitchloritgneisen, deren Aquivalente in der Wechsel-
serie vorliegen.

Die Ruster Schotter sind fluviatile Sedimente eines im Arbeitsgebiete
von S nach N ziehenden Flusses als Folge der verstidrkten Erosion nach
vorangegangener Landhebung durch die Steirische Orogenese. Das im
héheren Untertorton eindringende Meer lagerte im Westen des Berglandes
diese Sedimente um, wodurch die fluviatilen Aufschiittungsmerkmale
weitgehend verlorengingen. Zeitlich konnte dieses Ereignis fossilbelegt
werden. Ablagerungen der Oberen Lagenidenzone kommen nur im Norden
des Ruster Hohenzuges in geringer Verbreitung vor.

Die im Arbeitsgebiete auftretenden Tortonsedimente gehoren alle dem
hoheren Mitteltorton (Obere Sandschaler- und Bolivinenzone) an.

Von den Sedimenten der untersarmatischen Transgression blieben nur
unbedeutende Erosionsrelikte am Westrande der Hiigelkette erhalten.

An der Wende Unter-Sarmat Mittel-Sarmat ereigneten sich jene tektoni-
schen Vorginge, die den auf uns iiberkommenen Bau des Berglandes in
groben Ziigen pragten.
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Im Obersarmat war das Eisenstadter und das siidliche Wiener Becken
meererfiillt. Die fluviatilen Schotter im Siiden des Arbeitsgebietes, die
WINKLER-HERMADEN einer Urtriesting zuschrieb, sind wahrscheinlich
Umlagerungsprodukte der Oberen Auwaldschotter, die ein kleiner FluB
von Siiden her in die See deltaartig vorschob.

Sedimente des Unterpannons spielen obertags keine Rolle. Die Flidchen
des kartierten Teiles des Kisenstadter Beckens werden von fossilreichen
Feinsanden und Tegeln des tieferen Mittelpannons eingenommen.

Im héheren Mittel- und im Oberpannon wurden die alten Bruchbahnen
teilweise wieder belebt, wobei es diesmal besonders im Osten des Bergriickens
zu bedeutenden Verstellungen der Landoberfliche kam. Ausklinge der
tektonischen Bewegungen reichen bis in die Gegenwart.
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Summary

A mandible fragment with the M, dext. of Mastodon (B.) longirostris
Kavp with two appertaining mandibular incisors at the apex distinctly
contacting each other, is described. The significance of this form of mandi-
bular incisors of Mastodon (B.) longirestris, in a taxonomic and phylogenetic
respect is discussed. The fossils were found at GroBweiffendorf near
Mettmach, west of Linz in Upper Austria in the gravel series (”’basal gravel™)
of the coal bearing freshwaterbeds. Mastodon ( B.) longirostris thus confirms
the Lower Pliocene age of that part of the gravel-coal-clay series of the Haus-
ruck-KobernauBBerwald area (Upper Austria).

Einleitung und Problemstellung:

Der im folgenden beschriebene Fundkomplex wurde im Jahre 1960
durch das Oberosterreichische Landesmuseum Linz erworben und mir
freundlicherweise von Herrn Direktor Dr. W. FrREH zur Bearbeitung iber-
lassen. Durch Herrn Schulrat L. WEINBERGER (1960) wurde der Fund kurz
nach der Bergung der Offentlichkeit in einem Zeitungsartikel vorgestellt.

*) Adresse des Autors: Paldontologisches Institut der Universitdt Wien, Wien I,
UniversitatsstraBe 7/I1.
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Da Sidugetierreste aus den Schotter-Kohlen-Ton-Serien des Haus-
ruck-KobernauBerwald-Gebietes praktisch die einzigen tierischen Fossil-
funde darstellen, die zur genaueren Einstufung der Fundschichten herange-
zogen werden konnen (vgl. THENTUS 1952), schien es wiinschenswert, auch
Einzelfunde zu beachten und sie einer systematisch gesicherten Bestimmung
zuzufithren. Der Fundkomplex stammt aus einer Schottergrube bei Grof3-
weiffendorf sidlich von Mettmach, Oberosterreich, und umfaBte neben
einem Unterkiefer-Bruchstiick mit Resten der Molaren auch vom stark
verhirteten Sediment umgebene StoBzahntrimmer. Besonders die Pri-
paration und Rekonstruktion der StoBzahnreste gestaltete sich &duBerst
interessant, da es sich bald zeigte, daBl es sich um zwei zusammengehérige
Unterkieferincisiven handelte. Es konnten schlieBlich aus den einzelnen Tei-
len zwei gut erhaltene Incisiven in einer Lénge von zirka 400 mm zusammen-
gesetzt werden, an denen auch die noch im urspriinglichen Verband an den
Kontaktflichen aneinanderliegenden Spitzen erhalten waren. Da sich unter
den Triimmern der beiden Unterkieferincisiven noch etliche Fragmente der
Zahnkrone des M, dext. und der Mandibel fanden, die sich miihelos an den
vorderen Teil des Mandibelrestes anfiigen lieBen, kann angenommen werden,
daf urspriinglich wohl die ganze Mandibel oder zumindest der rechte Ast
mit der zugehorigen Symphyse vorlag. Die tbrigen Teile sind durch die
Baggerarbeiten beim Abbau der Schottergrube zerstort worden, was durch
die frischen, nicht mit Sediment verklebten Bruchflichen angedeutet und von
den Arbeitern der Schottergrube bestétigt wurde.

Durch die einwandfrei mogliche Bestimmung des Restes war auch eine
sichere stratigraphische Einstufung der Fundschichten innerhalb der
Schotter-Kohlen-Ton-Serien des Hausruck-KobernauBerwald-Gebietes ge-
geben.

In morphologischer Hinsicht ist das Auftreten funktioneller Unter-
kieferincisiven mit Kontaktflichen bei Mastodon (Bunolophodon) longi-
rostris Kaur bemerkenswert, weshalb auch aus diesem Grund eine Publika-
tion wiinschenswert erschien.

Herrn Dr. W. Fre=n, Direktor des Oberdsterreichischen Landesmuseum Linz, sei
auch an dieser Stelle fiir die Uberlassung des Restes zur Bearbeitung herzlich gedankt.
Ferner bin ich folgenden Damen und Herren einerseits durch wertvolle Hinweise, anderer-
seits durch Mithilfe bei der Material- und Literaturbeschaffung zu Dank verpflichtet:
Dr.F. ABerER (Wien), Kustos Dr.F. BAcamaYER (Wien), Prof. Dr. Edg. CasIER (Bruxelles),
Dr. V. FAHLBUSCH (Miinchen), Dr. H. Korrmax~ (Wien), Kustos Dr. M. MorTL (Graz),
Kustos F. ScEAEFFER (Eggenburg), Prof. Dr. R. S1EBER (Wien), Prof. Dr. E. TeENIUS
(Wien), Schulrat L. WEINBERGER (Mettmach), Dipl.-Kfm. E. WEINFURTER (Wien) und
Prof. Dr. H. ZarFe (Wien).

Fundort und Erhaltungszustand:

Fundort: Schottergrube Reinthaller am Viehberg, SSE von GroB-
weiffendorf (zirka 4 km siidlich von Mettmach) (siehe Abb. 1).

Die Schottergrube selbst liegt am NW-Hang des Viehberges (609 m),
etwas im Wald, 560 m ii. d. M. und ist auf der Osterreichischen Karte
1:50.000, Blatt 47, (Ried im Innkreis) westlich des Wortes ,,Viehberg
eingetragen (n. B.: 48°9’, 6. L. 13°21’). Der Abbau der rechteckig ange-
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legten Grube wird in zirka 20 m hohen Winden gegen Norden—Osten und
Siiden vorgetrieben und erfolgt mittels Bagger und Sprengungen.

Bei den Schottern handelt es sich um helle, bis maximal kleinfaustgroBe
Quarz- und Kristallinschotter mit reichlich sandigem Bindemittel ohne

nach
Ried 1.1

/’

Overdorf
589

Lohnsburg

Kapuziner 8.

664

Abb. 1: Lageskizze des Fundortes von Mastodon (B.) longirosiris Kaup aus der
Schottergrube Reinthaller am Viehberg, SSE von GroBweiffendorf (siidwestlich von Ried
im Innkreis). MaBstab: 1: 50.000.
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deutlicher Kreuzschichtung, die lagenweise tiefrostbraun verfirbt sind und
unregelméBig hellgraue, feinsandige tonige, bis einen Meter michtige Ein-
schaltungen aufweisen. An der Siidwand treten in zirka 10 m Héhe quarzi-
tisch verhirtete Binke auf, aus diesem Niveau entstammt auch der Fund-
komplex nach den Angaben des Baggerfiihrers ¥. JE1zINGER. Nach seiner
Mitteilung waren ihm beimm Abriumen des gesprengten Materiales im
Juli 1960 immer wieder knochenihnliche Stiicke aufgefallen, doch erst als
der groBe M, dext. mit dem Mandibelrest zum Vorschein kam, wurde er
aufmerksam, legte ihn zur Seite und grub die dann noch in der Wand stecken-
den Unterkieferincisiven aus.

Erhaltungszustand: Die Reste waren grofitenteils mit den oben niaher
beschriebenen Schottern verkrustet. So war der Mandibelrest teilweise,
die Unterkieferincisiven vollig mit einer dicken, stark limonitisierten rot-
lichbraunen, oft auBlerordentlich stark verfestigten Schotterkruste verbacken,
wobei einzelne Schotterkérner durch Drucklésung in die Fossilreste ein-
gepreBt waren und dadurch eine leicht grubige, nicht ganz glatte Ober-
fliche hervorriefen.

Der Mandibelrest ist dunkelbraunrot bis weifigelblich unregelméiBig
fleckig verfirbt und zeigt neben den nicht angewitterten und ohne Sediment
verklebten Bruchflichen noch etliche Spriinge. Der ganze Erbaltungszu-
stand mit den frischen Beschddigungen am M, und dem Knochen und die
Angaben der Arbeiter deuten darauf hin, dafB urspriinglich wohl zumindest
ein ganzer rechter Unterkieferast mit der dazugehorigen Symphyse vorlag.

Die Unterkiceferincisiven zeigen die gleiche Verfirbung und Oberflichen-
struktur und waren in 30—50 mm lange Stiicke zerbrochen, die von einer
stark verkrusteten Schotterschicht umhiillt waren. Beim Herauslosen der
Zahnstiicke 16sten sich oft groBere Teile des Zementringes mit dem Sediment
ab und konnten dann nur miihsam von der Schotterkruste befreit werden.
Die beiden Spitzenteile wurden mit den Kontaktflichen aneinanderliegend
freigelegt, was darauf hinweist, daB die Unterkieferincisiven scheinbar
in ihrem urspringlichen Zusammenhang eingebettet wurden.

Da auflerdem weder an dem Mandibelrest noch an den Unterkiefer-
incisiven Schleif- oder Abrollungsspuren zu finden sind, kann ein Vor-
kommen auf heterochronallochtoner Lagerstdtte (im Sinne EHRENBERG,
1929) ausgeschlossen werden.

Beschreibung und Vergleich der Rest von Mastodon (Bunolophodon)
longirostris KAUP 1832:

Material: Bruchstiick einer rechten Mandibel mit den Wurzelresten
des M, und einem fragmentiren M, sowie den beiden Unterkieferincisiven.

Mandibelrest: Vom Knochen selbst liegt der Hinterabschnitt des
Ramus horizontalis vor (zirka 380 mm lang, 120 mm hoch), der knapp vor
dem basalen Teil des Ramus ascendens abgebrochen und nur bis znm Vor-
derende des M, erhalten ist. Der basale Teil des Ramus horizontalis ist weg-
gebrochen, so daB der Alveolarkanal bloBliegt. Er verliuft mehr lingual,
ist duBerst machtig entwickelt und queroval im Durchschnitt (Durchmesser
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35—40 mm unter den Molaren jeweils anschwellend). In der Mitte zwischen
den vorderen und hinteren Wurzelresten des M, ist noch die Ausmiindung
des Foramen mentale zu erkennen. Simtliche Briiche am Mandibelrest sind
frisch, so daB angenommen werden kann, daf urspriinglich zumindest die
ganze Kieferhilte samt der Symphyse vorlag (vgl. Taf. 2, 3).

M, dext.inf.: Von dem oben erwihnten M, sind nur die Wurzelalveolen
der vorderen und hinteren Wurzel erhalten, in der hinteren Alvecle stecken
noch geringe Reste der Wurzelspitze selbst, woraus hervorgeht, daBl der
M, wahrscheinlich noch in Funktion war und bei der Bergung ausgebrochen
wurde (vgl. Taf. 1).

M, dext. inf.: Der M, wird von fiinf Jochen und einem stark jochférmigen
Talonid aufgebaut, von denen das erste ginzlich und die vordere Hélfte
des zweiten Joches weggebrochen sind. Der Zahn selbst stand. bereits voll
in Funktion, simtliche Joche auBler dem Talonid sind usiert, die vorderen
Joche praetrit schon sehr stark niedergekaut. Das vollstindige 3. Joch
wird praetrit von einem Haupthécker, einem Nebenhdcker und dem damit
verschmolzenen vorderen Sperrhdcker sowie einem an der Hinterseite des
Nebenhockers anschliefenden Sperrhocker aufgebaut.  Posttrit - finden
sich immer zwei nebeneinanderstehende an den vorderen Jochen stirker,
an den hinteren schwicher miteinander verschmolzene Pfeiler. Der pritrite
Nebenhocker des 4. Joches ist vollig mit dem vorderen Sperrhécker ver-
schmolzen, so daB eine Unterscheidung von zwei Hockern unmoglich ist.

An die Hinterwand dieses Neben-Sperrhdckers ist ein kleinerer hinterer
Sperrhocker angegliedert. Das 5. Joch 1af3t praetrit nur mehr einen sehr
kraftigen Haupthdcker und einen nach vorne gequetschten kraftigen Neben-
h6cker erkennen, der damit auch die Funktion eines Sperrhockers iiber-
nimmt. Ein hinterer Sperrhocker fehlt vollig. Das kraftige, jochformige
Talonid zeigt einen groBen stumpfkegeligen Haupthocker praetriterseits
und einen noch deutlich zweigeteilten Jochkamm posttrit. Ansonsten findet
sich labial an den praetriten Haupthdcker des Talonids angeschlossen ein
knotenformiger kleiner Hiigel und ein ebensolcher distal an den posttriten
Nebenhocker angeprefft. Ein Cingulum ist nicht entwickelt, lediglich am
Talausgang praetrit zwischen 4. und 5. Joch findet sich gegen den Haupt-
hocker des 5. Joches zu eine wulstformige, geringméchtige Auftreibung
im Bereich des labialen Zahnrandes. Die Téler selbst sind, soweit dies der
weit, fortgeschrittene Zustand der Abkauung erkennen lafit, eng, die Winde
der Zahnhocker nach beiden Seiten gleichmifig steil abfallend, zwischen
2. und 3., 3. und 4. Joch praetrit, durch vordere und hintere Sperrpfeiler
ginzlich gesperrt und zwischen 4. und 5. Joch gut gesperrt. Das Tal zwischen
dem 5. Joch und dem Talonid ist ungesperrt und besonders praetrit etwas
mit Zementfilllung versehen (vgl. Taf. 1, 2, 3).

Mafle: Jochzahl: 5x; Lénge: mehr als 200 mm; grof3te Breite am
4. Joch: 94 mm (1. und 2. Joch weggebrochen); 3. Joch: 91 mm; 4. Joch:
94 mm; 5. Joch: 87 mm; Talonid: 57 mm); Hohe: 55-6 mm (3. Joch).

Vergleich: Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, zeigt dieser
Zahn trotz seines fragmentiren FErhaltungszustandes die fiir longirostris
charakteristischen Merkmale, wovon ich mich beim Studium der ein-
schldgigen Literatur und beim Vergleich mit den in den einzelnen Sammlun-
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gen vorhandenen Stiicken iiberzeugen konnte. Nachstehend seien aber wenig-
stens die unserem Rest sehr nahestehenden publizierten letzten Molare
angefithrt: Schon der von Kavup (1835, p. 82, Taf. 20, Fig. 5) beschriebene
und abgebildete Zahn gleicht unserem Rest in Anordnung der Mammillen
und der einzelnen Joche sowie in der Ausbildung der Sperrhécker. Auch
die von ihm 1857 unter ,,M. angustidens’‘ auf Taf. 4, ¥Fig. 1, 2 und 3 wieder-
gegebenen Unterkiefer lassen sich gut vergleichen. 1910 bildet Baca (p. 108,
Taf. 10, Fig. 8) einen M; aus Kiihberg bei Séchau, Steiermark, ab, bei dem
die praetriten Nebenhocker, besonders des 4. Joches, noch stiarker nach
vorne verschoben sind und hinten kein Sperrhécker mehr entwickelt ist.
Posttrit besteht der Talonid nur aus einem kegelférmigen Hiigel. ScHLE-
SINGER (1917, p. 93, Taf. 23, Fig. 4) beschreibt den schon von Vacex (1877,
p. 26, Taf. 3, Fig. 1, 1 a) angefithrten Unterkieferrest aus Stettenhof bei
Gosing in Niederosterreich, den ich im Naturhistorischen Museum Wien
selbst untersuchen konnte und der dem Rest aus Mettmach besonders in
der Anordnung und im Bau der praetriten Nebenhocker gleicht, posttrit
aber nur bis zum 4. Joch 2 Mammillen zeigt, das 5. Joch besteht nur aus einem
kegelformigen starken Hocker, das Talonid ist wohl stark, doch nicht joch-
férmig. Am nichsten steht unser Zahn aus GroBweiffendorf bei Mettmach
der von SCHLESINGER (1922, p. 53, Taf. 9, Fig. 7 und Taf. 10, Fig. 1) aus
Gubacs bei Budapest als ,,Urbild von longirostris® angefithrten Mandibel-
rest, dem unserer nur an Gréfe etwas nachsteht, auch scheint bei dem
ungarischen Rest der posttrite Teil des Talonids nicht mehr deutlich zwei-
geteilt. Krimn (1922, p. 60, Fig. 13) bildet unter dem Namen ,, Mastodon
grandis Kaup* einen M, sin. aus Eppelsheim ab, der im Bau mit unserem
nahezu iibereinstimmt, er scheint aber an den Talonid noch ein deutliches
Bourrelet angefiigt zu haben. Krimx bildet (1931, Taf. 1, Fig. 4) einen
dhnlichen, ebenfalls aus Eppelsheim stammenden M, ab, der jedoch eine
stdrkere Sperrhockerentwicklung zeigt und ein posttrit nur einteiliges
Talonid ansonst aber wiederum unserem Rest sehr nahe kommt. Nahezu
gleichartig ist der von LEmMANN (1950, p. 179, Taf. 18, Fig. 73) wiederge-
gebene Molar aus Geratskirchen, der sich nur durch das praetrit am hinteren
Zahnteil entwickelte Cingulum unterscheidet. Weiters liegen in den ver-
schiedenen osterreichischen Sammlungen eine Reihe von unpublizierten
longirostris-Molaren, die ebenfalls sehr groBe Ubereinstimmung mit unserem
Rest zeigen. (Naturhist. Museum-Wien, Joanneum-Graz, Krahuletz-
Museum-Eggenburg, N0.) Die durch die Unterkieferincisiven sich auf-
driangende Frage, ob der Rest nicht noch M. ( B.) angustidens oder zumin-
dest M. (B.) angustidens longirostris zugerechnet werden kann, wird meines
Erachtens durch die GroBe, die héhere Jochzahl, die hohen Joche, das Vor-
prellen der praetriten Nebenhécker, der Stellung der Hécker zueinander und
die engen Taler des M, hinfillig. Ebenso scheidet die von WEGNER (1913,
P. 255) beschriebene Form ,,austrogermanica‘ schon von vornherein durch
die weiten Téler aus. Der von StroMER (1938, p. 26—27, Taf. I, Fig. 2)
aus dem Flinzsand von Miinchen zu dieser Form gestellte M dext. kann
meiner Meinung nach schon zu M. (B.) longirostris gerechnet werden und
148t sich auch mit unserem Rest gut vergleichen. Lediglich die praetriter-
seits an der hinteren Seite des 3. und 4. Joches gut ausgebildeten Sperr-
hécker scheinen zu fehlen. Zu tberpriifen wéire nun noch die Frage, ob wir
es nicht mit M. (B.) grandincisivus SCHLESINGER zu tun haben. Dagegen
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spricht vor allem die bedeutendere Gréfe und Stellung der Unterkiefer-
incisiven dieser Art (siehe unten) und weiters die im Vergleich mit M. (B.)
longirostris relativ weiten und besonders im riickwértigen Abschnitt mit
Zement erfiillten Tédler der Molaren sowie die erhohte Jochzahl (6 x), die
pfeilerférmige Anordnung der Jochmammillen und das meist durch seine
hockerige Entwicklung sehr deutliche Basalband (vgl. auch Tab. 1).

Autor oder

Fundort und strati-

Liange

Breite der Joche an
der Basis gemessen:

Sammlun, raphische Einstufun, | _
8 grap & 1. 23] 4 |5 [f8l0
| nid
Oberdésterr. L.-Mus. GroBweiffendorf b. dext.:| — - 91; 94| 87| 57
Linz, Inv.-Nr.: Mettmach, 00., +200
MG 4/1960 Pliozan : U-Pannon
Kaup 1835, S. 82 220 71 80| 96, 96| 76| 56
Taf. 19, Fig. 1, 3
Kavup 1835, S. 82 231 84 91| 96| 94| 89 68
Taf. 20, Fig. 5
Bacr 1910, 8. 108 Kiihberg b. S6chau, dext.:] — —1 91| 89 86| 66
Taf. 10, Fig. 8 Stmk. +136
Pliozén: U-Pannon
SCHLESINGER 1917, Stettenhof b. Gdsing, sin. : 87 91| 88 — —| —
S. 93, Taf. 13, Fig. 4 NO. —220
Pliozén : U-Pannon
SCHLESINGER 1922, Gubacs, Ungarn dext.:] 94 |101/100] 98| 88| 68
8. 53, Taf. 9, Fig. 7, Pliozén: U-Pannon 234 |-
Taf. 10, Fig. 1
Krisx 1931, Taf. 1 Eppelsheim, BRD sin.: — 86| 80| 76..64| 48
Fig. 4 Pliozén: U-Pannon 220
LeeMany 1950, 8. 179, | Geratskirchen, BRD dext.: fgr.Br.:
Taf. 18, Fig. 73 Pliozén: U-Pannon 227 91
JOANNEUM (Graz) Breitenfeld, Stmk. sin.:
Inv.-Nr.: 59.768 Pliozén: U-Pannon 237 84 94| 98] — | 71} —
Inv.-Nr.: 59.641 Pliozén : U-Pannon dext. : h
237 82 94| 98/ +86 | —| —
JOANNEUM (Graz) Wolfsau, Bgld. dext.:
Inv.-Nr.: 45.799 Pliozén: U-Pannon 211 76 871 86| — i 68 —
PAL. INST. UNIV. Wien (Laaerberg) dext.:
WIEN Pliozén: U-Pannon 223 80 88 90{ 90| 84| 64
KRAHULETZ-Mus. Kiplitz b. Ziersdorf, NO. | sin.:
Eggenburg, NO. Pliozén: U-Pannon 245 82 92| 98| 98| 80| 56

Tabelle 1:

Kavp (Maf3zahlen in Millimetern).

Vergleichsmafle der 3. Unterkiefermolaren bei Mastodon (B.) longzrostns



202

Unterkiefer-Incisiven: auf die Zugehorigkeit der beiden Unterkiefer-
Incisiven zu dem oben beschriebenen Mandibelrest mit dem teilweise er-
haltenen M, dext. wurde bereits in der Einleitung (siehe 8. . ..) hingewiesen.

I, dext.: Der Zahn ist bis zu einer Liange von 410 mm erhalten, laf3t
aber an seiner proximalen Bruchfliche noch keinen Hohlraum, der als
Beginn der Pulpahohle gedeutet werden kann, erkennen. Der ganze Incisiv
ist schwach konkav nach oben gekriimmt (vgl. Taf. 6, Fig. 1 b, 1 ¢) und zeigt
eine leichte Torsion von hinten oben gegen vorne auBlen. Er besitzt den
charakteristischen ovalen , birnférmigen‘ Querschnitt, der durch eine sehr
deutliche oben innen verlaufende Léngsrinne, die erst zirka 135 mm von
der Spitze verflacht (vgl. Taf. 4) und zwei wesentlich schwichere an der
Aullenseite oben gelegene Rinnen zustande kommt (vgl. Taf. 6, Fig. 1 c).
An der Zahnspitze 1dfit sich an der morphologischen Innenseite eine deut-
liche Kontaktfliche mit lanzettformigem Umrif} in einer Linge von 115 mm
und einer gréBten Breite im vorderen Drittel von 25 mm erkennen (vgl.
Taf. 6, Fig. 1 b). Von der Spitze weg sind an der Oberseite, an der Aullen-
kante und an der Unterseite des Zahnes starke sich weit zungenformig
nach rickwirts erstreckende Nutzspuren zu erkennen, wobei der dullerliche
Zementbelag meist ginzlich durchgescheuert ist und als scharfer Rand
diese Zungen umgrenzt (vgl. Taf. 4, Taf. 6). Die Linge der Nutzspuren
betrigt an der Oberseite 115 mm, an der Aullenkante 165 mm und an der
Unterseite zirka 100 mm. AuBlerdem findet sich am Hinterende des Zahnes
eine zirka 120 mm lange Kanelliecrung. Da der Zahn, wie oben erwihnt,
durch zahlreiche Querbriiche in einzelne Stiicke zerlegt war, konnte der
Verlauf des duBerlich um den Dentinkern gelegenen Zementringes gut stu-
diert werden. Dabei zeigte sich, dafl der Zementring an den Nutzspuren,
wie oben bereits erwihnt, meist gianzlich abgerieben war und die Dentin-
lamellen, mit dem an allen Querbriichen sichtbaren, kennzeichnenden guil-
lochierenden, Verlauf bis nach auBen durchzogen. Ansonst ist der Zement-
ring an der Auflen- und Unterseite bis zirka 280 mm von der Zahnspitze
weg schwach entwickelt (nur zirka 1-7 bis 2:2 mm stark), wihrend er an der
Ober- und Innenseite relativ dick ist (zirka 3-2 bis 3-8 mm). Gegen das
Hinterende gleicht sich dieser Unterschied in der Stdrke des Zement-
belages fast ganz aus und liegt bei zirka 3-7 bis 4 mm (MaBe des I, dext.
sieche unten).

I, sin.: Dieser Zahn ist bis zu einer Linge von 365 mm erhalten und
ebenso wie der oben beschriebene I, dext. leicht gekrimmt und torsiert
(vgl. Taf. 5, Fig. 1a, 1b), mit querovalem ,,birnférmigem‘ Querschnitt
und einer deutlich oben innen gelegenen, zirka 140 mm vor der Spitze endigen-
den Lingsrinne (vgl. Taf. 4). Die beiden auflen oben verlaufenden Rinnen
sind nur schwach angedeutet (vgl. Taf. 5, Fig. 1 a). Zahnspitze mit 115 mm
langer, 25 mm breiter, vorne ovaler, unten zugespitzter lanzettférmiger
Kontaktfliche (vgl. Taf. 5, Fig. 1 b), 105 mm oberer, 185 mm adulerer und
118 mm langer unterer Nutzspurzunge, die von scharfen Zementrindern
umgrenzt werden (vgl. Taf. 4, Taf. 5, Fig. 1 a, 1 b, 1 ¢). Kanellierung am
Hinterende zirka 84 mm lang, doch nicht sehr deutlich ausgeprigt, was
aber sicherlich zum Teil durch die Fossilisation bedingt ist. Der an den ein-
zelnen Querbriichen zu studierende Verlauf des Zementringes gleicht dem
am rechten Zahn beschriebenen.



MaBe (in Millimeter):

dexter: sinister:

Linge: 410 365
Anliegefliche: Linge 115 115

grofite Breite 25 25
Nutzspur-Linge: oben 115 105

auflen 165 185

unten 100 118
Durchmesser: groBter kleinster groBter kleinster

50 mm von der Spitze 42 33 51 38

100 mm von der Spitze 58 48 63 52
150 mm von der Spitze 71 54 74 55
200 mm von der Spitze 74 55 79 57
250 mm von der Spitze 74 56 82 59

bis zum Zahnende bis zum Zahnende

Legt man die beiden Unterkieferincisiven, an der durch die Kontaktfliche
und den Verlauf der oberen und der unteren Nutzspurkante gegebenen
Fldchen und Linien aneinander, ergibt sich der von VacEx (1877) als ,,biigel-
eisenformige” Gestalt der Unterkieferschaufel bezeichnete Umril. Dabei
muf festgestellt werden, daBl der I, dext. gegeniiber dem I, sin. ein Stiick
nach rickwirts versetzt ist, wodurch dann die vollkommene Abrundung
und der funktionell zu erwartende gleichméiBige Verlauf der Unterkicfer-
schaufel gegeben ist, wie dies tiberzeugend von SCHLESINGER (1922, Taf. 7,
Fig. 2) von M. (B.) angustidens Cuv. abgebildet wurde. Die beiden vor-
liegenden Incisiven divergieren schwach nach riickwirts auflen (bei 300 mm
divergieren die Innenseiten der Incisiven um 25 mm).

Abb. 2: Querschnittsbilder der Unterkieferincisiven (sin. & dext.) in Abstéinden von
a) 50 mm, b) 150 mm, ¢) 250 mm von der Incisivenspitze (%/; der natiirlichen GréBe).
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Vergleich: Schon Kaur (1832, Heft 1, p. 3, Taf. II1, Fig. 1 a, b, ¢, 2, 3)
beschreibt Unterkieferincisiven von M. (B.) longirostris, wobei der auf
Taf. IT1, Fig. 1 a, b, ¢, wiedergegebene Rest unseren Zihnen in den GréBen-
dimensionen sowie in den Querschnittsbildern &duBerst dhnlich ist. Am
vorderen Querschnittsbild Taf., I1T, Fig. 1 c, ist recht gut die innere Kontakt-
fliche zu erkennen, aullerdem erwihnt KAUP eine nur auBlen verlaufende
Nutzspur. Ebenso charakteristisch ist das hintere Querschnittsbild, Taf. 11T,
Fig. 1 b, das deutlich den ,,birnférmigen* Umrif} erkennen 1a8t. 1835 (im
Heft 4, p. 84, Taf. XIX, Fig. 1 und 2) beschreibt er nochmals den jetzt
restaurierten Unterkiefer, das Typusstiick zu Mastodon (Bunolophodon)
longirostris Kavp 1832 (siehe auch Isis, 25, Heft VI, p. 628—631, Taf. IT A).
In der Symphyse dieses Unterkiefers finden sich zwei in den Dimensionen
auch unseren Incisiven entsprechende Alveolen, die durch eine vorne etwas
stirkere Zwischenwand voneinander getrennt sind. In BrainviLrLes Atlas
{Zur Osteographie von Elephas (und Mastodon) — Lieferung 16, 1839—1864]
ist diese Eppelsheimer Symphyse auf Taf. 14 ausgezeichnet wiedergegeben.
Vacex (1877, p. 27, Taf. I, Fig. 1 und 2, Taf. 11, Fig. 1 und 2) erwahnt einen
Unterkiefer mit Milchbezahnung vom Laaerberg in Wien und zwei schmich-
tigen nach vorne divergierenden Incisiven (? Milchincisiven) und schliefit
daraus und dem ihm anscheinend auch schon vorliegenden Material am
Naturhistorischen Museum Wien (siehe unten) Vacex (1877, p. 28), dal}
bei M. (B.) longirostris: ,,durch dieses gelindere Auftreten sdmtlicher
Charaktere — der Unterkieferincisiven — eine Art Riickbildung zeigen im
Vergleich zu denen des M. angustidens.”” Von dem bekannten Fundort
Croix-Rousse im Rhonetal bei Lyon (Pannonium siche TrENIUs 1959,
p- 63 und p. 72, Tab. 4) bilden LorTtET & CHANTRE (1872, Taf. 14, Fig. 2,
3, 4) Unterkieferincisiven ab, die dann spiter auch von DEPERET (1877,
p. 186) eingehend beschrieben werden. Nach den Abbildungen und den
angegebenen MaBen sind sie in den Dimensionen und den Querschnitts-
bildern sowie in den breiten Kontaktflichen sehr dhnlich. Das damit
anscheinend im Verband gefundene Unterkieferbruchstiick zeigt den Hinter-
teil der Symphyse mit den groBen Alveolen, einen ziemlich niedergekauten
groBlen 4jochigen M, (nicht ganz drei erhaltene Joche) und den vorderen
Teil des angekauten M,.

Zur Ubergangsform von M. (B.) angustidens zu M. (B.) longirostris
rechnet SCHLESINGER (1917) den Unterkiefer aus der Stirlingsandgrube am
Laaerberg bei Wien (siehe p. 65 ff, Taf. 9, Fig. 4, Taf. 10, Fig. 1,3), da hier
in der grofitenteils erhaltenen Symphyse noch zwei funktionelle am Vorder-
ende mit einer Kontaktfliche aneinanderliegende Unterkieferincisiven vor-
handen waren. Der vollstindig erhaltene I, dext. steht in der Ausbildung der
deutlichen Kontaktfliche, des Querschnittbildes und dem charakteristischen
Verlauf der Nutzspurflichen unseren Resten aus GroBweiffendorf bei Mett-
mach sehr nahe, er ist nur in den Dimensionen etwas schwicher (vgl. Tab. 2).
Da aber sowohl der Bau der Molaren (M, 4 x, M, 5 x und knopfférmiges
Talonid) als auch der Kieferbau typische longirostrine Merkmale zeigen,
mochte ich diesen Rest eher der Art M. (B.) longirostris zurechnen. Einen
einzigen Unterkieferincisiv aus den Belvederegruben in Wien (ehemals im
Besitz der Geol. Bundesanstalt, derzeit im Naturhistor. Museum Wien)
stellt SCHLESINGER (1917, p. 83, Taf. 13, Abb. 2) zu M. (B.) longirostris.
Der leicht gerollte Zahnrest liBt den charakteristischen ,,birnférmigen‘
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Querschnitt mit der oben innen verlaufenden Léngsrinne erkennen. An der
Spitze sind drei Flichen abgrenzbar, die SCHLESINGER als untere duBere
und innere Nutzspur deutet und diese allseitige Abnutzung auf ein Diver-
gieren der Incisiven nach vorne zuriickfiihrt.

Durch die auBerordentliche Liebenswiirdigkeit von Frau Kustos Dr. M.
MotTL (Joanneum-Graz) wurde es mir erméglicht, einen von ihr geborgenen
Neufundkomplex von M. (B.) longirostris aus Breitenfeld bei Riegersburg
(Oststeiermark) zu studieren. Unter der Inv.-Nr. 59.641 findet sich eine
rechte Mandibel mit noch z. T. erhaltener, ziemlich langer Symphyse, in
der eine méchtige, 180 mm lange Alveole fiir den I, vorhanden ist. Im
kugelférmig abgerundeten Ende miindet das Foramen alveolare. Ferner
besitzt der Unterkiefer einen typisch longirostrin gebauten 4 x M, und einen
5x M; (siche Tab. 1). Von den dazugehérigen Incisiven ist der rechte
(Inv.-Nr1.: 59.649) leider nur als 80 mm langes Fragment erhalten, dafiir der
linke (Inv.-Nr.: 59.662) fast vollstindig. Er zeigt denselben querovalen
,,birnférmigen* Querschnitt, eine tiefe, oben innen bis fast an die Spitze
reichende und zwei schwache, auflen oben verlaufende Langsrinnen sowie
die charakteristischen Nutzspuren. Leider ist an der Spitzeninnenseite,
wo man die Kontaktfliche erwarten miilte, der Schmelz abgesplittert. Doch
steht der Zahn unseren Stiicken so nahe, daB man diese Kontaktfliche
mit groter Wahrscheinlichkeit annehmen kann, Diese Vermutung wird
auch durch den kennzeichnenden Verlauf der Nutzspurkanten und -flichen
bekriftigt. Am Hinterende des Restes ist noch das Ende der Pulpahéhle
sichtbar (MaBe vgl. Tab. 2).

Ein weiterer neuer Incisivenfund aus pliozdnen Ablagerungen sei hier
angefithrt. Er stammt aus dem Neusiedlersee-Gebiet, Burgenland, und
dank dem Entgegenkommen von Herrn Prof. TaENTUS liegen mir Photo-
graphien und Angaben von Herrn Prof. Edg. Caster (Bruxelles) vor, die
dieser vom Finder erhalten hat. Es handelt sich um einen Incisiven von
zirka 500—600 mm Lénge, der leicht nach vorne aulen verdreht ist und eine
deutliche Kontaktfliche aufweist. Weiters sind eine obere duBlere und eine
untere Nutzspur sowie der typisch querovale ,,birnformige” Querschnitt
charakteristisch, der durch die tiefere oben innen und die beiden flacheren
oben aullen gelegenen Lingsrinnen hervorgerufen wird. Dieser Rest gleicht
unseren Stiicken sehr, scheint jedoch einen flacheren Querschnitt zu be-
sitzen.

Da sich die wenigen bekannt gewordenen Reste von Unterkieferincisiven
des Mastodon ( B.) grandincisivum durchwegs in ihren enormen Dimensionen
alle gleichen (sieche Paviow 1903, ScHLESINGER 1917, 1922) ferner nach
vorne divergieren und stark nach aufwirts gekriimmt sind (siehe ScHLE-
SINGER 1922, Taf. IT, Fig. 1, 2 und das Rekonstruktionsbild Taf. I, Fig. 1, 2),
ist eine Identifizierung mit dieser Art nicht nur durch den Bau des M; dext.
(siche oben) ausgeschlossen.

Morphologisch und dimensionell stehen unseren Resten vielmehr die
Unterkieferincisiven der um M. ( B.) angustidens (im Sinne von LEHMANN,
1950) zu gruppierenden Arten und Unterarten am nichsten. So findet sich
ein Spitzenstiick in Brainvicres Atlas (Taf. 14) unter der Bezeichnung
,,de Gascogne’* zusammen mit einer langgestreckten Unterkiefersymphyse.
{Meines Erachtens handelt es sich bei der Spitze um ein linkes Fragment,
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Autor oder

Fundort und

groBter und kleinster
Durchmesser bei

Sarmmlune stratigraphische Léange
g Einstufung 100 200 300 400 {500mm
ar. kl.gr. kl|gr. kl.igr. kligr. Kkl
Kreis: Mastodon (B.) angustidens Cuv.
Vacex 1877, Taf. IV, | Eibiswald, Stmk. sin.:
Fig. 1 Miozén: Helvet — |46 41
SCHLESINGER dext.:
1917, Taf. I, Fig. 6 — |46 41
ScHLESINGER 1917, Eibiswald, Stmk. dext.:
Taf. I, Fig. 4, 5 Miozan: Helvet 170 44 30/48 30
Geol. Bundesanst. ? Eibiswald, Stmk. |sin.:
Wien, Nr. 81 Miozin: Helvet 470 |73 53|81 55184 57|86 54
Nat.hist. Mus. Wien, | Leithagebirge, NO. ?
Nr.XXXII/1/1843 Miozén: Torton 245 (39 39147 39
Nat.hist. Mus. Wien, | St. Ulrich, Stmk. sin.:
Nr. SK(Pia)2931 Miozin 180 |37 2943 32
SCHLESINGER 1922, Salgotarjan, Ungarn |sin.:
Taf. VII, Fig. 1, Miozén: Burdigal 92 47 34
2,3, 4 dext.:
76 {47 34
Krian 1931, Taf. IT, | Steinheim a. Alb., sin. :
Taf. IV, Fig. 5, 6 BRD 503 [54 54
Miozén : Sarmat dext.:
600 |53 53
LeEaMany 1950 Schoénbrunnbei Haag | dext.:
p- 168 Miozin 320 j|— —|64 64
Kreis: Mastodon (B.) longirostris Kavp
Oberdsterr. L.-Mus. { GroBweiffendorf b. dext.:
Linz, Inv.-Nr.: Mettmach, 00. 410 |58 48|74 5576 57|76 57
MG. 4/1960 Pliozén: U-Pannon |sin.:
365 {63 52{79 57|82 59|82 .59
SCHLESINGER 1917, | Wien (Laaerberg) dext.:
Taf. 9, Fig. 4, Pliozdn: U-Pannon | 510 {42 3552 48|56 4958 52|59 51
Taf. 10, Fig. 1, 3
SCHLESINGER 1917, Wien (Belvedere)
Taf. 13, Fig. 2 Pliozédn:U-Pannon | 218 144 37
JOANNEUM (Graz) | Breitenfeld, Stmk. sin.:
Inv.-Nr.: 59.662 Pliozén:U-Pannon | 520 |— —|69 56|66 57,66 5567 56

Tabelle 2: MaBe der Unterkieferincisiven von M. (B.) angustidens Cuv. und M. (B.)
longirosiris Kavup (MaBzahlen in Millimeter).



207

dann wirde die deutliche aullen gezeichnete bandférmige Fliche die innere
Kontaktfliche darstellen.) Scminz (1833, Taf. 1, Fig. 5, 9, 10, 11) bildet
sehr dhnliche Incisivenreste von M. ( B.) angustidens turicensis ab, dhnliche
beschreibt auch MayEr (1867). Ein wahrscheinlich zu M. (B.) angustidens
zu stellender Rest ist bei demselben Autor auf Taf. VIII, Fig. 1, 2, 3 abge-
bildet, der unseren Stiicken sehr nahe kommt, wenngleich das Querschnitts-
bild sehr flach ist (groBter Querschnittsdurchmesser 67-5 mm, kleinster
39 mm). Die von BIEDERMANN (1876, Taf. I und II, sowie 1868, Taf. V)
angefithrten Incisiven scheinen von einem mehr rundovalen Querschnitt.
Der von Vacex (1877, Taf. IV, Fig. 1) ,,in situ’ aus der Braunkohle von
Eibiswald, Steiermark (unteres Helvet nach MorTL 1958, p. 19) und von
ScHLESINGER (1917, Taf. I, Fig. 6, nur vorderer Teil der Schaufel) abge-
bildete Rest konnte in der Geologischen Bundesanstalt studiert werden.
Der ganze Rest ist ziemlich verquetscht, die Schaufel scheint davon am
wenigsten betroffen zu sein. Die Incisiven wirken klein und schmal, fast
zart, mit deutlicher langovaler hinten zugespitzter Kontaktfliche und einem
vorderen Querschnittsbild, das dem unserer Incisiven gleicht. Fiigt man
die Spitzenteile so zusammen, wie sie von SCHLESINGER abgebildet wurden,
so stimmt der Nutzspurenverlauf nicht exakt iiberein, es muf3 auch hier
der rechte Zahn gegeniiber dem linken etwas zuriickgenommen angelegt
werden, wodurch auch der Verlauf der Schaufelauflenkante organischer ab-
genutzt wirkt. Die bei BacH (1910, p. 89) angefiihrten Reste lassen einige
interessante Tatsachen feststellen: Der erste, obwohl ein relativ sehr kleines
Stiick (108 mm lang, grofter Durchmesser 29 mm, kleinster 19 mm, birn-
formiger Querschnitt, deutliche Kontaktfliche, Langsrinnen sowie Karnel-
lierung) schon mit den typischen Merkmalen eines ausgewachsenen Unter-
kieferincisiven. Das zweite Stiick aus Brunn bei Wies, Steiermark, zeigt
ebenso alle charakteristischen Einzelmerkmale, auch deutlich die sogenannte
,»,bugeleisenférmige Nutzspur, doch findet sich nach Bacm (p. 94) bei
diesem Stiick an der Innenseite keine Kontaktfliche, sondern eine, wenn
auch schwichere, Nutzspur.

Nicht unerwidhnt méchte ich auch den von BacH (p. 94) beschriebenen
Unterkiefer aus Vordersdorf bei Wies (Helvet, siche THENIUS 1959, p. 73,
Tab. 4) lassen, an dem BacH keine Spur von Unterkieferincisiven entdecken
kann, obwohl die Symphyse in ziemlicher Vollstindigkeit erhalten ist.
Er nimmt deshalb an, daB die Ineisiven schon zu Lebzeiten ausgefallen sind
und die scheinbar auch nicht feststellbaren Alveolen durch Verquetschung
des Restes vollkommen geschlossen wurden (siche BacH, p. 96). Aus dem
Miozén von Oppeln (Sarmat, siche THENIUS 1959, p. 73, Tab. 4) wird von
WEGNER (1913, p. 258, Textfig. 30) ein Spitzenstiick erwihnt. SCHLESINGERs
Rest (1917, p. 9, Taf. I, Fig. 4) aus Eibiswald ist wesentlich schwécher
und flacher, auch die Langsrinnen sind wenig tief, zeigt aber eine deutliche
lingsovale, nach riickwarts spitz zulaufende Kontaktfliche und die ent-
sprechenden Nutzspuren. Ein weiterer Incisiv aus dem miozénen Leitha-
kalk (SCHLESINGER 1917, p. 11) ist zwar sehr abgerollt, 1t aber alle fir
solche Zihne charakteristischen Merkmale erkennen, besitzt auch starke
Nutzspuren, nur fehlt jede Andeutung einer inneren Anliegefliche. Die
schonste in der Literatur zu findende Unterkieferschaufel von M. (B.)
angustidens bildet ScHLESINGER (1922, p. 38, Taf. VII, Fig. 2, 3, 4) aus
Ungarn-Salgétarjan (Burdigal, siche THENIUS, p. 73, Tab. 4) ab, die sich
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nur in ihren geringeren Dimensionen von unseren unterscheidet (daraus
schliet SCHLESINGER, p. 39: ,,DaB wir ein sehr primitives Tier vor uns haben,
geht aus der Kleinheit der StoBzdhne ... hervor”). Er weist auch
auf die unterschiedliche Dicke der Zementdecke hin, die aber anscheinend
schon primér vorhanden ist und nicht nur durch die verschieden starke Be-
anspruchung zustande kommt (siehe oben). Ob bei dem von PONTIER
(1926, p. 51, Taf. VIII) als M. (B.) angustidens turicensis (nach LEAMANN,
p- 195 als M. ( B.) angustidens tapiroides zu bezeichnen) abgebildeten Unter-
kiefer die Incisiven wirklich so stark divergierten oder nur durch unsach-
gemifle Montage des Kiefers zustande kamen, ist ohne Original nicht zu
entscheiden. Die Incisiven selbst zeigen das gewohnte Bild mit abge-
flachtem Querschnitt.

Von Krin~ (1931) werden die Mastodonten aus Steinheim am Albuch
beschrieben (Sarmat, siehe THENIUS 1959, p. 72, Tab. 4 und STEININGER
1963, p. 159): sie sind von unseren Incisiven und den ibrigen zu M. (B.)
angustidens zu stellenden Formen durch ihren elliptischen bis kreisrunden
Querschnitt und das dadurch bedingte Fehlen der Langsfurchen unterschie-
den, lassen aber eine deutliche Anliegefliche (75 mm lang) und starke Nutz-
spuren erkennen (siche auch KLAnN 1931, Taf. IT, Fig. 1 a, b, 2, 3, 4, Taf. 1V,
Fig. 5, 6). Zwei weitere Stiicke werden p. 8 beim Vergleich der Stein-
heimer Incisiven aus GroBaitingen (Dinotheriensande) beschrieben (siche
auch Textfig. 1 und 2) und zeigen die typischen Querschnittsbilder, wobei
sie auch groBenmaBig unseren Formen nahestehen. LEAMANN (1950, p. 163)
erwahnt ein Unterkieferbruchstiick aus Schierling bei Eggmiihl, Niirnberg,

“das er zu M. (B.) angustidens turicensis rechnet, mit einer groBlen, weiten,
schrig nach auBlen weisenden Alveolarhohle, p. 165 (Taf. 14, Abb. 26, 27)
einen sehr gut erhaltenen Unterkiefer aus Freising [M. (B.) angustidens
turicensis [, bei dem die beiden Unterkieferincisiven 83 mm aus der Symphyse
hervorragen, einen ,,birnformigen‘ Querschnitt zeigen (horizontal @ 40 mm,
vertikaler @ 31 mm), eine obere 57 mm lange Nutzspur, vorne aneinander-
liegen und wie LEEMANN schreibt, die organische Verldngerung der schwach
nach abwirts gebogenen Symphyse zu einer richtigen Schaufel bilden.
Sowohl diese Zahne als auch die aus Tutzing angefiithrten Reste (p. 166,
siche auch OsBoRN 1936, p. 697, Fig. 657 unten)sind 400 mm lang, wobei nach
LeamMANN nach der Weite der Pulpahéhle nicht mehr viel bis zum Zahnende
fehlen kann, einem grofiten @ von 72 mm, einem kleinsten @ von 51 mm
und einer Nutzspur auflen und oben) scheinen in den Dimensionen unseren
Stiicken sehr nahe zu kommen. Aus Schénburg bei Haag (p. 167) fiihrt er
einen linken Unterkieferast mit den 4 StoBzihnen an, die beiden Unterkiefer-
incisiven mit eiférmigem Querschnitt und oberen Nutzspuren sind schwicher
als die Reste aus GroBweiffendorf bei Mettmach, O0. (Durchmesser 200 mm
von der Spitze: gr. 64 mm, kl. 46 mm Linge: dext. 320 mm, sin. 220 mm),
die dazu gehorige Symphyse diirfte ziemlich lang gewesen sein (vgl. auch
ScHLESINGER 1917, Taf. 9, Fig. 4 und Taf. 10, Fig. 3 Unterkiefer vom
Laaerberg). Der Molarenbau des dazugehorenden Unterkiefers entspricht
nach LEHMANN, p. 168 schon M. (B.) longirostris, der Incisivenbau und die
Linge der Symphyse aber noch M. (B.) angustidens. Mehrere Unterkiefer
zum Teil mit noch , funktionellen‘ Incisiven werden aus Pfaffenhofen an
der Ilm erwéhnt, jedoch nicht niher beschrieben. Ein typisches Symphysen-
stiick wird p. 169 aus Massenhausen bei Freising angefiihrt, 400 mm lang,
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anscheinend mit Zahnresten, die den typischen birnférmigen Querschnitt
zeigen (groBter & vorne 67 mm, kleinster @ vorne 57 mm), etwa 16. mm
divergieren und auBen deutlich karnelliert sind. Sie entsprechen damit
dem Bild, wie es auch bei unseren Resten anzutreffen ist (vgl. auch Tab. 2).

Weiters werden von einigen Autoren Unterkieferstofzihne erwihnt, die
sie zum Teil durch das Auftreten von bestimmten morphologischen Merk-
malen deren gemeinsames Vorkommen mit héher entwickelten longirostris-
Molaren oder durch deren stratigraphisches Auftreten M. (B.) longirostris
arvernensis zurechnen. So findet sich eine solche Angabe bei Bacu (1910,
p- 110 ff., Taf. IX, Fig. 6), der eine 670 mm lange, vollig gerade, im Quer-
schnitt kreisrunde StoBzahnspitze, mit einer meiBlelférmig, schneideartig
abgenutzten Spitze hierherstellt. (Nach LermMany 1950, p. 126, konnte
es sich auch um einen OberkieferstoBzahn von M. (B.) borsoni handeln.)
Von ScHLOSSER (1907, p. 2, siehe auch Taf. I, Fig. 28, 29) wird aus Spanien
(Cueva Rubbia) ein verdriicktes Unterkiefer dieser Ubergangsform mit zwei
kleinen, im Querschnitt kreisrunden Incisiven erwihnt, bei einer mit M. (B.)
longirostris vergleichbaren Symphysenlinge. ScrLEsINGER (1922, p. 57,
Taf. 7, Fig. 8) rechnet dazu eine im Querschnitt birnférmige Spitze eines
Unterkieferincisiven aus den Asphalten von Tataros, Komitat Bihar
(Ungarn) (Jungpannon nach TeENIUS 1959, p. 92, p. 73, Tab. 4) mit deut-
lichen Nutzspuren, die ein Divergieren der Incisiven am Vorderende ver-
muten lassen — nachdem er einen ,,transitorischen M, (Taf. 11, Fig. 1
kann als isolierter Zahnrest ebensogut noch zu M. [ B. ] longirostris gerechnet
werden) aus derselben Fundstelle vorliegen hat.

Morphologische Ergebnisse und ihre taxonomische Auswertung

Durch den Fund aus Grofiweiffendorf bei Mettmach konnte der eindeu-
tige Nachweis erbracht werden, dafB bei einem im Backenzahngebill typisch
longirostris-artigen Mastodonten im Unterkiefer noch funktionelle, das
heiBit an der Spitze mit einer deutlich ausgebildeten Kontaktfliche aneinan-
derliegende Incisiven vorhanden waren, die eine ,,bligeleisenférmig* ab-
geniitzte Unterkieferschaufel bilden. Unterkieferincisiven in dieser Ausbil-
dung treten ansonst in Mitteleuropa nur bei miozéinen Mastodonten (be-
sonders im Formenkreis um M. (B.) angustidens) auf.

Damit war die Frage nach der taxonomischen Beurteilung des Restes
zu beantworten. Handelt es sich hier um eine Ubergangsform zwischen
Mastodon (B.) angustidens und M. (B.) longirostris, wie SCHLESINGER
(auf Grund des Unterkiefers aus der Stirlingsandgrube am Laaerberg in
Wien) annahm, oder konnte der Rest doch auf M. ( B.) longirosiris bezogen
werden, bei dem — nach ScHLESINGER — die reduzierten Unterkieferinci-
siven keine Kontaktfliche erkennen lassen, sondern leicht divergieren und
daher praktisch allseitige Nutzspuren aufweisen sollten. Mit einer Entschei-
dung dieser Frage war nicht nur die Moglichkeit einer stratigraphischen Aus-
wertung von Mastodonten auf Grund der Ausbildung von Unterkieferinei-
siven verkniipft, sondern auch stammesgeschichtliche Probleme.

Wie bereits aus dem vergleichenden Kapitel hervorgeht, variiert die
Ausbildung der Unterkieferincisiven nicht nur bei M. (B.) angustidens
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innerhalb weiter Grenzen, sondern auch bei M. (B.) longirostris. In Anbe-
tracht dieser Feststellung kann dem Ausbildungsgrad der Unterkiefer-
incisiven weder ein bestimmter taxonomischer Wert noch eine besondere
Aussagekraft in stratigraphischer Hinsicht beigemessen werden. Isoliert
vorliegende Unterkieferincisiven sind daher taxonomisch nicht verwertbar.
Demgegeniiber stellt die Ausbildung des Backenzahngebisses durch die
geringere Variationsbreite eine weitaus besser fundierte Grundlage fiir die
Beurteilung in taxonomischer Hinsicht dar.

Diese Beobachtungen sind vom phylogenetischen Gesichtspunkt aus
recht interessant, bestitigen sie doch neuerlich den Mosaikmodus der
stammesgeschichtlichen Entwicklung, demzufolge die einzelnen Organe
nicht synchron evoluieren.

Stratigraphische Ergebnisse (Einstufung der Fundgeschichten)

Wie bereits betont wurde, sind die wenigen bekanntgewordenen Sauge-
tierreste (THENIUs 1952, ABERER 1958) aus den verschiedenen Ablagerungen
der kohlefithrenden SiiBwasserschichten und den Schottern des Hausruck-
und KobernauBerwald-Gebietes, neben seltenen limnisch-terrestrischen
Schneckenfaunen und wenigen palynologischen Untersuchungen (MEYER
1956) zur stratigraphischen Untergliederung dieser Serien duBlerst wertvoll.

Die Fundstelle der hier beschriebenen Reste von Mastodon (B.) longi-
rostris liegt SSE von GrofBiweiffendorf, siidlich von Mettmach in Oberoster-
reich, am Viehberg (Schottergrube Reinthaller), 560 m ii. d. M. Dadurch
diirften diese Ablagerungen zu den kohlefithrenden SiiBwasser-Schichten
zu rechnen sein, da die Liegend-Grenze der im Hangenden darauf folgenden
Hausruck-KobernauBerwaldschotter (= Hausruck-Kobernauferwald-Deck-
schotter nach BECKER 1947) mit 660—680 Hohenmetern angegeben wird
(siche ABERER 1958, p. 76 ff.).

Nun konnte THENIUS (1952) aus dem Schotterniveau (,,Basisschotter)
der kohlefiihrenden Siiwasserschichten von KobernauBen-Lohnsburg aus
der Schottergrube Strall S Lohnsburg Anchitherium aurelianense (Cuv.)
(zwei Unterkieferidste) und Mastodon (B.) longirostris Kave (M, Fragment,
M inf. Joch) nachweisen. Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. ABE-
RER, der dieses Gebiet geologisch aufgenommen hat, kénnte unsere Fund-
stelle mit dem Schotterniveau in StraB S Lohnsburg parallelisiert werden,
dies umso eher, da Lohnshurg nur zirka 4-5 km &stlich unserer Fundstelle
liegt.

Durch den Erhaltungszustand der Mastodontenreste, besonders durch
das Aneinanderliegen der beiden Unterkieferincisivenspitzen an den Kon-
taktflichen im Sediment, kann ein Vorkommen auf heterochron-allochthoner
Lagerstitte (im Sinne von ERRENBERG 1929) mit Sicherheit ausgeschlossen
werden. Da nun Mastodon ( B.) longirostris KauP bisher nur aus dem Pannon
(— Unterpliozin — Pont s. 1.) bekannt geworden ist (siche auch Parr &
TrENIUS 1949) und auch die von THENIUS beschriebenen Sidugetierreste
der nahegelegenen Schottergrube Strafl auf Pannon hinweisen, scheint eine
Einstufung unserer Fundstelle bei Mettmach in das Unterpliozédn gerecht-
fertigt zu sein.
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Es konnte damit ein neuerlicher Hinweis fiir das unterpliozéine Alter
des Schotterhorizontes (,,Basisschotter) der kohlefiilhrenden Sufwasser-
schichten erbracht werden.

Zusammenfassung

Aus GroBweiffendorf bei Mettmach westlich von Linz in Oberdsterreich
wird aus einem Schotterhorizont (,,Basisschotter’) der kohlefithrenden
StiBwasserschichten des Hausruck-Kobernaullerwald-Gebietes ein Mandibel-
fragment mit dem M, dext. von Mastodon (B.) longirostris KAUTP mit zwei
dazugehérigen, an der Spitze an einer deutlich ausgebildeten Kontakt-
fliche aneinanderliegenden Unterkieferincisiven beschrieben. Die Be-
deutung dieser Ausbildung der Unterkieferincisiven bei Mastodon (B.)
longirostris in taxonomischer und phylogenetischer Hinsicht wird diskutiert.
Mastodon (B.) longirostris bestitigt damit das Unterpliozine Alter dieses
Anteiles der Schotter-Kohlen-Tonserien des Hausruck-KobernauBerwald-
Gebietes.
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F. STEININGER — Tafel 1

Tafel 1

Mastodon (B.) longirostris Kaup, Mandibel mit M, dext. (von oben, zirka 1: 2-5) aus dem

Schotterhorizont der kohlefilhrenden SiiBwasserschichten von GroBweiffendorf siidlich

von Mettmach, 00., Schottergrube Reinthaller am Viehberg. Unter-Pliozén. Original
Oberosterr. Landesmus. Linz, Inv.-Nr.: MG 4/1960.



F. STEININGER — Tafel 2

Tafel 2

Mastodon ( B.) longirostris Kavre, Mandibel mit M, dext. (von auBlen, zirka 1: 2-5). Fund-
angaben siehe Taf. 1.
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Tafel 3

Mastodon (B.) longirostris Kaup, Mandibel mit M, dext. (von innen, zirka 1: 2:5). Fund-
angaben siehe Taf. 1.



F. STEININGER — Tafel 4

Tafel 4

Mastodon (B.) longirostris Kaue, Unterkieferincisiven sin. & dext. in natiirlicher Lage
zueinander (von oben, zirka 1:2-5). Fundangaben siehe Taf. 1.



F. STEININGER — Tafel 5

Fig. 1a Fig. 1b Fig. 1c

Tafel 5

Mastodon ( B.) longirostris Kaup, I, sin.: Fig. 1 a) von aullen, Fig. 1 b) von innen, Fig. 1 ¢)
von unten (alle zirka 1:2-5). Fundangaben siche Taf. 1.
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Fig. 1a Fig. 1b Fig. 1¢

Tafel 6

Mastodon (B.) longirostris Kaup, I, dext.: Fig. 1 a) von unten, Fig. 1 b) von innen,
Fig. 1 ¢) von auBen (alle zirka 1:2-5). Fundangaben siehe Taf. 1.
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Zusammenfassung

Die Lienzer Dolomiten bilden den westlichen Teil des Drauzuges. Der
Drauzug ist zuerst im Alttertiir, wihrend einer intermedidren Phase lokaler
Krustendehnung, grabenartig abgesunken. Dieser Grabenzug wurde dann
im Jungtertidir (am Ende der Molasse-Phase) zusammengedriickt. Im
Querschnitt siidlich Lienz betrigt diese nachtrigliche Einengung des
Grabens etwa 7 km.

Die geodynamische Deutung der Strukturgeschichte dieser Gebirgskette
wird gegeben nach den Gesichtspunkten einer relativistischen Stockwerk-
tektonik, wobei sich tektogenetische Prozesse verschiedener MaBstibe
und in verschiedenen - Tiefenbereichen im Laufe der Zeit tberlagerten
(siche Tabelle 1 auf S. 265).

Summary

The Lienz Dolomites represent the western part of the Drauzug. The
latter is primarily a graben, which originated in the Lower Tertiary during
an intermediary phase of local crustal extension. This graben was then
compressed in the Younger Tertiary, at the end of the Molasse-Phase.
The subsequent narrowing of its cross-section amounted to about 7 km in
the cross-section of Lienz.

The geodynamie explanation of the structural history of this mountain
range is given, according to the points of view of relativistic ,,Stockwerk®
tectonics. The teetogenetic processes of various dimensions and in different
structural levels are superimposed upon each other in the course of time
(see table 1 on p. 265).

I. Einleitung

In dieser Arbeit wird die Geologie der Lienzer Dolomiten besprochen,
welche die westliche Fortsetzung der Gailtaler Alpen bilden.

In den Jahren 1953—1955 wurde nach Anregung von Prof. Dr. H. KUprrER
vom erstgenannten Verfasser Kartierungsiibungen mit jungen Geologie-
studenten der Reichsuniversitdt Utrecht in den westlichen Gailtaler Alpen
ausgefithrt. Die Ergebnisse wurden im Band 100 dieses Jahrbuches publiziert
(1957).
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Dann folgten in den Jahren 1956—1958 &dhnliche Untersuchungen in
den zentralen Gailtaler Alpen, welche als zweiter Teil unserer Beitrige
im Band 104 des Jahrbuches vertffentlicht wurden (1961).

SchlieBlich arbeiteten wir auch drei Sommer (1958—1960) in den Lienzer
Dolomiten, welche als westliche Fortsetzung der Gailtaler Alpen ebenfalls
zum ,,Drauzug’ gehoren.

Im Sommer 1959 wurde der ostliche Teil der Lienzer Dolomiten vom
Kandidatgeologen H. de BruwsN und der westliche Teil vom Kandidat-
geologen C. C. VERVLOET bearbeitet.

Des weiteren machte der zweitgenannte Verfasser im Sommer 1961
noch eine erginzende, stratigraphisch betonte Aufnahme der Lienzer
Dolomiten. Im selben Sommer arbeitete auch W. ScHLAGER fiir die Kérntner
Elektrizitits AG. im Ostende der Lienzer Dolomiten. Mittels Professor
Dr. F. KAHLER konnten wir ihm damals unsere vorlidufige Karte und unsere
Profile zur Verfiigung stellen. Die Arbeit SCHLAGERS ist inzwischen schon
als seine Doktorarbeit im Jahre 1963 erschienen, wihrend unsere Ergebnisse
erst jetzt als dritter und zugleich letzter Beitrag zur Geologie des Drauzuges
abgeschlossen werden.

Anfang 1964 verdffentlichte GuicHERIT die Ergebnisse seiner Unter-
suchungen der Jahre 1960—1962 iiber das Mesozoikum der Karnischen
Alpen (Paularo—Pontebba—Tarvis-Gebiet). Schlieflich machte erstge-
nannter Verfasser mit einigen Schiilern aus Utrecht 1963 noch eine Exkursion
im Grenzgebiet von Osterreich und Jugoslawien, woran u. a. auch N. AN-
DERLE, K. GRaD, M. Iskra, E. Kraus, W. MEDWENITSCH, B. SIKOSEK
und I. STRUCL teilnahmen. Wihrend dieser Exkursion wurden unsere
Einsichten beziiglich des Bauplanes des alpin-dinarischen Rahmens an
der Siidseite des Drauzuges weiter abgerundet.

So wie in den vorigen Beitrigen ist nur der Bauplan der alpinen Sedi-
mentserie des Drauzuges studiert worden und nicht jener der Kristallinen
Schiefer des Rahmens.

Die Karte des Mesozoikums der Lienzer Dolomiten (Tafel I) ist eine
abgedeckte Karte, worauf nur gréBere Anhdufungen Quartéirer Ablagerungen
weill gelassen sind. Auch abgerutschte Gesteinsmassen und GroB-Hang-
gleitungen, wie jene siidlich von Bad Jungbrunn, sind nicht unterschieden
worden.

Fir Daten beziiglich der Forschungsgeschichte der Lienzer Dolomiten
koénnen wir auf W. ScHLAGER (1963, S. 47—50) verweisen.

Der Direktor der Geologischen Bundesanstalt, Prof. Dr. H. KUPPER,
stellte uns eine handkolorierte Karte, 1:25.000, der Lienzer Dolomiten
mit den Originalaufnahmen von G. GEYER (1893—1902) zur Verfigung.

Die Querschnitte (Tafel 1I) sind absichtlich auch diesmal wieder so
konstruiert worden, daB sie nicht nur in Ubereinstimmung sind mit den
Gelindebeobachtungen (Tafel I), sondern daf damit auch eine Deutung
der tieferen Strukturen gegeben wird. Nur so wird ein wirklich dreidimen-
sionales Bild erreicht, das zugleich als Basis dienen kann fir die weitere
Diskussion tiber die Entstehungsgeschichte des Bauplans, die geodynamische
Entwicklung (Tafel ITIT). Mit den Uberlegungen iiber das Werden der tek-
tonischen Strukturen in der Zeit wird dann das vierdimensionale Bild der
Geodynamik dieses Gebirges entwickelt.
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Der erstgenannte Verfasser méchte diese Einleitung noch mit einigen
allgemeinen Bemerkungen abschliefen.

Diese Arbeit iiber die Lienzer Dolomiten ist die dritte und letzte seiner
Studien des Drauzuges, welche mit Hilfe jiingerer Geologiestudenten der
Reichsuniversitdt Utrecht gemacht wurden.

Mit diesen Untersuchungen wurde keine geologische Detailkartie-
rung mit Verfeinerungen der stratigraphischen Binstufungen nachge-
strebt, sondern Hauptziel war die Tektonik, die Erkenntnis des geo-
dynamischen Werdeganges.

H. KtPPER schrieb in einem Begleitwort zu der ersten Arbeit im Jahrbuch
der Geologischen Bundesanstalt (Jahrgang 1957, 100. Band, Heft 2, Seite 212)
u. a.:

,,Bs ist klar, daB dieser Art von Betrachtungen ihre Berechtigung
zukommt. Ob dieser Weg in vollem Ausmafl zu jenen Deutungen fiihrt,
die van BEMMELEN ableitet, wird in einem rdumlich gréBeren Bereich iiber-
priift werden miissen, da ja die momentan in einem Ausschnitt des Alpen-
korpers erzielten Resultate erst dann ihre Giiltigkeit erweisen werden, wenn
sie in ihren allgemeinen Fassungen auf streichende Fortsetzungen sich als
anwendbar erweisen.

Zuerst wurde dann die Anwendbarkeit dieser Auffagsungen bestitigt
in der ostwirts streichenden Fortsetzung (Gailtaler Alpen, zweiter Teil),
wo wir schreiben konnten (van BEMMELEN 1961, S. 215): ,,Diese weitere
Bearbeitung der Geologie der Gailtaler Alpen bestitigt vollkommen die
in dem westlichen Teil gewonnenen Einsichten beziiglich der Stratigraphie
und Tektonik dieser zum Drauzug gehorenden Gebirgskette.

In diesem dritten und letzten Teil werden die Ergebnisse unserer Studien
des Drauzuges festgelegt, und auch jetzt konnen wir die Konklusion der
Bestatigung wiederholen.

Es ist natiirlich wahrscheinlich, dall genauere Feldaufnahmen lokale
Fehldeutungen aufweisen werden; aber das allgemeine Bild der Entstehungs-
geschichte des Drauzuges hat ihre Giiltigkeit erwiesen.

Inzwischen erschienen in der Serie ,,Geologica Ultraiectina‘® die Doktor-
arbeiten von DieTzeL (Nr. 4, 1960), van HiLTeN (Nr. 5, 1960), AGTERBERG
(Nr. 8,1961), de Boer (Nr. 11, 1963), ENGELEN (Nr. 13, 1964) und GUICHERIT
(Nr. 14, 1964), die alle Gebiete in dem italienischen Teil der Ostalpen be-
handeln und die ausnahmslos die Prinzipien der Gravitationstektonik
rechtfertigen,

Dazu haben die paliomagnetischen Studien von DIETZEL, van HILTEN,
de BoEr und GUICHERIT noch zu einem anderen wichtigen Ergebnis gefiihrt,
nimlich zu dem Vorkommen sehr groBler lateraler Verlagerungen der Krusten-
teile im Laufe der Entwicklung der alpinen Tethysgeosynklinale. Speziell
van HILTEN und de BoERr haben in dieser Hinsicht bahnbrechende Arbeit
geleistet.

Erstgenannter Verfasser hat diese paliomagnetischen Ergebnisse in
seinen allgemeinen Auffassungen eingebaut und kam so zu einer relativisti-
schen Konzeption der Geodynamik (van BEMMELEN 1963, 1964 a und 1964 b).

Damit wird auch die Bemerkung von H. KUPPER beantwortet (1957,
S. 212): ,,SchlieBlich wird vielleicht auch in Betracht zu ziehen sein, ob
und in welchem Ausmafl strike-slip faults’ eine Rolle spielen kénnten,
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was bei einem tektonisch schmalen Element, wie der Drauzug es ist, zu-
mindest vorsichtig zu priifen sein wird“.

In dieser Arbeit iiber die Lienzer Dolomiten wird versucht, die geotektoni-
sche Bedeutung der groBen Seitenverschiebungen, wie der Gaillinie, zu
integrieren mit der regionalen und lokalen Geodynamik (siehe Fig. 2).
Damit wird die relative Bedeutung der Entstehung der Lienzer Dolomiten
im Rahmen der alpinen Orogenese skizziert.

Wir glauben deshalb, mit dieser Arbeit die Studien des Drauzuges in
befriedigender Weise abschlieBen zu koénnen. Hoffentlich werden die
kiinftigen Alpenstudien 6sterreichischer und ausldndischer Geologen diese
Konzeption der Wechselbeziehungen zwischen Undations- und Gravitations-
tektonik (Primér- und Sekundirtektogenese) nicht kurzwegs und voreinge-
nommen ablehnen, sondern versuchen, diese aussichtsvolle Betrachtungs-
weise weiter auszubauen.

I1. Die Schiichtenfolge der Lienzer Dolomiten

Kristalline Schiefer bilden die Basis der Schichtenfolge der Lienzer Dolo-
miten. Transgressiv aufgelagert finden sich die permischen Grédener Sand-
steine und Konglomerate. Die gesamte Trias ist in den Lienzer Dolomiten
vertreten mit einer michtigen, hauptsichlich kalkig und dolomitisch entwik-
kelten Serie. Es wurdeeine Gliederung der Trias in Werfener-Knollenkalk-,
Partnach- und Jauken-Folge, Hauptdolomit, Tscheltscher- und Kossener
Folge durchgefiihrt. Der Jura und die kretazische Amlacher Wiese-Folge
bilden die jiingsten Ablagerungen der alpinen Sedimenthaut. Stellenweise
tritt Quartiar auf.

Die Schichtentwicklung
a) Kristalline Schiefer

Gneise, chloritische Glimmerschiefer und Granatglimmerschiefer setzen
den kristallinen Basiskomplex der Lienzer Schichtenfolge zusammen. Die
Granatkristalle kénnen, z. B. in der Gegend des Radigunder Bachs, bis
6—8 mm heranwachsen.

Das Kristallin bildet einen breiten Zug nérdlich der Gail. Ein weiteres
Vorkommen befindet sich zwischen Tristach und Tristacher See. Bemerkens-
wert sind die kleinen geschuppten Linsen, die im Wildbach, am Breitenstein
und am Lienzer Stadtweg in die Triasschichten eindringen.

Am neuen Weg, der von Bad Jungbrunn nach dem Tristacher See fiihrt,
liegen zerstreut groBe Blocke eines Intrusivgesteins herum. Es handelt
sich um einen biotitfithrenden Hornblende-diorit, der sich schon mit bloBem
Auge ganz deutlich vom Glimmerkersantit der Amlacher Wiese-Folge
unterscheiden 1iB8t. Das Anstehende des Gesteins war leider nicht mehr auf-
zufinden, soll sich aber nach Mitteilungen der Bevilkerung etwa an der auf
der Karte angedeuteten Stelle befinden. Dieses fragliche Vorkommen ist
der einzige Hinweis fiir Intrusiva im Kristallin der Lienzer Dolomiten.

Das Kristallin wurde nicht im Detail bearbeitet; man sehe die Arbeiten
von HErIiTscH und Pavritsce (1958) und Paviitsca (1960).
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b) Grédener Folge

An einigen Stellen wurde eine transgressive Lagerung des Grodener
auf dem Kristallin festgestellt, z. B. im Tuffbach, westlich Tuffbad. Grofie
Flatschen kristalliner Schiefer liegen eingebettet in einem vorwiegend aus
Quarz und Quarzsandsteingersllen bestechendem Konglomerat. Im allge-
meinen wird jedoch das Kristallin gleich von einer Serie polymikter, meist
roter Konglomerate, in regelméBiger Wechsellagerung mit roten oder
grauen Sandsteinen, iiberlagert. Die Konglomerate fithren neben Quarz-
gerdllen vielfach, von einigen Millimetern bis etwa 15 ¢m groBen Komponen-
ten der Kristallinen Schiefer und rote Quarzporphyrgerslle. Typisch ist das
Vorkommen am Tristacher See, wo hiufig violettgefarbte Binke einge-
schaltet sind. Mit Recht kénnte man hier mit CorRNELIUS-FURLANI (1953,
S. 282) von einem ,,Buntsandstein® sprechen. Kreuzschichtung ist in den
Sandsteinen nicht selten.

Siidlich des Eggenkofels, beim Sattel, siidlich des Hochsteins und 6stlich
Tuffbad stehen an der Basis der Grodener Folge Quarzporphyre an. Mehrere
dieser Vorkommen werden schon von Stur (1856, S. 416) genannt. Die
Quarzporphyrlinsen sind wohl vergleichbar mit den aus den westlichen
Gailtaler Alpen bekannten Vorkommen (van BEMMELEN 1957, S. 182—183).
Die Ausdehnung diirfte grofler sein als auf der Karte angegeben ist.

Die Grodener Folge bildet einen nahezu geschlossenen, an das Gailtal-
kristallin anschlieBenden Zug; stellenweise, z. B. noérdlich Laken, fehlt
sie; hier st68t der Jura unmittelbar ans Kristallin. Auf das Vorkommen beim
Tristacher See wurde bereits hingewiesen; im Wildbach, siidlich Abfalters-
bach, kommt der Grédener zusammen mit der erwihnten Kristallinlinse
eingeschuppt in den Schichten der Partnach-Folge vor.

Die Michtigkeit wechselt von 20 bis 30 m im Abfaltersbachgebiet bis
iiber 500 m siidlich der Modalpe, letztere groBe Michtigkeit ist aber méglicher-
weise tektonisch bedingt.

¢) Werfener Folge

Aus den Konglomeraten und Sandsteinen der Grodener Folge gehen all-
mihlich die buntgefirbten Sandsteine, Mergel und Tonschiefer der Werfener
Folge hervor; westlich Rothen z. B. schalten sich zwischen die oberen
Konglomeratbénke des Grodener schon rote und griine Tonschiefer ein.
Als charakteristisch gilt das Vorkommen von detritalen Glimmerschiippchen
auf den Schichtflichen. In den oberen Partien sind manchmal Rauhwacken
in den Sandsteinen eingelagert (Modalpe, westliche ILienzer Dolomiten);
auch ScHLAGER (1963, S. 52) weist darauf hin. Pflanzenhécksel und Kriech-
spuren sind héufig zu beobachten. Eine schone Fundstelle des ersteren ist auf-
geschlossen am neuen Holzweg der vom Gailberg Sattel nach Rothen fiihrt:
in einem braunlich grauen, kalkigen Sandstein liegen bis 20 ¢m groBe Stiel-
glieder eingebettet. Die Ablagerung der Werfener Schichten sollte also
unweit der damaligen Kiiste stattgefunden haben.

Gipsfithrende dolomitische, vielleich dem Bellerophon Niveau der Siid-
alpen gleichzustellende Kalke, wie van BeEMMELEN (1957, S. 183) sie aus
den westlichen Gailtaler Alpen beschreibt, sind in den Lienzer Dolomiten
unbekannt.
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Im allgemeinen wird den Werfener Schichten skytisches Alter zugerech-
net; SCHLAGER konnte diese Annahme fiir die Lienzer Dolomiten durch Fossil-
funde (1963, S. 52) bestéitigen. Es wird klar sein, dal eine genaue Belegung
der (chronostratigraphischen) Grenze Perm—Trias nicht moglich ist.

Die Werfener Folge bildet einen mehrmals unterbrochenen, an die
Grodener Folge anschliefenden, Streifen. Ihre Maichtigkeit ist sehr ver-
schieden; an mehreren Stellen sind die weichen Schichten tektonisch vollig
ausgequetscht und andererseits sind sie (z. B. oberhalb des Golzentipp)
bis zu mehreren hunderten Metern Méchtigkeit zusammengestaucht. In
einer normalstratigraphischen Aufeinanderfolge betrigt die Michtigkeit
aber niemals mehr als etwa 100 m. Das Vorkommen von Werfener beim
Tristacher See, auf das Cornerrvs-Furrant (1953, S. 283) und GrvEer
(1903) hinwiesen, konnte nicht einwandfrei nachgewiesen werden. Nur an
einer Stelle stehen hier einige Meter glimmerfithrende Sandsteine an. An-
zunehmen ist, daB der Werfener wahrscheinlich schon vorhanden war,
jedoch zwischen dem kompetenteren Grodener und dem Knollenkalk
tektonisch bis auf winzige Reste ausgequetscht worden ist.

d) Knollenkalk Folge

Als Knollenkalk Folge bezeichnen wir die von van BEMMELEN (1957,
S. 183, 1961, 8. 219) als ,,Unterer Muschelkalk gedeuteten Gesteine. Weil
der ,,Muschelkalk“ einen Begriff aus der germanischen Fazies der Trias
darstellt, mochten wir diesen Namen im Alpinen Raum, zu dem die Lienzer
Dolomiten gehéren, jedoch nicht mehr beniitzen.

Im Osten des Gebietes wird die Knollenkalk-Folge zusammengestellt
aus dunkelgrauen Kalken, grauen Dolomiten und gelblich anwitternden,
sandigen Flaserkalken. Die Kalke weisen durch den wechselnden Bestand
an tonig-sandigem Material quer zu den Schichtflichen meist eine netz-
formige Zeichnung auf. Auf den Schichtflichen gibt es mannigfaltig bis
zu 10 c¢m groBe, ausgefilllte Grabginge, die teilweise als Rhizocorallum
jenense zu deuten sind (van BEMMELEN 1957, S. 184). Beide genannte
Merkmale verleihen dem Kalk ein wulstig-knolliges Aussehen (,,Knollen-
kalk!). Die Flaserkalke, die im Laner Graben, ostlich der Modalpe, schén
aufgeschlossen sind, zeigen ebenfalls diese Lebensspuren in groBer Menge.
ScHLAGER (1962, 8. 54) hat den Knollenkalk der 6stlichen Lienzer Dolomiten
untersucht und erwihnt eine Serie, den Flaserkalken auflagernder crinoiden-
spatfibhrender Hornsteinkalke, die bisweilen in schmutziggrauen, splittrigen
Dolomit verwandelt sind. Zwischengeschaltete Dolomitbinke gibt es die
ganze Knollenkalk-Folge hindurch.

Ein allmihlicher Ubergang zur liegenden Werfener Folge, wie van
BemMELEN (1957, S. 184; 1961, S. 219) diese aus den Gailtaler Alpen be-
schreibt, lieB sich in den Lienzer Dolomiten nicht feststellen.

Van BEMmMEeLEN (1961, S. 219) und ScHLAGER (1963, S. 54—55) geben
Fossilfunde aus dem Knollenkalk der Gailtaler Alpen und der &stlichen

Lienzer Dolomiten. Insgesamt weisen diese zweifellos auf anisisches Alter
fir die Knollenkalkfolge hin.

Im Westteil der Lienzer Dolomiten ist die Knollenkalk Folge etwas
anders ausgebildet als im ostlichen Teil. Zusammen mit den typischen
Knollenkalken finden sich hier massive und feingebankte kaffeebraune
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und graue Kalke und Dolomite, in die hiufig dinne Pakete von Mergeln
und Mergelschiefern zwischengeschaltet sind. Die stratigraphischen Ver-
héltnisse der kaffeebraunen und grauen Kalke und Dolomite zu den typi-
schen Knollenkalken liefen sich im Gelinde nicht eindeutig feststellen.
Es kommt uns aber vor, dal erstere das Hangende der wulstigen Knollen-
kalke hilden. GEYER (1903) beschrieb eine reiche Fossilfundstelle ostlich
der Alpelspitz. Im Abfaltersbachgebiet ergaben sich aber, auler den Lebens-
spuren, keine bestimmbaren Fossilien.

Auch die reichlich mit Calcitadern durchzogenen, schwarzen und grauen,
tektonisch stark beanspruchten Kalke und Dolomite beim Tristacher See
mochten wir in die Knollenkalk Folge einstufen.

Die stratigraphische Méichtigkeit der Knollenkalk Folge betriagt im
Osten etwa 300 m, im Westen ist sie wegen der intensiven Verfaltungen
schwierig festzustellen, wird jedoch die 200 m nicht iberschreiten.

Maximal entwickelt erscheint der Knollenkalk auf den Mussen; nach
Westen keilt er aber rasch aus und wird von einer Stérung abgeschnitten.
Von hier ab fuhrt ein mehrmals unterbrochener Zug iiber die Latter
Alm, Kofel und Alpelspitz nach Westen, bis ins Gebiet von Abfaltersbach,
wo die Knollenkalk Folge in einer eng mit der Partnach Folge verfalteten
Serie vorliegt.

e) Ubergangsschichten zwischen Knollenkalk- und Partnach
Folge

Van BeMMELEN (1957, S. 184—185; 1961, S. 220) unterscheidet an der
Grenze des ,,Unteren und Oberen Muschelkalks“ ein ,,Dolomitisches Zwi-
schenniveau®. Auch in den ostlichen Lienzer Dolomiten liegt im Hangenden
der Knollenkalk Folge eine Dolomitserie, die entweder gut geschichtet
oder massiv ausgebildet ist und eine Michtigkeit von einigen Zehnern
Metern erreicht. Auf der Karte sind diese Dolomite der Knollenkalk Folge
eingegliedert. Die Dolomite bilden auch hier die Ubergangsschichten zur
Partnach Folge. Stellenweise fehlt dieses Niveau aber ganz und man triftt
im oberen Teil der Knollenkalk Folge mit dem charakteristischen Knollen-
kalk wechsellagernde, glimmerfiihrende Sandsteine und Kalksandsteine
an, die ziemlich reichlich Lebensspuren fithren. Ein derartiges, glimmer-
reiches Niveau lieB sich auch in den westlichen Lienzer Dolomiten fest-
stellen, wo ein ,,Dolomitisches Zwischenniveau fehlt. Die Sandsteine
schwellen, z. B. bei der Alpelspitz, bis zu einer Michtigkeit von 50 m an.
Wo méglich, sind sie auf der Karte mit eigener Signatur ausgeschieden.
Das Hangende der Sandsteine wird auch hier von den mergelig-kalkigen
Schichten der Partnach Folge gebildet.

ScHLAGER (1963, S. 56) gibt fiir das ,,Dolomitische Zwischenniveau®
eine Michtigkeit von etwa 100 7 an; ein GroBteil seines Zwischenniveaus
mochten wir aber viel héher, das heiflt, in die Jauken Folge bzw. in den
Hauptdolomit, einstufen. Dies ist z. B. der Fall mit den geschichteten
Dolomiten, die vom Jukbiihel her iiber den Gailberg Sattel nach Westen
streichen und die westliche Fortsetzung der in der Jauken Folge ausgebilde-
ten Mulde darstellen (vgl. van BEmMMELEN 1957, S. 199). Im Gailberg-
sattelgebiet erscheint diese spitze Jukbiihel Synkline noch als eine sehr
stark zusammengeprelte Mulde. Den massigen Dolomit, der oberhalb



221

des Wirtshauses auf dem Gailberg Sattel ansteht, mchten wir in den Haupt-
dolomit einstufen, wie van BEMMELEN (1957, Tafel XVII und Profil T A)
das schon tat.

Die massigen Dolomite des Réthenkopfs stellen wir ebenfalls in den
Hauptdolomit. ScaLAGER (1963, 8. 56, 57) mochte in diesen Gesteinen
eine massige Entwicklung des ,,Dolomitischen Zwischenniveaus sehen.
Das Gestein entspricht aber gut dem an anderen Stellen vorliegenden,
massigen Hauptdolomit, ist jedoch tektonisch sehr stark beansprucht und
stellenweise fast vollig zerquetscht, z. B. am neuen Holzweg, der vom Gail-
berg Sattel nach der Réthen fithrt. In der Schlucht oberhalb des Rothen-
kopfes stofen die Sandsteine und Tone der Werfener Folge unmittelbar
an diesen Dolomit heran; der Kontakt wird gebildet von einer morphologisch
sehr schén ausgeprigten Storungszone, die sich von dieser Stelle aus fast
,»messerscharf‘ nach Osten, bis tiber den Pittersberg hinweg, verfolgen 1at.

Van BEMMELEN (1957, S. 185) erwihnt aus den westlichen Gailtaler
Alpen Daonella cf. taramelli Mogsisovics {Det. ZaPFE), welche ladinisches
Alter fir die Ubergangsschichten zwischen Knollenkalk- und Partnach
Folge aufweisen sollen.

f) Partnach Folge

Feingebankte (einige Millimeter bis etwa 20 ¢m), oft papierdiinn spaltende
dunkelgraue und schwarze Kalke und stellenweise Dolomite wechsellagernd
mit Mergelschiefern bilden in den Lienzer Dolomiten eine den Partnach
Schichten der Nordalpen #dhnliche Gesteinsserie. Sandsteine und aufge-
fiillte Lebensspuren sind aus der Partnach Folge in unserem Gebiet unbe-
kannt.

Im Westteil der Mussen sind nur im unteren Teil der Serie noch héufig
Dolomitbénke eingeschaltet; im Abfaltersbachgebiet dagegen kommen
Dolomitbéinke durch das ganze Paket hindurch vor. Nach ScCHLAGER
(1963, S. 58) sind auf den Mussen in den Partnachkalken Vulkanite einge-
lagert, die wahrscheinlich als Porphyrite und Porphyrittuffe gedeutet
werden sollen. Er zieht eine Parallele mit den Augitporphyriten des
Dobratschgebietes und mit dem Vulkanismus der ladinischen Wengener
Schichten in den Siidalpen.

Wie schon erwdhnt, finden sich in den westlichen Lienzer Dolomiten
in der ganzen Serie dolomitische Einschaltungen; verfolgbare Kalk- und
Dolomithorizonte liefen sich aber nicht ausscheiden. In diesem Gebiet
spielen Mergelschiefereinschaltungen eine bedeutendere Rolle als im Osten.
Im oberen Teil der Partnach Folge wurde siidostlich Abfaltersbach ein
etwa 10 m miéchtiges, fossilleeres Paket schwarzgrauer und griiner Ton-
schiefer beobachtet; das Hangende ist unbekannt, weil der ganze Knollen-
kalk-Partnach-Komplex von Abfaltersbach hier von einer E—W-Stérung
abgeschnitten wird.

Auch ScuLAGER (1963, S. 57, 58) ist die groBe Ahnlichkeit der Gesteine
der Partnach- und Kdssener Folge aufgefallen; er stellt (8. 57) die Kalke
und Mergel vom westlichen Teil der Mussen bis an den Podlanig Bach
zum GrofBteil in die Partnach Folge. Wir mochten aber GEyErs (1903)
Finstufung dieser Gesteine in die Késsener Folge beibehalten. Nur Fossil-
funde kénnten fiir diese Gesteine die Entscheidung des Alters bringen.
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Die Partnach Folge der westlichen Lienzer Dolomiten ergaben sich als
fossilleer; im Ostteil, auf der Mussen, fand ScHLAGER (1963, S. 59) Posidonia
wengensis WissMm. Dieselbe Muschel erwihnt van BEMmMELEN (1961, S. 221)
aus den zentralen Gailtaler Alpen; diese Form spricht sehr fiir ladinisches
Alter.

Die Michtigkeit der Partnach Folge ist- durch die intensive Faltung
nicht einwandfrei bestimmbar, wird jedoch 100 m nicht tberschreiten.
Die Partnach Folge findet sich hauptsichlich auf den Mussen und im Ab-
faltersbachgebiet. Es sei noch das kleine, isolierte Vorkommen im Tuff-
bach, westlich Tuffbad erwdhnt, die einzige Stelle, wo die Jauken Folge
ungestort auf der Partnach Folge liegt.

g) Jauken Folge

Als ,,Jauken Kalke und Dolomite“ oder als ,,Jauken Serie* hat van
BEMMELEN (1957, 1961) die zwischen seinem ,,Oberen Muschelkalk® und
dem Hauptdolomit vorkommende Kalk- und Dolomitserie zusammen-
gefallt. In vorliegender Arbeit mochten wir diese Einheit behalten, jedoch
den Namen dndern in ,,Jauken Folge*. Es handelt sich also um eine litho-
stratigraphische Einheit, welche dem oberen Ladin, dem Karn und wahr-
scheinlich der Basis des Nor entspricht.

Die Jauken Folge kann man in den Lienzer Dolomiten in finf Glieder
unterteilen: A = Diploporen Riffgesteine, B = Griine Schichten, C = Plat-
tendolomite, D = Cardita Schichten und E = Brekzien-Schichten. Das
zwischen Hingende Wand und Hochstadel aufgeschlossene Profil umfaBt
die finf genannten Glieder und wird als Leitprofil der Jauken Folge in
unserem Gebiet betrachtet.

Jauken A: Diploporen Riffgesteine

Hellgrauer bis weiBler, feinkérniger Dolomit mit stellenweise auftretenden
rotlichen Verfirbungen. Hiufig findet man Diploporen. Die massig ent-
wickelten Dolomite werden als richtige Riffe betrachtet und die z. B. im
Birnbach, nérdlich Luggau anstehenden, mit dem massigen Dolomit lateral
abwechselnden, feinplattigen, sehr diploporen-reichen Dolomite, als Riff-
detritus. Die Gesteine lassen sich, abgesehen von der reichlichen Diploporen-
fithrung, ohne Schwierigkeiten von dem zuckerkornigen, briaunlich-grauen
Hauptdolomit unterscheiden. Die Hdngende Wand, der Hochstein und der
Sandeck bieten schone Beispiele dieser Diploporenriffe; auch am Eggenbach
stehen die massigen Dolomite an, sind aber hier tektonisch stark zertriim-
mert. Im Abfaltersbachgebiet finden sich noch zwei kleinere synklinal in
der Partnach Folge eingefaltete Vorkommen.

Der Ubergang zur liegenden Partnach Folge ist nirgends gut aufge-
schlossen, im Abfaltersbach-Gebiet ist der Kontakt vielleicht gestért und
bei der Hingenden Wand steht das Liegende iiberhaupt nicht an. Nur im
Tuffbach gehen die Diploporen-Riffgesteine des Hochsteins konkordant aus
der Partnach Folge hervor. Es stehen hier noch einige Meter feinplattige,
dunkle Kalke an, die lithologisch ganz den Kalken der Partnach Folge ent-
sprechen. Es folgen einige Meter schmutziggraue, grobgebinkte Dolomite,
die den Ubergang zum hangenden Riffkalk des Hochsteins bilden.

Die Michtigkeit der Jauken-A-Diploporen-Riffgesteine betrdgt im
Héngende Wand—Hochstadel-Profil etwa 300 m. Im Hochstein—Eggen-
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bach-Gebiet und am Sandeck mindestens 500—600 m. Letztgenannte
groBe Méchtigkeiten entsprechen aber vielleicht nicht der stratigraphischen,
weil in diesen Bereichen kein ungestortes Profil vorliegt.

Jauken B: Griine Schichten

Die Diploporen-Riffgesteine gehen iiber in graue, feingebankte, stellen-
weise feingeschichtete und bisweilen blau anwitternde Dolomite, in denen
hdufig diinne schwarze Dolomitmergel und Tonschieferschichten einge-
schaltet sind. Im Héingende Wand—Hochstadel-Profil gibt es in dieser
Serie mehrere (drei ?) 50—250 c¢m méchtige grime Dolomitmergel- und
Tonschieferpakete, von denen der Name ,,Griine Schichten‘ (nach SCHLAGER
1963, S. 60) fur die ganze Jauken-B-Gesteinsserie herriihrt.

Die liegenden Dolomitbinke der einzelnen Dolomitmergel- und Ton-
schiefer-Pakete sind manchmal an ihrer Oberseite brekzienartig zerbrochen.

Die drei genannten griinen Pakete sind wahrscheinlich Zeichen wvulka-
nischer Aktivitdt. Auch ScHLAGER (1963, S. 60) denkt daran, muB aber
melden, daB eine rontgendiffraktometrische Untersuchung keine Anhalts-
punkte dafiir gegeben habe. Eine chemische Analyse dieser Gesteine, die
auf der geochemischen Abteilung der Utrechter Universitdt durchgefithrt
wurde, ergab, dall das Gestein einen sehr hohen Prozentsatz von Kalium
und Silizium enthilt, wie er von nicht-vulkanischen tonmergeligen Sedi-
menten unbekannt ist. Weil der sehr hohe Kalk/Dolomitanteil das chemische
Bild triibt, ist eine einwandfreie Deutung dieser griinen Schiefer als vulka-
nische Aschen enthaltende Sedimente zwar noch nicht sicher, aber jedoch
wohl sehr wahrscheinlich geworden.

Im Hingende Wand—Hochstadel-Profil erreichen die Griinen Schichten
eine stratigraphische Maéchtigkeit von etwa 100 m. Die vulkanischen (?%)
Einschaltungen wurden nur in diesem Bereich festgestellt. Einige Zehnern
Meter diinnbankige, blau aussehende, manchmal Feinschichtung aufweisende,
schwarze Dolomitmergel fithrende Dolomite am Eggenbach, die den Diplo-
poren-Riffgesteinen aufgelagert sind, wurden mit der Jauken B der Gstlichen
Lienzer Dolomiten gleichgestellt.

Jauken C: Plattendolomite

Zwischen dem ersten ,,Cardita Band‘‘ und den ,,Griinen Schichten‘
ist im Hingende Wand-—Hochstadel-Bereich eine ziemlich monotone
Serie gutgebankter, plattiger Dolomite aufgeschlossen. Die Farbe wechselt
von hell- bis mittelgrau. Die Michtigkeit der einzelnen Bidnke betrigt
50—100 cm, nach oben hin finden sich aber auch bedeutend geringméchtigere
Bénkchen (bis zu 5 cm). Stellenweise kommen in der Serie noch einige
Meter méchtige diploporenfithrende Dolomite vor. Feinbdnderung tritt
schon hiufig auf, vor allem in den oberen Partien der Serie. Diese Fein-
bénderung zeigt sich nur in der angewitterten Oberfliche. ScHLAGER
(1963, S. 60) meldet dunkle Dolomite mit kleinen Megalodontenquer-
schnitten unter dem ersten Cardita Band. FEr zieht eine Parallele mit den
Megalodusbanken des ,,Oberen Wettersteinkalkes® von Bleiberg, wie
HorrLer (1960, S. 64—66) sie beschreibt.

Die Plattendolomite sind im Héngende Wand—Hochstadel-Profil etwa
800—1000 m michtig.
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Die Diploporen-Riffgesteine, die QGrimen Schichten und die Platten-
dolomite werden alle ins Ladin gestellt. SeHLAGER (1963, S. 61) nennt
Diplopora annulata Scuarr, womit die Alterseinstufung Ladin fiir den
Plattendolomit sicher belegt sei.

Nur im Hangende Wand—Hochstadel-Gebiet liegen Jauken A, B und C
in stratigraphischer Aufeinanderfolge vor. Nur in diesem Gebiet finden
sich auch eindeutig die griinen (vulkanischen ?) Tonschiefer der Jauken B.
Die Jauken A, B und C sind lithostratigraphische Einheiten, welche einander
lateral vertreten konnen; im Sandeck-Gebiet greifen die Diploporen-Riff-
gesteine vielleicht bis ins Karn hinein; im Lavantergraben (zwischen Lavant
und Innstein) gibt es keine Diploporenriffe und unterhalb der Cardita-
schichten ist eine michtige Serie, meist plattiger Dolomite des Jauken-C-
Typus entwickelt.

Wo die Jauken Folge nicht weiter aufgegliedert werden konnte, ist sie
auf der Karte mit der Signatur Jauken C ausgeschieden.

Jauken D- oder ,,Cardita-Schichten‘

Zwischen den Plattendolomiten des Jauken C und den Brekzien-
schichten des Jauken E ist in den 6stlichen und zentralen Lienzer Dolomiten
eine Serie Dolomite, Ka]ke, Tone und Sandsteine entwickelt, welche als
Jauken D- oder ,,Cardita-Schichten‘ gedeutet wird. Es lassen sich zwei,
etwas verschiedenartig ausgebildete Typen der Jauken D unterscheiden.
Der erste Typ besteht aus drei sandig-tonig-kalkigen Biandern, von einander
getrennt durch Plattendolomite des Jauken C-Typus.

Die eigentlichen drei Carditabinder werden von, oft glimmerfiihrenden,
Sandsteinen, grauen Kalken und schwarzen, griinen oder roten Tonschiefern
und Mergeln zusammengesetzt. Manchmal trifft man Bivalvenreste, Cri-
noiden und Kriechspuren an. Aus dem Bereich westlich der Weittalspitze
seien aus dem oberen Teil des dritten Carditabandes die groen und schén
ausgeprigten Qolithen genannt. Fiir Detailaufnahmen und Einzelheiten
der drei Carditabinder sei verwiesen auf SCHLAGER (1963, S. 61—64, Taf. 4).
Die Gesamtméchtigkeit der Jauken D betrigt 140—200 m.

Den zweiten Typ der Jauken D findet man beim Innstein und im Frauen-
bach, siidlich Lavant. Die Gesteine, welche die Mergel-Sandstein-Tonschiefer-
pakete trennen, werden hier nicht von feingebinderten Plattendolomiten,
sondern von grauen Kalkbinken gebildet, welche durchaus keine Fein-
bianderung aufweisen. Der Unterschied zwischen den eigentlichen Cardita-
bindern und den trennenden Gesteinen ist also beim zweiten Typ wesent-
lich geringer: Beim Innstein kann man noch drei, morphologisch schén
ausgeprigte Binder unterscheiden, im Frauenbach ist ein derartiger Unter-
schied nicht mehr méglich. Beide genannten Vorkommen sind jetzt tek-
tonisch begrenzt; zwischen Innstein und Frauenbach sind wahrscheinlich
jedoch noch mehrere winzige Reste vorhanden.

Wihrend der Sedimentation des Jauken D muf} es also in unserem Be-
reich zeitweise zu einer groBen und rasch einsetzenden Zufuhr von terrigenem
Material gekommen sein; die Grenze zwischen den terrigenen Cardita-
Schichten i. e. S. und den trennenden Dolomiten ist immer sehr scharf.

Die Cardita-Schichten des ersten Typus bilden einen morphologisch
sehr schén ausgeprigten Zug im Nordschenkel der Bises Weibele-Anti-
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khinale, von Pirkach bis ins Kerschbaumer Tal, wo sie durch das West-
abtauchen der Antiklinale verschwinden. Stellenweise sind die Cardita-
Schichten von meist kleineren Storungen zersetzt. In dem von der groflen
Storung des Pirkner Grabens abgeschnittenen Siidschenkel der Boses
Weibele- Antiklinale. sind stellenweise noch kleine, geschuppte, stark tektoni-
sierte Linsen der Cardita-Schichten aufgeschlossen (z. B. bei Schulter und
am Zochen PaB).

Aus dem Westteil unseres Gebietes sind bisher keine sicheren Cardita-
Schichten bekannt. Das Fehlen konnte tektonisch bedingt sein; es ist aber
nicht ausgeschlossen, dafl es in diesem Bereich nicht zur Ablagerung der
Cardita-Schichten gekommen ist, weil die Riffbildungen des Sandeck viel-
leicht bis hoch in die Jauken-Folge hineingreifen. Damit sei auch erklart
weshalb die Jauken C-Plattendolomite hier so geringmichtig entwickelt
sind bzw. ganz fehlen. FEine vergleichbare Entwicklung beschreibt van
BeEMMELEN (1957) aus den westlichen Gailtaler Alpen (Reilkofel-Riff).

Von mehreren Autoren (u. a. van BEMMELEN 1957, 1961; HoLLEr 1951,
1953, 1960; ScHLAGER 1963) sind die Cardita-Schichten des Drauzuges ein-
gehend beschrieben worden. Die Cardita-Schichten sind in der karnischen
Stufe zu stellen.

Jauken E: Brekzien-Schichten

Uber dem dritten Cardita Band setzen feingebidnderte, graue Dolomite
ein, welche lithologisch identisch sind mit den Plattendolomiten der Jau-
ken C und den Zwischendolomiten der Jauken D. Charakteristisch sind
aber die Brekzien, welche die Hauptmasse der Jauken E bilden. Dabei
gibt es alle Uberginge von normal-geschichteten, feingebinderten Dolomiten
iiber Schichten, in welchen die Feinbinderung ,,wellenartig® verlduft und
das Gestein schon teilweise zerbrochen ist, bis zu véllig zerbrochenen Ge-
steinen. Im letzten Fall liegen die grofien, eckigen Bruchstiicke fast ohne
Bindemittel aneinander und es stehen groBle, wirre Brekzienhaufen an.
Es sei darauf hingewiesen, dafl Bindemittel und Komponente aus demselben
feingebanderten Dolomit bestehen. Zweifellos handelt es sich um eine sedi-
mentdre Brekzie, welche syndiagenetisch durch das Abrutschen eines
halbverfestigten Schlammes entstanden ist. GeEyer (1903, S. 175) erwahnt
diese Brekzien schon und spiter sind sie auch von ScHLAGER (1963, S. 65)
beschrieben worden. Aus den Gailtaler Alpen wurden gleichartige Brekzien
aus demselben stratigraphischen Bereich von van BEMMELEN (1961, S. 225)
erwihnt. Auch Horrer (1953, S. 71) beschreibt eine Sedimentarbrekzie
in demselben stratigraphischen Bereich aus den &stlichen Gailtaler Alpen
und den Nordkarawanken.

Innerhalb der Sedimentarbrekzien gibt es kleinere oder gréBere, ent-
weder gebankt oder massig ausgebildete, dem Hauptdolomit sehr &hnliche
Dolomitmassive. Auf der Karte wurden diese als ,,Jauken E in der Haupt-
dolomit Fazies“ ausgeschieden. GroéBere Vorkommen sind der Wilde Sender
und die Teplitzer Spitze, beide aufgebaut aus grobgebankten Dolomiten.
Ein kleineres, massiges Dolomitvorkommen findet sich siidwestlich des
Kerschbaumer Térls. Es liegt nahe, in den genannten Dolomitvorkommen
kleinere Riffbildungen zu sehen.

Die Entwicklungsgeschichte des Jauken E konnte dann folgenderweise
erkldrt werden: Nach der Ablagerung der Cardita-Schichten entstanden

=
Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 15
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an verschiedenen Stellen bereits kleine Riffe, zwischen denen noch fein-
koérniger Schlamm abgelagert wurde, der jetzt als typischer feingebdnderter
Plattendolomit vom Jauken-Typus vorliegt. Die Brekzienbildung kénnte
dann durch wiederholtes Abrutschen des halbverfestigten Schlammes an
den Riffboschungen entlang erklirt werden. Nachher wurde lokal der
Riffbau wieder bedeutend eingeschrankt (Sedimentation bitumenreicher
dolomitischer Tone an der Basis des Hauptdolomits). Nachdem wieder
giinstige Bedingungen fiir Riffbildung eingetreten waren, kam es zur Ab-
lagerung der groflen Hauptdolomitmassive. Die hier skizzierte Sedimenta-
tionsgeschichte ist allerdings noch hypothetisch und sollte durch intensive
Geldndearbeit, nicht nur in den Lienzer Dolomiten, sondern im ganzen
Drauzug iberprift werden.

Die Jauken E-Folge ist in einem breiten Streifen im Nordschenkel der
Boses Weibele-Antiklinale bis ins Kithboden Tal zu verfolgen. Im Siid-
schenkel derselben Antiklinale kommen nur noch kleine, geschuppte Linsen
vor. Weitere méchtige Vorkommen sind am Frauental Eck, bei der Schon-
leiten Spitze, am Kofel und siidlich des Sandeck aufgeschlossen.

Die stratigraphische Méchtigkeit der Jauken E betrigt maximal etwa
350400 m.

Weil der gebinderte Plattendolomit' den Hauptanteil der Brekzien-
Schichten bildet und, wie erwdhnt, lithologisch identisch ist mit dem
typischen Jauken-Plattendolomit, wurden sie in der lithostratigraphischen
Einheit der Jauken-Folge eingegliedert. Das Alter der Jauken E konnte
als karnisch-norisch bezeichnet werden.

Im stratigraphischen Bereich des Jauken E kommt noch ein anderer,
eigenartiger Brekzientyp recht hiufig vor. Der Dolomit ist zerbrochen und
die Hohlrdume sind mit weilem Dolomitspat ausgefiillt. Die einzelnen
Bruchstiicke passen haufig noch mit ihren Umrissen zueinander. Da dieser
Brekzientyp vor allem in den zentralen Lienzer Dolomiten beobachtet
worden war, wurde im Sommer 1961 unter der Leitung von Dr. H. KUBLER
eine Exkursion durchgefithrt, an welcher auch der zweitgenannte Ver-
fagser und Herr Dr. SCcHLAGER teilnahmen.

Am auffallendsten zeigte es sich, wie auch von Scrracer (1963, S. 65
und 66) schon bemerkt wird, daB ,,... die Brekzienbildung sich weder um
Bewegungsfugen noch um Schichtung kiimmert. Manchmal verliuft die
Brekzienbildung jedoch auch schichtparallel: in den feingebdnderten
Plattendolomiten sind einzelne Schichtchen angegriffen und zerbrochen,
nachdem die Hohlrdume von weilem Dolomitspat ausgefillt wurden.
Die Feinbénderung der hangenden und der liegenden Schichtchen setzt
gich normal-parallel oberhalb bzw. unterhalb der zerbrochenen Zone fort.

Dr. KUBLER deutete diesen Brekzientyp damals vorldufig als ,,Spati-
sationsbrekzie. In einer spiteren Publikation (KtBLER & MULLER 1962)
beschreibt er diesen Brekzientyp eingehend vom Brenner Mesozoikum und
bildet dabei einige recht schéne Beispiele dieses Brekzientyps ab (Taf. 16).

Die ,,Spatisationsbrekzien* treten vor allem auf in unserem Gebiet im
Grenzbereich Jauken-Folge—Hauptdolomit und im Grenzbereich Haupt-
dolomit (und Tscheltscher Folge)—Kossener Folge. Sie sollten also auf
unruhige Sedimentationsverhéltnisse hinweisen.
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h)y Hauptdolomit

Briunlich-graue, 6fters ,,zuckerkérnige’ und bituminése Dolomite
mit splittrigem Bruch bilden die Hauptmasse des Gesteins, das als ,,Haupt-
dolomit** gedeutet wird. Der erwihnte bitumingse Charakter ist in unserem
Gebiet jedoch nicht auf den Hauptdolomit beschriankt.

An vielen Stellen ist der Ubergang zum Liegenden aufgeschlossen.
Im Westteil der Kerschbaumer Alm werden typische Sedimentarbrekzien der
oberen Jauken-Folge (Jauken E) iiberlagert von feingebdndertem, schwach
brekziésem Dolomit. Es folgt dann 1—3 m feingeschichteter, dunkelgrauer,
bitumindser Dolomit, der bereits dem Hauptdolomit zugerechnet wird.
Nach oben hin geht hieraus 3—5 m feinbankiger, mittelgrauer Dolomit
hervor, welcher bis 50 ¢m maichtige, schwarze Tonschiefereinschaltungen
fithrt. Im Hangenden setzt dann der massige, briunlich-graue, ,zucker-
kornige' Dolomit ein.

In den ganzen Lienzer Dolomiten sind an der Basis des Hauptdolomits
diese, bis zu 50 c¢m michtigen Tonschiefereinschaltungen vorhanden, wie
z. B. siidlich des Rastenkogels, oberhalb Pirkach. Die bei der Beschreibung
des Jauken E genannten ,,Spatisationsbrekzien“ sind auch im unteren
Teil des Hauptdolomits noch recht hiufig vertreten.

Der Hauptdolomit ist in zwei verschiedenen Typen ausgebildet ; entweder
massig oder gebankt. Die grobkornigen, massigen, splittrigen Dolomite
des Rauchkofels, Spitzensteins, Eggenkofels und Breitensteins kénnte man
als Riffe betrachten, sichere Hinweise dafiir, wie z. B. Anhiufungen von
Diploporen, wie im Jauken A, gibt es jedoch dafiir nicht.

Die gebankte Ausbildung besteht ebenfalls aus brdunlich-grauen,
»,zuckerkérnigen Dolomiten. Die Méchtigkeit der einzelnen Bianke wechselt
von einigen Dezimetern zu etwa 2 m. Schone Beispiele des gebankten Typus
bieten die schrig nordfallenden Schichten des Spitzkofels und der Anett-
Winde (westlich Pirkach). Auch innerhalb der gebankten Dolomitserien
kommen jedoch an mehreren Stellen kleinere, ,riffartige’* Bildungen vor.
Derartige kleine ,,Riffe” sieht man am Weg entlang, der von der Kersch-
baumer Alm nach der Linder Hiitte fiithrt. Auch der Rote Turm und die
Gamskopfe sind derartige kleine ,,Riffe” innerhalb des gebankten Typus.
Beide Hauptdolomittypen sind also nicht wesentlich verschieden und sind
stratigraphisch nebeneinander zu stellen.

Im oberen Teil des Hauptdolomits sind stellenweise schwarze, fein-
plattige Dolomite, wechsellagernd mit schwarzen Stinkschiefern entwickelt.
Vereinzelt findet man Hornsteinkonkretionen, mannigfaltig ist das Auf-
treten von ,,Spatisationsbrekzien“. GrEYER (1903) und van BEMMELEN
(1957, 1961) wiesen auf die Verwandtschaft dieser Gesteine mit den Nord-
tiroler Seefelder Schichten bereits hin. Auf unserer Karte wurden sie als
»Hauptdolomit in Seefelder Fazies” angedeutet. Die Seefelder Fazies
bildet mehr oder weniger groe Linsen im oberen Teil des Hauptdolomits,
die stratigraphische Michtigkeit betrigt maximal etwa 100 m. Wichtige
Vorkommen sind am Nord- und Siidschenkel der Gailberg-Antikline aufge-
schlossen, weiter u. a. westlich des Riebenkofels und im Singerwald, west-
lich des Lumkofels. Am schénsten entwickelt erscheinen Schichten der
Seefelder Fazies bei der Modalpe, siidlich des Lumkofels; reine Dolomit-
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bénke finden sich hier nur ganz selten, es steht eine intensiv verfaltete
Serie schwarzer, oft kohliger Stinkschiefer an.

Die stratigraphische Michtigkeit des gesamten Hauptdolomits wird
wahrscheinlich die 700-—800 m nicht iiberschreiten, die weit groBeren
Michtigkeiten, welche am Spitzkofel, am Hochstadel usw. erreicht werden,
sind wahrscheinlich tektonisch bedingt.

Der Hauptdolomit gilt allgemein als norisch.

i) Tscheltscher Folge

Dem Hauptdolomit oder der Seefelder Fazies ist im Tscheltscher Berg-
Bereich und beim Lumkofel eine Serie plattiger, schmutziggrauer, ofters
Feinschichtung zeigender und Hornstein fihrender Dolomit aufgelagert.
Die Gesteine dhneln manchmal sehr dem Plattendolomit der Jauken-Folge.
Manchmal schalten sich auch Kalkbinke ein, die sich nur durch Salzséure-
reaktion vom Dolomit unterscheiden lassen. Solch eine Wechsellagerung
kann man z. B. im Graben nérdlich pt. 1814, siidlich des Lumkofels be-
obachten. Hier sind schmutzig-graue, ziemlich grobkornige Kalke aufge-
schlossen. Das Gestein ist feingeschichtet und l4Bt eine Spaltung bis zu
papierdiinnen Schichtchen zu. Im Bereich des Tscheltscher Berges fithren
die hier ebenfalls grauen, Feinschichtung aufweisenden Plattendolomite
stellenweise Hornstein.

Im allgemeinen ist die Trennung der Gesteine der Tscheltscher Folge
von den ,,Kalkigen Schichten‘‘ der Kossener Folge nicht schwierig. Letztere
sind ja charakteristisch dunkle bis schwarze, und vor allem dichte Platten-
kalke, welche keine Feinschichtung zeigen und nie Hornstein fithren. Auch
die Grenze der Tscheltscher Folge mit den ,,Kalkigen Schichten** der Kdsse-
ner Folge ist sehr scharf: sowohl beim Lumkofel wie beim Tscheltscher
Berg iiberlagern die dichten, sehr dunklen und hell anwitternden Kalke
der Kossener Folge fast ohne Ubergang die schmutzig-grauen, feingeschich-
teten, ziemlich grobkornigen Gesteine der Tscheltscher Folge.

Unsere ,,Tscheltscher Folge entspricht zum Teil dem ,,Plattenkalk®
ScHLAGERS. ScHLAGER (1963, S. 66, 67) mochte jedoch auch unsere ,,Kalki-
gen Schichten der Kossener Folge noch in seinen ,,Plattenkalk® einbe-
ziehen. Weil Fossile fehlen, ist es micht sicher, ob diese ,,Plattenkalke
beim Nor oder beim Rhit eingestuft werden miissen. Wir kdnnen uns
nicht dem Eindruck entziehen, daB die Tscheltscher Folge als eine faziell
abweichende Entwicklung des oberen Hauptdolomites gesehen werden soll.
Die ,,Kalkigen Schichten der Késsener Folge dagegen gehen lateral in
die ,,Mergeligen Schichten‘ der Késsener Folge iiber und fithren an vielen
Stellen an ihrer Basis eine sedimentire Brekzie. Deswegen, und wegen der
scharfen Grenze und des lithologischen Unterschieds zwischen der Tschel-
tscher Folge und den ,,Kalkigen Schichten® der Kéossener Folge, mdchten
wir SCHLAGER darin nicht folgen.

Bestimmbare Fossilien gibt es in der Tscheltscher Folge jedoch nicht.
Die Gesteine diirften zum GroBteil wohl norischen Alters sein; daB sie stellen-
weise bis ins Rhét hineingreifen ist jedoch nicht ausgeschlossen.

Die Tscheltscher Folge wurde nur in den 6stlichen Lienzer Dolomiten
angetroffen, in den westlichen fehlt sie ganz; bemerkenswert ist auch das
Fehlen der ,,Seefelder’* Fazies des oberen Hauptdolomits im Westteil unseres
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Gebietes. Auch im Gailberg Sattel-Gebiet fehlt die Tscheltscher Folge.
Die stratigraphische Michtigkeit der Tscheltscher Folge betragt etwa
250 m.

j) Kossener Folge

Die Basis der Kossener Folge wird an vielen Stellen von einer sedimen-
téren Brekzie gebildet. Es folgen kalkig oder mergelig entwickelte Schichten.
Im Hangenden dieser Serie tritt haufig ein Biostromniveau auf.

j') Basisbrekzie

Am schonsten liBt diese sich studieren am neuen Holzweg, der vom
Gailberg-Sattel iiber den Silbergraben in die Richtung der Gailberger Alm
filhrt. Das Liegende wird gebildet von dem durchaus massig entwickelten
Hauptdolomit, der jedoch in den oberen Partien feingeschichtete, tonige
Dolomitlingen fithrt, die schénste FlieBstrukturen zeigen. Es handelt sich
wohl um Schlammstréme, die Bruchstiicke des damals halbverfestigten
Untergrundes in sich aufgenommen haben. Uber den Tonlinsen werden
ofters diinne, aus zergrusten Bivalven zusammengesetzte Binkchen be-
obachtet. ,,Spatisationsbrekzien im Sinne KUBLERs sind ebenfalls recht
hiufig. Uber diesen Schichten setzt dann die etwa 40 m méchtige Sedimen-
tarbrekzie ein. Die Brekzie ist im allgemeinen polymikt, mit dunklen
und hellen 0-5—10 ¢m groBen Komponenten. Letztere sind meistens dolo-
mitisch und hiufig schon ,,vorbrekzios* gekliiftet. Das Bindemittel besteht
aus einem dichten Kalk.

Bei der Ochsen-Alpe ist die hier einige zehn Meter michtige Basis-
brekzie in ihren Komponenten und ihrem Bindemittel fast rein dolomitisch.
Beim Geierbichl, westlich des Lumkofels und auf der Stadelwiese ist die
Basisbrekzie wesentlich geringméachtiger. Genannte und andere Vorkommen
sind auf der Karte mit eigener Signatur ausgeschieden.

CorNELIUS-FURLANT (1955, S. 134) deutet den isolierten Brekzienhaufen
ostlich Soleck als ,,Rhit Basis Brekzie. Es stehen hier einige Quadrat-
meter einer groben Brekzie an mit meist grofen, abgerundeten Kalk-
komponenten in einem Bindemittel desselben Gesteinstypus. Die Brekzie
ist aber sehr verschieden von der sonst in den Lienzer Dolomiten vor-
kommenden Sedimentirbrekzien und liBt sich auch nicht weiter ver-
folgen.

i’} Kalkige und Mergelige Schichten

In den &stlichen Lienzer Dolomiten ist der untere Teil der Kossener
Folge fast rein kalkig entwickelt. Es liegen tiber dem Hauptdolomit, der
,.5eefelder Fazies” oder der Tscheltscher Folge, schwarze, hell anwitternde,
sehr dichte Plattenkalke, hiufig mit der genannten sedimentidren Brekzie
anfangend. Sidlich der Mukulin-Alm ist im Oberteil dieser Serie ein 15—20 m
méchtiges Dolomitband eingeschaltet, das sich im QGelinde uber groBere
Entfernung verfolgen 148t, und einen guten Leithorizont darstellt.

Die gerade beschriebenen Gesteine sind in der Karte als ,Kalkige
Schichten der Késsener Folge eingetragen worden. Sie entsprechen dem
,, Unteren Rhit*“ der Gailtaler Alpen (van BEMMELEN 1957, 1961) und dem
oberen Teil des ,,Plattenkalks” SoHLAGERS (1963).
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Die stratigraphische Msichtigkeit betrdgt im Mukulin-Gebiet etwa
150—250 m; im Flaschberger Wald ist die Méchtigkeit wesentlich geringer.
In den 8stlichen Lienzer Dolomiten gehen aus den Kalken durch Zunahme
des Mergel- und Tonbestandes graue und schwarze Kalke, Tone und glim-
merfithrende Mergel hervor. Vereinzelt finden sich limonitfiihrende kalkige,
sandige Bankchen, manchmal von zergrusten Bivalvenresten aufgebaut.

Die Michtigkeit 143t sich durch die sehr intensive Verfaltung schwierig
schitzen, kann etwa 200—500 m sein. Diese ,,Mergeligen Schichten® der
Kossener Folge sind in den iibrigen Lienzer Dolomiten gleich dem Haupt-
dolomit oder der ,,Seefelder Fazies” aufgelagert. Die kalkigen Schichten
gehen sowohl im Mukulin-Gebiet wie im Flaschberger Wald nach Westen
lateral in die mergeligen Schichten iitber und miissen demgemiB als eine
faziell abweichende Entwicklung der sonst hauptséchlich mergelig ausgebilde-
ten Kossener Folge gesehen werden.

j"”’") Biostrom

Stellenweise findet sich in den oberen Partien der mergeligen Schichten
eine massige hellgraue dichte Kalkbank, in ihrer Michtigkeit wechselnd
zwischen etwa zehn bis einigen Zehnern Metern. Schon ausgeprigt steht dieser
Kalk siidlich der Dolomitenhiitte (WeiBstein) an. Von hier aus fiihrt ein
manchmal unterbrochener Zug dieses Gesteins iiber den Franz Lerch-
Weg bis an den Roéthenbach heran, wo er sich in knollige Kalkbédnke auf-
lost. Ostlich des WeiBsteins fehlt das Niveau in gréBerer Entfernung, bis
es im Himperlahner Bach oberhalb Lavant wieder hérvortritt. Weitere
Vorkommen findet man bei Otting und bei der Mukulin-Alm. Im letzt-
genannten AufschluB enthilt der Kalk schlecht erhaltene Korallen und
fragliche Stromatoporoiden.

Eine Deutung der beschriebenen massigen Kalke als Biostrom kommt uns
sehr wahrscheinlich vor. Auch aus den westlichen Gailtaler Alpen ist ein
derartiger Riffkalk bekannt (van BEMMELEN 1957, S. 191).

Die Michtigkeit der gesamten Kossener Folge wechselt an Stellen, wo
ein ziemlich ungestortes Profil vorliegt (Mitterberg, Hintental) von 150
bis 400 m.

Die Kossener Folge setzt sich von der Mukulin-Alm ab nach Westen
iiber den stark verfalteten Schichten des Riebenkofels in einem schmalen,
mehrmals unterbrochenen Streifen iiber Leiteneck und Frauental Eck bis
zum Kosterberg fort. Auch der Rainer Berg, siidostlich Abfaltersbach,
besteht aus Gesteinen der Kossener Folge. Ein zweiter Zug dieser Schichten
ist dem Nordschenkel der Hauptdolomitantiklinale des Spitzkofels aufge-
lagert und streicht siidlich der Dolomitenhiitte iiber den RoBlboden weiter
nach Osten bis ins Drautal.

Sehr méchtig erscheint die Kossener Folge im Flaschberger Wald;
ist hier jedoch sehr stark verfaltet und geschuppt. Schwierig einzustufen
sind die Kalke und Mergel zwischen Liesing und Laken (Gailtal). Sie sind
auf der Karte als Kossener Folge gedeutet, konnten jedoeh auch zur Partnach
Folge gehoren. Fossilien wurden in diesem Streifen bisher nicht gefunden.
Die Kossener Folge der Stadelwiese ist eng mit dem Jura verkniipft.

Fossilien sind in der Kdssener Folge im allgemeinen recht hdufig. Nebst
Korallen (Thecosmilia sp.) und Crinoidenstielglieder sind in den ,,Kalkigen-*
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und in den ,,Mergeligen Schichten* zahlreiche Brachiopoden und Lamelli-
branchiaten vorhanden.

Mehrere Autoren (u. a. GEYER 1903, SCHLAGER 1963, S. 69) geben ein
ausfiihrliches Fossilverzeichnis, woraus fiir die Késsener Folge rhétisches
Alter zweifellos hervorgeht. An Mikrofossilien ergaben sich aus einer Serie
Proben aus dem Gamsbach schlecht erhaltene Foraminiferen und Ostracoden.
Es lieBen sich bestimmen (Det. C. C. Vervloet) Cornuspira orbicula (TERQ. &
BerTH.), Galea kollmanni KRrisTAN, Spirophthalmidium triacum KRISTAN
und Duotaxis metula KRISTAN.

Korrmany (1963) untersuchte Proben, die aus den Mergeln bei der
Dolomitenhiitte entnommen wurden und bestimmte an Ostracoden:
Carinobairdia triassica KoLLMANN und Carinobairdia tenuicarinata KoLL-
MANN.

k) Jura

Die Basis des Jura wird gleich iiber den Riffhorizont gelegt. Es iiber-
lagern den Riffkalk bei der Dolomitenhiitte rote und graue Fleckenmergel
und graue Kalke, die durch Ammonitenfunde nach CoRNELIUS-FURLANI
(1953, S. 287) unterliassisches Alter aufweisen. Die Fleckenmergel iiberlagern
transgressiv rote, an der Basis 6fters brekzitse (z. B. am Stadtweg) Knollen-
kalke, nach oben hin ibergehend in rote, sandige glimmerfiihrende Mergel-
schiefer. Das Alter dieser Schichten wird von GEYER (1903) und CoRNELIUS-
FURLANT (1953, S. 288) als mittelliasisch gedeutet. Uber den Mergelschiefern,
und stellenweise auch damit wechsellagernd, setzen rote und weifle, sehr
dichte Hornsteinkalke ein. CorNELIUS & FURLANI-CORNELIUS (1943, S. 4)
mochten diese Kalke mit dem nordalpinen, oberjurassischen Aptychenkalk

gleichstellen; es wiirde dann in den Lienzer Dolomiten der ganze Dogger
fehlen.

Am Franz Lerch-Weg werden die dunkelgrauen Kalke und Mergel-
schiefer der Késsener Folge von dem oberrhitischen Riffkalk iiberlagert;
darauf liegen, an der Basis noch diinne Mergelschichten fithrende, graue
Knollenkalke, die bereits dem Jura zugerechnet werden. Es folgen dichte
sehr harte weille Kalke. Sidlich des Riebenkofels fehlt der oberrhitische
Riffkalk; die Juraschichten gehen hier allméhlich durch Einschaltung von
roten Mergelschiefern und roten und weillen Kalken aus den grauen Mergeln
der Kossener Folge hervor.

Vorkommen:

1. Als Nord- und Siidschenkel der Amlacher Wiese/Kreithof Mulde und
derer westlichen Fortsetzung bis Thal. Die Méichtigkeit wird hier
etwa 80 m betragen.

2. Sidlich des Riebenkofels, wo die Schichten den Eindruck einer eng
verfalteten und geschuppten Serie machen. Stellenweise stollen
die Jura-Schichten in diesem Bereich an einer Stérung unmittelbar
ans Kristallin; die ganze méchtige permotriadische Serie fehlt.
Eng mit der Kossener Folge verkniipft, setzt der Jura sich vom
Riebenkofel iiber Leiteneck in einem schmalen mehrmals unter-
brochenen Streifen nach Westen fort, bis er am Nudbichl wieder eine
grofere Machtigkeit erreicht.
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3. Im Jochbach, sidlich des Rainerberges bei Abfaltersbach, stehen
etwa 10 m rote und griinliche Kalke und rote Mergelschiefer an, die
ebenfalls dem Jura zugerechnet werden.

4. Auf der Stadelwiese, wo jedoch die starke Tektonisierung eine Ab-
trennung des Jura von der Kossener Folge auf der Karte nicht zu-
1aB8t. DaB zweifellos Jura vorhanden ist, konnte SCHLAGER (1963,
S. 71) durch Ammonitenfunde bestétigen.

1) Amlacher Wiese Folge

Die Gesteine der Amlacher Wiese Folge bilden den Kern der Amlacher
Wiese/Kreithof Mulde. Die Folge wird von regelmifBig wechsellagernden
schwarzen Kalksandsteinen, Kalken, Kalkmergeln, Mergeln und Tonen
zusammengesetzt. Die Vermutung besteht, dal der Tonbestand nach oben
hin in der Serie zu- und der Sandgehalt abnimmt. Die Sandsteine und Kalk-
sandsteine fithren héaufig Pflanzenhdcksel und Pyritkonkretionen; die
einzelnen Binke sind manchmal deutlich gradiert (,,Geopetalschichtung®).
Ebenfalls wurden, besonders bei Lavant, mehrmals Kreuzschichtung,
Schrigschichtung und Erosionsflichen beobachtet. Die Unterseite der
Schichten ist oft durch , Loadecasts’ (,,Auflastmarken’) und XKriech-
spuren charakterisiert.

~ An mehreren Stellen ist der Ubergang zum Liegenden aufgeschlossen,
z. B. siidwestlich des Kreithofs und im HafBler Bach (bei Lavant). Sid-
westlich des Kreithofs steht am neuen Holzweg, der vom Weg Tristacher
See—Dolomitenhiitte nach Siden abzweigt, folgendes Profil an: Das
Liegende besteht aus stark kalkigem, rotem Mergelschiefer des Jura, die
Michtigkeit der einzelnen Schichtchen betrigt etwa 4—35 cm. Aus dieser
Serie gehen schmutzigbraune, auf 3—10 ¢m Michtigkeit anschwellende,
sandige Kalkbinkchen hervor, die zahlreiche winzige Pflanzenreste fiihren;
diese Gesteine werden schon in die Amlacher Wiese Folge einbezogen, es
stehen etwa 4 m an. Das Hangende ist nicht aufgeschlossen. Nach einer
Liicke von einigen Zehnern Metern folgen sandige und stark kalkige Mergel-
schiefer, in denen ein Intrusivgestein vorkommt. Im HafBler Bach schlieBt
der Jura mit etwa 25 m braunlich-hellgrauen, sehr dichten, etwas knollig
ausgepriagten Kalken ab. Durch Abnahme der Schichtméchtigkeit und eine
Farbinderung (nach dunkelgrau bis schwarz) setzen dann sehr diinnplattige,
schwarze tonige Kalkbdnkchen ein, die bereits der Amlacher Wiese Folge
zugerechnet werden.

An mehreren Stellen gibt es in der Amlacher Wiese Folge kleinere
Intrusionsvorkommen. GEeYER (1903, S. 191) beschreibt ein derartiges
Gestein von Thal a. d. Drau. CorneLIUs & CORNELIUS-FURLANI (1943, S. 5)
und CorNELIUS-FURLANT (1953, S. 289) nennen mehrere Vorkommen siidlich
des Rauchkofels. In diesem Bereich fand MurscuLEcHNER (1952) es
siidwestlich des Kreithofs, an dem schon oben erwihnten Aufschlu8,
wo das Gestein durch den Bau des neuen Holzwegs schon aufgeschlos-
sen ist. Hs handelt sich nach MUTSCHLECHNER um einen Glimmerkersan-
tit. Das auf etwa 40 m anstehende Intrusivgestein ist hier in dunkel-
graue und briunliche Pflanzenreste fiihrende sehr sandige und merge-
lige Kalkschiefer eingedrungen. Letztere sind nahe der Intrusion auf
etwa 2 m kontaktmetamorph in einen Hornfels verwandelt worden.
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Mehrere, jedoch bedeutend geringméchiigere Vorkommen finden sich im
Kohlstatt Bach. Die Glimmerkersantitintrusionen sind also in der Amlacher
Wiese Folge recht hiufig.

GEYER (1903) schied die Gesteine der Amlacher Wiese Folge als ,,sandiges
Rhit aus. CorRNELIUS & FURLANI-CORNELIUS (1943, S. 3) stellten die
Schichten zum ersten Male in die Unterkreide. OBERHAUSER (1960, S. A 120,
1963, S. 24—25) fiihrte eine mikropaldontologische Untersuchung durch.
Aus Proben am Lienzer Stadtweg entlang ergaben sich Tlicinella cf. roberti
(Gaxporr1) und Qlobigerina sp., fir den hoheren Teil der Folge konnte
Albien-Alter wahrscheinlich gemacht werden. Mit den Schichten der Am-
lacher Wiese Folge vergleichbare Gesteine, welche auch gleichartige Mikro-
faunen enthalten, sind OBERHAUSER aus dem Rhitikon und den Lechtaler
Alpen bekannt. Deshalb kommt uns eine. Alterseinstufung der ganzen Folge
ins Neokom richtig vor.

Wegen der sehr intensiven Verfaltungen lieB sich kein eindeutiges
Profil aufnehmen; nimmt man fiir die Amlacher Wiese Mulde eine einfache
Muldenstruktur an, so wirde die Machtigkeit etwa 200—300 m sein, die
stratigraphische Michtigkeit muBl aber wesentlich geringer sein und wird
vielleicht nicht iber die 50—80 m hinausgreifen. In den westlichen Lienzer
Dolomiten findet sich die Folge nicht, am Nordhang der Drau, oberhalb
Thal kommt sie noch einmal im Bergsturzmaterial des Mordbichls vor.

m) Jingere Bildungen

Die meisten, grofleren Ausbildungen von Morénenschutt und rezenteren
Rutschmassen wurden in die Karte eingetragen, jedoch wurde keine Tren-
nung derselben durchgefithrt. Es seien noch die schénen Endmorédnewille
erwiahnt, welche im westlichen Kerschbaumer Tal vorliegen.

IIl. Die Tektonik der Lienzer Dolomiten

a) Das Kartenbild (Tafel I: Karte der Lienzer Dolomiten (1 :50.000)

Die Lienzer Dolomiten bilden den Westteil des Drauzuges. Die Linge
betriagt 35 km zwischen Gailberg-Sattel und Abfaltersbach, die Breite 415 km
am Ostende beim Gailberg-Sattel, maximal 11 km siidlich von Lienz. Bei
Abfaltersbach keilt die sedimentédre Schichtfolge aus.

Die maximalen Hohen werden erreicht im Hochstadl (2680 m), in der
Grofien Sandspitze (2772 m) und am Spitzkofel (2718 m). Da das Drautal im
Norden auf etwa 600—800 m tuber dem Meer liegt, und das Lesachtal
im Siiden auf 700—1400 m Meereshéhe, sind die Hohenunterschiede auf
kurzer Entfernung sehr grofl.

Die Schichten und Stérungen stehen im allgemeinen sehr steil. In den
Anett-Winden ') beim Tirolertor kommen z. B. schichtparallele Winde
von etwa 65° nordfallenden Dolomitplatten vor, mit 500-—600 m Hdéhen-
unterschieden.

1) ,,Anett* ist wahrscheinlich Dialekt far ,,Eindde‘.
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Der Riickengrat der Lienzer Dolomiten wird gebildet von einem 29 km
langen, 11%—3 km breiten Hauptdolomitzug, der sich von Pirkach im
Osten bis Abfaltersbach im Westen erstreckt. Es sind steil nordfallende,
stellenweise fast strukturlose Dolomitmassen, welche die obengenannten
hochsten Gipfel dieses Gebirges bilden.

Weitere Hohenziige sind im Norden die markante Hauptdolomitmasse
des Rauchkofels (1911 m) und im Siiden die Gruppe Boses Weibele (2599 m)—
Grubenspitze (2671 m) und die Gruppe Eisenschuf} (2615 m)—XKreuzkofel
(2694 m). Nahe am Siidrande liegt im westlichen Teil noch der Hauptdolomit-
zug vom Eggenkofel (2509 m)-—Breitenstein (2304 m).

Wenn man die Lienzer Dolomiten als ganzes betrachtet, bilden sie eine
eingesunkene Masse permo-mesozoischer Sedimente allseitig begrenzt von
Kristallinen Schiefern. Im Norden kann man drei Gruppen unterscheiden:
Das Defereggen-Gebirge mit dem Hochgrabe (2951 m) und dem Hocheck
(2835 m), die Schober-Gruppe mit dem Roten Knopf (3281 m) und die
Kreuzeck-Gruppe mit dem Hochkreuz (2708 m).

Im Siiden findet man die Kristallinen Schiefer des Lesachtales, welche
N vom GailfluBl nur bescheidenere wellige Hohenziige bilden (Golzentipp,
2317 m; Leitner Wiese, 2248 m; Steinrastl, 2184 m). Aber siidlich von der
Gail ragt der aus paldozoischen Gesteinen bestehende Hauptkamm der
Karnischen Alpen wieder zu imposanten Hohen (Konigswand, 2686 m;
Monte Peralba, 2693 m; Hohe Warte 2780 m) auf. Der Siidrand der
Lienzer Dolomiten im engeren Sinn wird von flexurartig abgebogenen
Kristallinen Schiefern gebildet, welche noch in transgressivem Verband mit
der Grédener Folge stehen. Darauf folgen dann, auch noch im stratigraphi-
schen Verband, aber mit vielen schichtparallelen Vergleitungen, Untere und
Mittlere Trias (Werfener Folge, Knollenkalk-, Partnach Folge; z. B. SE vom
Breitenstein [2304 m] im Westen). Darauf folgt ein groBer Abschiebungs-
bruch oder eine gestaffelte Abbruchzone, welche jiingere Schichten der
Trias oder sogar Jura mit Perm, Untere Trias oder Kristalline Schiefer in
Bruchkontakt bringt.

Diese Siidrandstérung liBt sich E—W an der ganzen Siidseite der
Lienzer Dolomiten verfolgen und findet ihre ostliche Fortsetzung in der
Stidrandstérung der Gailtaler Alpen (van BEMMELEN 1957, 1961). Diese
Stdrandstérung enthilt Keile jiingerer Sedimente, wie den Hauptdolomit-
zug des Rothenkopfes im Osten, welche zwischen ilteren Sedimenten tiefer
eingesunken sind. Dies ist ein Argument fiir unsere Auffassung, daf} diese
Siidrandstérung urspriinglich unter Dehnungsbedingungen gebildet worden
ist, obschon nachtriglich eine Zusammenpressung stattgefunden hat.

An ihrem Westende wird diese E—W-streichende Siidrandstérung von
einer NW—SE-streichenden Querstérung geschnitten, welche zugleich das
Drauzug-Mesozoikum abschneidet und beendet. Es handelt sich hier wahr-
scheinlich um eine NW—SE.streichende dextrale Seitenverschiebung.

Die Nordseite der Lienzer Dolomiten kann man in drei Abschnitte
teilen. Die NW-Begrenzung der Lienzer Dolomiten wird von der ostlichen
Fortsetzung der Pusterlinie gebildet, der die Drau von Sillian (an der Grenze
zwischen Ost- und Siidtirol) bis Lienz folgt. Die Pusterlinie kann dann
jenseits des Lienzer Beckens noch iiber das Perm des Gédnachgrabens und
den Granodiorit von Wollatratten nach Obervellach in ENE-Richtung
weiter verfolgt werden.
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Die Pusterstérung selber ist iiber die ganze Strecke zwischen Sillian und
Lienz vom Drau-Alluvium bedeckt worden. Nur am Mordbichl (954 m) findet
sich eine im Schichtverband abgerutschte Masse von Jura—Unterkreide
am Nordufer des Drautales; 2 km weiter Ostlich eine abgerutschte, vollig
brekziierte Hauptdolomitmasse (bei der Lienzer Klause).

Der zentrale Teil der Nordrandstérungen wird (stidlich von Tristach
und Bad Jungbrunn) von siiddvergent angeschoppten W—E bis WSW—ENE.-
streichenden Lamellen kristalliner Schiefer mit verschuppten Gesteinen
der Grodener-, Werfener- und Knollenkalk-Folge gebildet.

Der 6stliche Teil der Nordrandstérungen wird wieder ganz vom Drau-
Alluvium verdeckt. An der NE-Seite des Drautales ist der steil nord-
fallende Kontakt zwischen den Kristallinen Schiefern der Kreuzeck-Gruppe
und der Hauptdolomit von Rabantberg im Antimonbergwerk aufgeschlossen
(siehe van BeMMELEN 1957, Tafel XVIIL, Profil I B und FriEprIcH 1963,
S. 183—187).

Die Rabantbergstorung ist mit Bezug auf die Tristacher See-Storung
etwa 6 km dem Drautal entlang in SE-Richtung versetzt worden. Es
handelt sich hier wahrscheinlich um eine dextrale Seitenverschiebung im
Drautal zwischen Lienz (bzw. Gédnach) und Oberdrauburg.

Im Drauzugmesozoikum zwischen Oberdrauburg und Gailberg-Sattel
ist diese Seitenverschiebung nicht zu erkennen. Aber im siidlichen Rahmen
des Drauzuges wird sie wieder angedeutet vom NW-—SE-Tale zwischen
Laas und Kétschach. ScHLacEr (1964, S. 99) vermutet auBerdem, daB im
Bereich Gailberg-Sattel—Laaser Wald eine NW—SE-streichende Quer-
storung vorhanden ist.

Auch im inneren Bau der Lienzer Dolomiten findet man Andeutungen
fiir NW—SE-streichende, dextrale Seitenverschiebungen, z. B. die Ober
Alpl-Stérung, welche die Jurakalke etwa -einen Kilometer dextral ver-
setzten.

Es ist bemerkenswert, daBl die dextralen Seitenverschiebungen am Ost-
und Westende der Lienzer Dolomiten die SWS-—ENE-streichende Puster-
linie nicht beeinfluBten. Letztere verschiebt aber die NW-Fortsetzung der
Godnach—Oberdrauburg-Storung sinistral zur Iselstorung. Die Puster-
Storung ist also das jiingere Element im Bauplan.

Die innere Struktur der Lienzer Dolomiten besteht aus steilen, fast
isoklinalen Antiklinen und Synklinen, welche von steilen Stérungen ge-
schieden werden. Die Hauptstérungen sind entweder schichtparallel oder
schneiden die Schichten spitzwinklig. Auch diagonale Nebenstérungen
treten auf. Die Bewegungsvergenz ist im allgemeinen stidwiérts (steil
nordfallende Léangsstérungen und Achsenflichen). Nur am Westende,
S und SE von Abfaltersbach, kommen auch deutlich nordvergente Anschup-
pungen vor,

Sofern an den nordfallenden Léngsstorungen der relativ gehobene
Nordblock aus &dlteren Gesteinen besteht, sind zwei Deutungen méglich.
Entweder es handelt sich um eine primére, siidvergente Aufschiebung
{Abb. 1 a) oder es war eine urspriinglich siidfallende Abschiebung (normaler
Dehnungsbruch), dessen oberer Teil nachtriglich umgedriickt worden ist,
so- dall der Ausbill jetzt wie eine steile Aufschiebung ist (Abb. 1 b). Viele
Beispiele solcher sekundir-tektogenetischen Umklappungen wurden durch
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Abbildung 1:

Vier Deutungsméglichkeiten der nordfallenden L#ngsstérungsflichen in den Lienzer
Dolomiten.

kleintektonische Beobachtungen von Utrechter Geologen bewiesen, z. B.:
Judikarien-Bruch N und S von Meran durch DierzeL (1960) und van Hintex
(1960), Pustertal-Bruch und Suganer-Bruch von AGTERBERG (1961),
Bossano-Bruch von de Boxr (1963). Im Falle der Lienzer Dolomiten liegen
aber keine statistisch bearbeiteten kleintektonischen Beobachtungsdaten
vor und kann die Entscheidung zwischen beiden geomechanischen Er-
klirungsweisen (I a und I b) nicht darauf gegriindet werden.

Zu dhnlichen Uberlegungen kommt man fiir die steil nordfallenden
Stoérungen, welche mit den oben genannten abwechseln und wobei der
Nordblock aus Sedimenten besteht, die jiinger sind als jene im Siidblock.
In diesem Falle konnten auch zwei Deutungen gegeben werden. Entweder
es war eine primire nordvergente Aufschiebung, deren oberer Teil durch
nachtriglich siidvergenten Anschub umgeklappt ist, so daB ihr Ausstrich
jetzt eine nordvergente Abschiebung indiziert (Abb. 1 ¢), oder es war priméir
ein nordfallender normaler Abschiebungsbruch, welcher durch Dehnung
entstand, dessen oberer Teil auch durch einen nachtriglichen siidvergenten
Anschub nicht weiter deformiert (hochstens etwas flacher gelegt) wurde
(Abb. 1 d).

Bei der Kombination a+c¢ wiirden siidvergente und nordvergente Auf-
schiebungen miteinander abwechseln. In breiten Mulden konnen zwar ent-
gegengesetzte, von den Réndern zum Zentrum hingerichtete, Vergenz-
richtungen auftreten, wenn Abgleitungen vom Rahmen zum Beckeninnern
stattfinden (,Volltroggleitungen®; siche van BEMMELEN 1955), aber ein
Wechsel derselben, wie in den Querschnitten der Lienzer Dolomiten, ist
in diesem Falle mechanisch weniger wahrscheinlich (siche das néchste
Subkapitel Punkt IITb). Die Kombinationen a-+d und b-4¢ wiirden
Abwechslung von Kompression und Dehnung im selben geodynamischen
Akt bedeuten, was mechanisch unméglich ist.

Aber die Deutungsméglichkeit, wobei angenommen wird, da eine inter-
mediére Dehnungsphase aufgetreten ist, welche das grabenartige Einsinken
des Drauzuges verursachte und dann nachtriglich eine gréBtenteils siid-
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vergente Zusammenstauung stattfand (Kombination b-+4d) stimmt voll-
kommen mit den diagnostischen Beobachtungen iiberein, wie im nichsten
Subkapitel (I11 b, die Querschnitte) noch naher dargelegt wird. Das komplexe
Strukturbild der Lienzer Dolomiten kann nicht durch progressiven, an-
dauernden Zusammenschub (Kombination a-¢) erklirt werden (wie das
z. B. von ScHLAGER 1964, vorgeschlagen wurde), wenn man den Mechanis-
mus tiefergehend analysiert und nicht nur mit Schlagwortern beschreibt.

In dem §stlichen Teil des Drauzuges, siidlich von Klagenfurt, bestehen
aubBerdem zu dieser Zeit noch immer deutlich die von uns angenommenen
Verhéltnisse, nimlich grabenartige Senkungsfelder (worin in diesem Falle
auch tertifire Sedimente abgelagert sind), welche nachtriglich wieder zu-
sammengestaucht und teilweise iiberschoben wurden (die Nordkarawanken-
Uberschiebung).

b) Die Querschnitte (A bis H, Tafel II)

A—A’ (Gailberg-Sattel)

Bei der Kirche von Oetting an der Nordseite kommt noch etwas Haupt-
dolomit vor, welcher mit héheren Teilen der Kossener Folge in Kontakt
kommt. Dann folgt siidwiirts zuerst eine grofle Synkline, von Rhétschichten
(Kossener Folge), welche wohl einen komplizierteren Bauplan hat als der
einer einfachen Synkline, welche im Querschnitt angedeutet ist. Diese
Synkline bzw. isoklinales siidvergentes Synklinorium ist durch einen nord-
warts konkaven Abschiebungsbruch getrennt vom nichsten Struktur-
element, der Gailbergbach(-Silbergraben)-Antikline. Diese Antikline 1aBt
sich im Bauplan der Lienzer Dolomiten westlich nach der Scharten Alm-
Antikline verfolgen (B—B’). Die Gailberghach-Antikline ist wiederum
durch einen nordwirts konkaven Abschiebungsbruch getrennt von der
Gailbergsattel-Antikline. Dieses Element, das in ,,Gailtaler Alpen I
beschrieben wurde (van BEMMELEN 1957), taucht steil westlich ab. Es ist
moglich, dafl es sich um zwei gestaffelt angeordnete Antiklinen handelt.
Aber die Verfasser sind der Meinung, daBl die Gailbergbach-Antikline
wahrscheinlich die nordwérts abgeschobene obere Partie der Gailbergsattel-
Antikline ist, wie die konkave Form der Stérung zwischen den beiden
Elementen andeutet.

S der Gailbergsattel-Antikline folgt eine Serie von Abschiebungsbriichen,
welche mit der groBen Siudrand-Storung zusammenhédngen. Bemerkenswert
sind zwei Hauptdolomitkeile, welche tiefer als die umgebende Sediment-
folge eingesunken sind. Das deutet darauf hin, daB zuerst (und voriiber-
gehend) Dehnungsbewegungen mit keilférmigen Rissen stattgefunden haben,
worin Sedimentmassen tiefer als ihre Umgebung einsinken konnten. Dann
wurde nachtriglich die gesamte Struktur wieder zusammengestaucht,
wobei der Bauplan seine endgiiltige Struktur erhielt.

B—B’ (Stadelwiese—Scharten Alm)

Am Nordende des Profils 148t das Fehlen der Cardita Béinke, in den
Anettwinden, zwischen steil nordfallendem ladinischem und norischem
Dolomit (Jauken Folge und Hauptdolomit) cine steile, schichtparallele,
siidvergente Aufschuppung vermuten. Dann folgt der grole Hauptdolomit-
kamm, der das Rickgrat der Lienzer Dolomiten bildet.
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Die groBe Michtigkeit des Hauptdolomites, der von etwa 1 km bis auf
mehr als 2 km in der GroBen Sandspitze anschwillt (Profil D—D’), 1aBt
eine tektonische Verdopplung vermuten. Da der Sudfliigel normal strati-
graphisch in dltere Sedimente iibergeht, handelt es sich wahrscheinlich
um eine zugedriickte isoklinale Synkline mit steil nordfallender Achsen-
fliche.

Eine Unterstittzung fiir diese Annahme wird durch das merkwiirdige
Vorkommen der Késsener Folge und des Jura auf der Stadelwiese geliefert,
welche man als Rest der vom Synklinalen Kern ausgequetschten plasti-
schen Schichten betrachten kann.

Die Schichtfolge der Stadelwiese ist nur an ihrer NW-Seite im Gebirgs-
kamm zwischen dem Rudnigkofel und beim Grenzstein gut aufgeschlossen.
An der NE-Seite kommen die Basis-Brekzien der Kossener Folge vor.
Die weitere Oberfliche der Stadelwiese, speziell bei der Umholden-Alm
an ihrem SidostfuBl, macht den Eindruck einer Fliefmasse (Gleitungs-
masse).

Winzige Reste dieser verquetschten und verschuppten Muldenzone
findet man noch E Stadelwiese (etwa 100 m S des Rastenkogels, 1169 m),
und W Stadelwiese (am Weg Garnitzenkar-——Hochstadel, sowie im Zabratt-
kar, siche SCHLAGER 1963, S. 93—94).

Unter dem liegenden Fliigel der Hochstadl-Synkline folgt stratigraphisch
normal die Jauken Folge. Zuerst die Dolomitischen Brekzien (Jauken E),
dann im Rosengarten die Cardita Bianke mit zwischengeschalteten
Dolomitbénken (Jauken D, siehe ScuHLacER 1964, Fig. 2 auf Tafel 4),
schliefilich im Raneck eine méchtige Serie plattiger, heller Dolomite
(Jauken C). Die ganze Jauken Folge fillt steil Nord und ist hier etwa
1000 m méchtig. Im Raneck findet man Andeutungen fir eine antiklinale
Umbiegung.

Darauf folgte eine markante Stérung, welche von Flaschberg tber
Villa Weinberg zum SE-Ende des Badstiibelkars zu verfolgen ist. SCHLAGER
(1963) zeichnet wohl richtig (in seinen Querschnitten 14—15—16) den Ost-
teil dieser Stérung mit steilem Siidfallen, das sich dann westwirts in steiles
Nordfallen dndert (Profile 10—13). Das stimmt iiberein mit unserer Auf-
fassung, dafl das Oettinger Synklinorium urspriinglich eine grabenartige
Einbruchszone bildete, welche dann nachtriglich siidvergent zusammen-
gedriickt wurde.

Die Sudflanke des Oettinger Synklinoriums schlieft im Bereich des
Pirknerbachs an die siidvergent angeschuppte Tscheltscher Folge, welche
die Nordflanke der Scharten Alm-Antikline bildet. Die Strukturen dieser
Nordflanke konnten aber im Gelinde nicht geniigend geklirt werden.

Der Sudfliigel der Scharten Alm-Antikline wird durch die siidfallende
Podlanigbach-Stérung abgeschnitten. Diese Stérung ist konkav nach
Stiden und hat deutlich den Charakter eines normalen Abschiebungsbruches
{Dehnung). Sie trennt die Scharten-Antikline von einer Synkline (oder
»Synklinorium‘‘), welche sich westwirts iiber den Lumkofel (C—C') bis
zum Riebenkofel (D—D’) verfolgen liBt. Dieser Synklinalzug ist ein graben-
artig eingesunkenes Strukturelement zwischen dem Scharten Alm-Hoch
und der Sidrand-Stérungszone, welche bei der Absenkung (oder nachtrig-
lich) noch einer Zusammenstauung unterworfen wurde.
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C—C’ (Lavant—Hochstadl—Lumkofel)

Bei Lavant fingt ein dritter und wichtigster Teilgraben des Drauzuges
im Lienzer Bereich an; die Amlacher Wiese-Synkline. In diesem Ost— West-
Grabenzug sind Jura—Neokom-Ablagerungen aufgeschlossen, welche nach-
triglich noch vom Norden her zusammengeschoben wurden.

Der Sudfliigel dieser Synkline besteht aus steil stidfallenden Kossener
Mergelkalken und Tonmergeln, welche durch einen schichtparallelen Ab-
schiebungsbruch vom Plattendolomit des Jauken C geschieden werden.

Die Rhitschichten zeigen im Himperlahner Bach typische Kollaps-
Erscheinungen mit Nordvergenz, zufolge der Reliefunterschiede. Die
Erosion von Wasser und Eis verursachte hier lokale Akkumulationen der
Energie der Lage, welche von den Mergelkalken und Tonschiefern nicht
ertragen wurden, so daB die Schichten am FuBle der Abhinge durchknickten
und hinausschoben.

Die Plattendolomite erreichen eine Gesamtméichtigkeit von etwa 11 km,
ohne daB in diesem Querschnitt Einschaltungen von Carditabédnken auf-
treten. Nur etwas Ostlicher, am Ausgang des Lavanttales, findet man einige
verschuppte Massen derselben lokal aufgeschlossen. Diese Beobachtungen
deuten auf eine Aufschuppung im Bereich der Plattendolomite, welche die
grofle (scheinbare) Méchtigkeit erklért.

Auch der Kontakt zwischen den Plattendolomiten und dem zentralen
Hauptdolomitzug ist nicht stratigraphisch normal, da hier wiederum die
Carditabinke fehlen.

Im Siidabhang des Hauptdolomitkammes, zwischen Hochstadel (2680 m)
und Pirkner Bach (etwa 1500 m), tritt eine sehr méchtige, nordfallende
Serie der Jauken Folge auf, welche unmittelbar an die Scharten-Antikline
anschlieBt, so daf hier die ganze Oettinger-Synkline als Strukturelement
an der Tagesoberfliche verschwunden ist.

Diese merkwiirdigen Verhiltnisse lassen sich wie folgt erkliren: Die
Cardita Bénke erreichen an der Ostseite des Badstiibelbachs im Rosengarten
Hohen von fast 2200 m, wihrend sie am Westufer des Baches nur bis 1950 m
reichen. Unter dem Quartérschutt ist hier wahrscheinlich ein Abschiebungs-
bruch mit einem vertikalen Betrag von etwa 250 m vorhanden. Dieser
Abschiebungsbruch biegt von E—W-Streichen am Westende des Bad-
stiibelkars um in N-—8-Streichen wo er als sinistrale Seitenverschiebung
zwischen Jauken Folge und Kossener Folge auftritt. Die stdvergente
Aufschiebung (siidlich vom Raneck in B—B’) wird von dieser Seitenver-
schiebung um etwa 750 m nach Siiden versetzt und streicht dann weiter
WSW zur Klause (+1400 m) im Pirkner Bach, wo sie weiter westsiidwestlich
den Storungskontakt zwischen der Jauken Folge (Hingende Wand) und
der Tscheltscher Folge der Scharten-Antikline bildet.

Es ist deutlich, dal hoch an der Nordwand des Pirkner Baches vom
Hochstadl Zug ein Abril der Jauken Folge stattfand, wobei eine groBe
Masse derselben iiber den Oettinger Graben hinwegschob. Das plotzliche
Verschwinden der letztgenannten Einheit zwischen den Profilen B—B'
und C—C' (so auch zwischen den Profilen 8 und 9 ScaLAGERs 1964) findet
mit dieser Vorstellung eines schaufelférmigen Abschiebungsbruchs eine
logische Erklirung.
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Der Sitdteil von C—C’ ist analog dem Siidteil von B—B’, das heifit, eine
ziemlich einfach gebaute Synkline. Die scheinbar ,Liegenden Falten®,
die im NO-Hang des Lumkofel von der Scharten-Alm aus zu sehen sind,
sind nur die Folge des kleinen Schnittwinkels zwischen Erosionsoberfliche
und den flachwellig nordfallenden Schichten im Sidfliigel der Podlanigbach-
Synkline.

D—D’ (Tristach—Laserzwand—Boses Weibele—Rieben Kofl)

Dies ist der lingste und vollstandigste Querschnitt in den Lienzer
Dolomiten, worin ihr Bau am klarsten hervortritt.

Im Norden, bei Tristach, sind die Kristallinen Schiefer mit steil nord-
fallenden Bruchflichen gegen Permo-Trias-Schichten aufgeschoben. Der
eingeklemmte Keil der Knollenkalk Folge zwischen Groédener Folge im
Siiden (mit einem kleinen Fetzen Werfener Schichten) und Kristallinen Schie-
fern im Norden deutet darauf hin, dal man es auch hier mit einem urspriing-
lich siidfallenden Abschiebungsbruch zu tun hat, welcher durch begleitende
antithetische, nordfallende Abschiebungen zuerst einen Y-Bruch bildete,
worin Keile jingerer Schichten einsenken konnten. Nachher ist durch
Anschub vom Norden her dieser Teil umgeklappt, so dal die Bruchflichen
jetzt steil nordfallend sind (siehe auch Taf. III, Genetische Profile).

Der Kontakt zwischen der Grodener Lamelle und dem Hauptdolomit-
klotz des Rauchkofels ist durch das Quartiar des Tristacher Sees verdeckt.
An seiner Siidseite ist der Rauchkofel gegen die Amlacher Wiese Folge
aufgeschoben. Hier kommen auch Aufschliisse von tertidren Ganggesteinen
vor (Biotitkersantite, MUTSCHLECHNER 1952). Diese Intrusionen deuten
darauf hin, daB hier (voriibergehende) post-neockome Dehnungen das
Hochdringen des Magmas erleichterten, bevor die Schichten wieder zusam-
mengeprefit wurden. Auch diese Intrusionen sind ein Argument, die Storung
zwischen Rauchkofel und Amlacher Wiese-Synkline als eine Abschiebungs-
bruchstufe an der Nordseite des Drauzuggrabens zu betrachten, welche dann
nachtraglich durch Anschub vom Norden her umgeklappt wurde.

Der Sudfliigel der Lavanttaler Synkline schliet mit einem nordfallenden
Abschiebungsbruch bei steil siidfallendem Jaukendolomit an.

Letztere enthalten am FuB der Laserzwand noch Cardita-Binke. Die
Hauptdolomitmasse der Laserz-Gamskopfe-Wand ist ziemlich struktur-
los. Doch die sehr groBe Maichtigkeit (etwa 2 km) 148t hier eine syn-
klinale Verdopplung vermuten (westliche Fortsetzung der Hochstadl-
Synkline).

S der Gamskopfe passiert man zuerst den Oberrand der grofien schaufel-
formigen Abschiebung, welche im vorigen Profil (C—C’) einsetzte. In
diesermn Profil (D—D’) bildet die Jauken Folge eine schéne symmetrische
antiklinale Umbiegung mit vertikaler Achsenfliche zwischen der Gruben-
Spitze und dem Bosen Weibele.

Die Antikline hat den Oettinger Graben ganz iiberfahren und ist gegen
die Tscheltscher Folge der Schatzbiihel-—Scharten-Antikline - angeprallt,
wobei noch eine Lamelle vom Hauptdolomit des eigenen Daches eingewickelt
und eingeklemmt ist (siehe E—FE’). Siidlich davon folgt dann der Graben-
zug des Riebenkofels—Podlanigbaches, mit Rhit—dJura-Sedimenten. Ob-
schon die Aufschliisse im allgemeinen schlecht sind, lassen sich am Osthang

Jahrbuch Geol, B. A. (1965), Bd. 108 16
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des Riebenkofels in der plastischen Késsener Folge mit Kalkziigen einige
Faltenachsen feststellen.

Die Siidbegrenzung dieses Teilgrabens ist auch in diesem Querschnitt
die groBe Abbruch- und Flexurzone am Siidrande der Lienzer Dolomiten.

E—E’ (Spitzkofel—EisenschuB)

An der Nordseite findet man zuerst die steile, siidvergente Aufschiebung
der Rauchkofel-Masse gegen den Synklinalzug der Amlacher Wiese. Dabei
sind 15 km westlich vom Profilschnitt einige Keile Kristalliner Schiefer
mit hochgeschleppt worden.

Im Sidfliigel dieser Synkline werden die steil nordfallenden Schichten
der Kossener Folge wahrscheinlich stratigraphisch normal vom Haupt-
dolomit unterlagert. Der Abschiebungsbruch, welcher sidlich von WeiB-
stein in D—D’ noch den Kontakt mit der Jauken Folge bildet, ist hier nicht
mehr erkennbar. Die Ursache davon ist, daBl zwischen D—D’ und E—FE’
im Galitzenbach ein Querbruch auftritt, an dem entlang die westliche
Hauptdolomitmasse abgesunken ist und sprungweise von 2 km Breite auf
3 km zunimmt.

Diese sehr groBe Michtigkeit 1468t im Spitzkofel-Querschnitt nicht nur
eine synklinale Verdoppelung, sondern auch Aufschiebungen vermuten.
Dartiber 146t sich aber wenig aussagen, da die Hauptdolomitmassen ziemlich
strukturlos sind und Leithorizonte fehlen.

Beim Hallebach-Torl (westlich vom Kerschbaumer Alm-Schutzhaus)
quert das Profil die groBle Abschiebungszone, welche schon in den vorigen
Profilen (C—C’ und D—D’) geschnitten wurde. Die Jauken Folge der Boses
Weibele-Antikline keilt hier westwirts aus und an ihrer Stelle tritt eine
breitgewdlbte Antikline von Hauptdolomit. Diese EisenschuBl-Antikline
ist das Dachgebiet der Boses Weibele-Antikline, das mit Bezug auf den aus
Jauken Folge bestehenden Kern weiter siidwirts abgeglitten ist. Das
Ostende des EisenschuBlzugs wird bei Soleck noch teilweise von der Boses
Weibele-Einheit wieder iiberholt und eingewickelt. Aber stidlich vom
Zochenpal} ist die Abgleitung des Hauptdolomitdaches deutlich erkennbar,
wobei die Cardita-Binke als Schmierhorizonte funktionierten und dabei
stark zerfetzt wurden.

Bei dieser Abgleitung hat der Eisenschufizug die Scharten-Antikline,
gegen den der Boses Weibele-Zug noch in C—C’ und D—D’ anprallte,
ganz iiberfahren. Das Profil schneidet NW von Tuffbad Kossener und
Jura-Schichten, welche wahrscheinlich die Fortsetzung der Siidflanke vom
Riebenkofel, ostlich von Tuffbad bilden.

Die strukturell und stratigraphisch obengelegene Masse (EisenschuBzug)
ist also weiter siidvergent verlagert worden als ihre Basis (Boses Weibele-
Zug). Dies ist ein deutlicher Hinweis auf den gravitationellen Charakter
dieser Tektogenese. Es ist ein Beispiel lokaler Gleittektonik im Bauplan
der Lienzer Dolomiten.

Im Siiden quert E—E’ die Ober Alpl-Masse, welche hier aus Diploporen-
Riffen besteht (Jauken Folge A). Diese Ober Alpl bilden einen diagonalen
Zug im Bauplan. Die Ober Alpl-Stérung an ihrer NE-Seite ist wahrschein-
lich eine dextrale Seitenverschiebung, welche den Jura—Kossener-Zug
otwa einen Kilometer nordwestwirts versetzt hat (zum Siidabhang des
Sandecks, siehe Profil F—F").



243

Im Ober Alpl-Zug findet man auch die ersten Andeutungen, dafl die
Siidvergenz, welche in dem zentralen und 6stlichen Teil der Lienzer Dolo-
miten vorherrscht, sich dndert in eine Nordvergenz, welche im Westteil
ganz auffallend ist (siehe Profile G—G’ und H-—H’).

Zwischen Tuffbad und Hochstein wird der Siidrand-Abbruch durch
eine dextrale, ungefihr N—S-verlaufende Seitenverschiebung etwa 300 m
nordwérts versetzt. Diese Seitenverschiebung biegt dann moglicherweise
um den Hochstein herum und miindet dann in die NW-—SE-verlaufende
Ober Alpl-Seitenverschiebung. Da wegen der Quartédriiberlagerungen des
Tuffbadtales hier keine direkten Beobachtungen moéglich sind, wire es
auch moglich, dall die N—S-Stérung von Tuffbad die Ober Alpl-Seiten-
verschiebung und die siidvergente Eisenschu—Soleck-Aufschiebung quer
schneidet. In dem Falle wire sie das jingste Strukturelement im Bauplan.

F—F" (Sandeck—Lotter Alm)

Am Stadtweg, SE von Hintental, kann man bei der Kehre auf fast
800 m Meereshthe beobachten, wie die steil nordfallenden Jurakalkbinke
durchgeknickt und dem Tal zugeschoben sind.

SW von Hintental befindet sich an der Nordseite des Drautales auf
750—800 m Hohe eine Masse brekziierten Hauptdolomits, welche sich wahr-
scheinlich von der Scheibenwand (etwa 1300—1600 m) gelést hat und abge-
rutscht ist. An der Westseite der Abrutschbahn ist eine NNW--SSE-
Stérung, die den Ostblock (mit der Scheibenwand) relativ gehoben hat,
wodurch das Auftreten dieser Abrutschung gefordert wurde.

Etwas #hnliches wiederholte sich 2 km westlich vom Leisacher Alm-
Bach. Dort hat sich am Siidabhang des Drautales eine Masse Jura-Neokom-
Schichten von der Kleinen Daberwand gelost (etwa 1300—1700 m). Diese
Masse liegt jetzt, teilweise noch im stratigraphischen Verbande, an der Nord-
seite der Drau, wo sie den, schon GEYER bekannten und von CoRNELIUS-
Furrant (1955) beschriebenen, Mordbichl (954 m) bildet. Auch in diesem
Falle konnen lokale Querstérungen Anlal zum Bergsturz gewesen sein.
Auf der Karte GEYERS kommt noch am Siidufer der Drau, wo die westliche
Storung den FluB erreicht, der ,,Glimmerporphyrid von Thal*“ vor, welche
vielleicht mit den post-neokomen Glimmer-Kersantiten der Amlacher
Wiese weiter Ostlich zu vergleichen ist (MUTSCHLECHNER 1952). Dieser
Aufschluf ist jetzt aber vom Schutt iiberdeckt.

Wenden wir uns jetzt wieder dem Querschnitt F—F’ zu, so sehen wir
an der Nordseite zuerst eine Synkline mit einer steil nordfallenden Achsen-
fliche. Darunter folgt der Hauptdolomit des Hauptkammes, welcher hier
fagt 2 km breit und vermutlich in sich verfaltet ist.

In der Kofel-Sandeck-Gruppe treten Brekzien, Plattendolomite und
Diploporen Riffe der Jauken Folge auf (A — C — E).

Am Siidabhang der Sandeck quert das Profil einen merkwirdigen,
schmalen E—W-Zug von Jurakalken, eingeklemmt zwischen Elementen
der Jauken Folge. Disser Jurazug ist wahrscheinlich die Fortsetzung des
Riebenkofel-Teilgrabens, welcher von der Ober Alpl-Stérung etwa 1 km
nach dem Nordwesten versetzt worden ist. Der Riebenkofel-Teilgraben,
welcher an der Siidseite des grolen Drauzuggrabens liegt, findet hiedurch
seine Fortsetzung in einem Teilgraben, der ungefihr in der Mitte der Lienzer
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Dolomiten verlduft. Diese Verlagerung im Bauplan wird kompensiert
durch die Einschaltung des Eggenkofel-Teilgrabens, welcher am Ende der
Beschreibung von F—F’ besprochen wird.

Die dextrale Ober Alpl-Seitenverschiebung ist ein fremdes Element
im inneren Bauplan der Lienzer Dolomiten. Sie gehért wahrscheinlich
zu den dextralen NW-—SE-Seitenverschiebungen des Rahmens, welche
schon im Subkapitel III a erwihnt wurden und deren geotektonische Be-
deutung im Subkapitel IIT d ndher analysiert wird. Der Sandeck-Grabenzug
14B¢ sich weiter westwérts verfolgen in den Keilen von Gesteinen der Késsener
Folge und des Jura zwischen Jauken-Elementen im Siiden und dem Haupt-
dolomitkamm im Norden (Profil G—G’).

Der Sandeck-Teilgraben wurde nachtriaglich von Norden her (also siid-
vergent) etwas zusammengedriickt. Aber hier endet wohl die deutliche
Stidvergenz, welche nach der intermediéiren Dehnungsphase aufgetreten ist.
Weiter westlich wird der EinfluBl des Zusammenbruches der Siidrandstorung
mit seinen nordvergenten Aufschiebungen immer deutlicher (G—G', H—H").

Im siidlichen Bereich von F—F’ kommen ,,Griine Schichten” und
,»Diploporen-Riffe“ (B und A der Jauken Folge) vor, welche durch die
Umbiegung der oberen Seite der groBien siidlichen Abbruch- und Flexur-
Zone etwas nordwirts angeprelit wurde.

Westlich vom Siidteil des Profils F—F’ wird das Diploporen-Riff der
Jauken Folge von einer NW—SE-Stérung abgeschnitten, welche wahr-
scheinlich eine dextrale Seitenverschiebung ist, parallel zur Ober Alpl-
Storung (11, km horizontale Komponente parallel mit dem Verwerfungs-
streichen). Hier schaltet sich dann ein neuer Teilgraben ein, der mehr als
10 km lange und 1—1% km breite Hauptdolomitzug, welcher sich iiber
Eggenkofel (2509 m), Tamerlanhéhe (2377 m), Breitenstein (2304 m) nach
dem Spitzenstein (2234 m) verfolgen 1aBt. Dieser Teilgraben von Haupt-
dolomit wird an der Nordseite von der Jauken Folge (Gedeindl Spitze—
Frauental-Eck) und an der Siidseite von der Siidrand-Abbruch- und Flexur-
zone begrenzt.

G—G’ (Nudbichl—Breitenstein)

Der Nordteil des Profils schneidet zuerst die Zone des Hauptdolomites,
welche weiter 6stlich den Hauptkamm der Lienzer Dolomiten bildet. Hier,
nahe dem Westende, bildet sie nicht mehr so deutlich das Riickgrat des
Gebirges. Zwischen der Nudbichl-Stérung und der Kosterberg-Stérung
wird die Zone von der nordvergent angeschoppten Jura- und Késsener
Folge des zentralen Teilgrabens iberragt.

Der groBe Zug von Jauken Elementen, welche sich von Tuffbad bis zur
Gedeindl Spitze iiber mehr als 10 km erstreckt, ist in diesem Querschnitt
unter die Oberfliche abgetaucht. In diesem Profil G—G' ist der Haupt-
dolomit des Eggenkofel—Breitenstein-Zuges nordvergent gegen den zentralen
Teilgraben aufgestaut.

Der Breitenstein-Hauptdolomit wird durch nordvergente Anschoppungen
der Siidrandstérungszone nordwirts gepreBt. Eine eingeklemmte Lamelle
Kristalliner Schiefer im Sattel zwischen dem Breitenstein und der Alpel-
Spitz ist ein starker Hinweis auf die Herkunft der Alpel-Spitz-Schuppe
aus der Siidrand-Abbruch- und Flexurzone. Dér Kollaps dieser Siidrand-
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storung ist im Wesen, nur in etwas groBerem MaBstab, dieselbe Erscheinung
lokaler Gravitationstektonik, wie die Kollapse der Kossener Folge im
Himperlahner Bach (C—C’) und der Jurakalke am Stadtweg (E—E').
Er ist zu vergleichen mit dhnlichen geomechanischen Erscheinungen (aber
in noch groBerem MaBstab), die Wise (1963) vom Keystone-Gebiet deutet,
und die GUicHERIT (1964) weiter westlich fiir die nordvergente Anschoppung
der Karnischen Alpen an die zentralen Gailtaler Alpen beschreibt.

Die Alpel-Spitze selber besteht aus einer isoklinal nordvergent zusammen-
gepreBten Serie der Knollenkalk- und Partnach Folge. Diese Faltung ent-
stand durch das Abgleiten der Sedimenthaut von der Siidrand-Flexur; dieser
Komplex wurde dann weiter gegen die Breitenstein-Einheit aufgeschoben.

Inwiefern die Querstorungen am Siidrande mit diesen lokalen Ab-
schiebungsschaufelbriichen zusammenhingen, kénnte vielleicht noch niher
untersucht werden. Es ist z. B. moglich, daf die sinistrale NW-—SE-
Querstorungen westlich der Alpel-Spitze mit den dextralen NE—SW-
Storungen Ostlich davon mittels einer Bruch- und Mylonitzone in den
Kristallinen Schiefern der Umgebung vom Jochsee zusammenhingen.

H—H' (Abfaltersbach-Rauchkofel)

Das Profil besteht aus drei Teilen verschiedener Baustile. Im Norden
der Hauptdolomitzug welcher, weiter ostlich das Riickgrat der Lienzer
Dolomiten bildet und hier bei Abfaltersbach von der Pustertal-Stérung
(Drautal) schief abgeschnitten wird. Im zentralen Abschnitt einige eng-
gefaltete, nordvergente Schuppen der Knollenkalk- und Partnach Folge.
Im Siiden die Siidrandstérung.

Dall der zentrale Teil nicht eine einfache Faltungszone ist, aber daf
hierin auch Verschuppungen auftreten, wird bewiesen durch den Auf-
schlufl im Wildbach, wo eine Lamelle Kristalliner Schiefer und Groédener
Sandsteine zwischen Schichten der Partnach Folge auftritt.

Das Querprofil H—H' konnte etwa ausgebildet sein wie auf Tafel II
angedeutet ist. Hier wird angenommen, da der Breitenstein—Eggenkofel-
Teilgraben mit seinem Hauptdolomit ganz von den nordvergenten Ver-
schuppungen der Sidrand-Abbruchzone iiberfahren wird. KEs wire aber
auch moglich, daB nur die Rauchkofel-Schuppe die Folge des Kollapses des
siidlichen Flexur- und Abbruchrands ist, wie die Alpel-Spitze-Schuppe in
G—G’. Dagegen konnten die drei nérdlichen Ziige der Partnach- und
Knollenkalk Folge Stufen der nordlichen Abbruchzone sein, welche dann
nachtriglich von der Rauchkofel-Schuppe nordvergent zusammengestaucht
und in engen Falten gelegt wurde.

In dieser Profilserie der Lienzer Dolomiten (Tafel I1)} sind natiirlich
viele Stellen anzugeben, wo die dreidimensionalen Deutungen der Be-
obachtungen an der Oberfliche mehrere Losungen zulassen. Wir haben
hier die Losungen gewihlt, die mechanisch wahrscheinlich sind und die
Uberginge zwischen den Querschnitten verstindlich machen.

Zu diesem Zweck wurden die Profile auch bis ziemlich tief unter die
Oberfliche (1—2 km) konstruiert und projiziert. Wenn man Querschnitte
gibt, welche nur 100200 m unter die Oberfliche reichen, gibt man eigent-
lich nur eine Krlduterung des zweidimensionalen Kartenbildes. Man ist
dann zwar vorsichtig und vermeidet Kritik, aber dann fehlt auch eine
durchdachte Prognose der tieferen Strukturverhiltnisse. Und gerade
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letzteres ist doch die eigentliche Absicht einer geologischen Aufnahme,
wenn sie fir bautechnische Zwecke [wie z. B. SCHLAGERS Arbeit (1963)
fir die geplanten Stollen der Kirntner Elektrizitits AG.], oder fir berg-
ménnische Gutachten dienen soll.

Wir sind davon tiberzeugt, dafl diese Profilkonstruktionen die natir-
lichen Verhiltnisse in vielen Hinsichten nicht genau wiedergeben. Aber
die Gesamtkonzeption ist durchgedacht auf ihre strukturellen Konsequenzen
und wird daher prinzipiell wohl richtig sein. Wir werden im néchsten
Subkapitel versuchen, noch eine Dimension (die Zeit) zu diesem dreidimen-
sionalen Bilde des Bauplans hinzuzufiigen und so zu einer geomechanischen
Deutung zu kommen.

c) Die Geodynamik (Tafel III)

Die tektonische Analyse der vorangehenden Subkapitel (IIT a und
IIT b) hat ofters AnlaBl gegeben, eine intermediire Dehnungsphase zur
Erklirung des Tatsachenbestandes anzunehmen. Zur Uberpriifung dieser
Annahme und ihrer Konsequenzen sind zwei genetische Ubersichtspro-
file konstruiert.

(Profile I und II auf Tafel ITIT; a—b auf Ubersichtskarte von Tafel I)

Das untere Profil (II) illustriert die Verhiltnisse am Ende der inter-
medidren Dehnungsphase und das obere (I) die Situation der Gegenwart.

Das Mittelstiick dieser Profile stimmt ungefihr iiberein mit Profil D—D’
der 1:50.000-Querprofile auf Tafel II: Die Verhédltnisse im siidlichen
Teil (bei Sappada) sind nur grob schematisch wiedergegeben. Dariiber
wird zu gegebener Zeit wahrscheinlich noch eine Utrechter Doktorarbeit
erscheinen.

In den Kapiteln III d und IV werden Argumente gegeben fiir die An-
nahme, daf diese Dehnungsphase im ilteren Tertidr (Eo-oligozén) stattfand.
Es ist moglich, da wiahrend der vorangegangenen Flyschphase der alpidi-
schen Qrogenese (,,(Gosau-Phase* genannt bei van BEMMELEN 1960 a und b)
noch Faltungen und andere Deformationen in der mesozoischen Sediment-
haut stattgefunden haben. Die Faltungsachsen werden in den Lienzer
Dolomiten lokal von den Dehnungsbriichen schrig abgeschnitten. GUICHERIT
(1964) beschreibt die NW-—SE-gerichtete Achse der Coccau-Antikline,
die vom E-—W.-streichenden Pontebba—Tarvis-Graben schrig geschnitten
wird. Van HiLteEN (1960) hat im Val-di-Non-Gebiet durch kleintektonische
Beobachtungen bewiesen, daf dort WSW-—ENE.gerichtete Faltungs-
achsen vor der Judikarien- und der Foiana-Abschiebung entstanden sind.

Es ist daher sehr wohl moglich, dafl auch in den Lienzer Dolomiten einige
Faltungsstrukturen schon vor der Dehnungsphase vorhanden waren. Wir
besitzen aber zuwenig Anhaltspunkte fir die Rekonstruktion des Quer-
profils, wie es vor der intermedidren Dehnungsphase ausgesehen hat.

Profil IT ist ein Versuch zur Deutung, wie der Bauplan der Lienzer Dolo-
miten am Ende der intermedidren Faltungsphase ausgesehen hat, bevor
die nachtrégliche (jingste) Zusammenstauung stattfand.

Der Draugraben war zu dieser Zeit ein kompliziert gebauter Senkungs-
streifen, der aus Teilgriben und Horsten zusammengesetzt war, etwa wie
das Klagenfurter Becken mit dem Sattnitz-Horst. Bei diesen relativen
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Absenkungen verschiedener AusmalBe (maximal 6—7 km) hat die alpine
Sedimenthaut sich plastisch iiber die Schollen des Grundgebirges drapiert,
wobei sich statt Briiche mehr Flexuren und faltenartige Ziige entwickelten.

Es koénnen die folgenden Strukturelemente im zentralen Abschnitt
der Lienzer Dolomiten unterschieden werden:

a) Absenkungsstufen an der Nordseite
a’ Tristacher See-Stufe mit lokalen Dehnungskeilen
a’’ Rauchkofel-Stufe
b) Der nérdliche Teilgraben (die Amlacher Wiese)
¢) Der zentrale Teilhorst
¢’ Stadel-Scholle
¢’ Boses Weibele—Eisenschuf3-Hoch
d) Der siidliche Teilgraben
d"  Oettinger Teilsenke
d’* Scharten-Hoch
d"”"" Riebenkofel-Teilsenke
e) Absenkungsstufen an der Siidseite.

* In den Kristallinen Schiefern im Norden kommen noch lokale Dehnungs-
fugen vor, in denen permo-triadische Sedimente eingeklemmt sind. Das
ist der Triaszug von Innervillgraten NW Lienz, der von ScHMIDEGG (1937)
beschrieben wurde und der Permo-Trias-Zug im Gdédnach-Graben, §stlich
von Lienz, den Exwrr (1962) beschreibt.

Wo die Reliefunterschiede allzu groBe lokale Anhdufungen der Energie
der Lage verursachten, fanden lokale Abgleitungen im sedimentiren Epi-
derm statt. So konnen die Abgleitungen des Béses Weibele-Hochs und der
Bruchstufen der Nord- und Siidseite des Grabens teilweise schon wihrend
und direkt anschlieend an diese differentiellen Absenkungen stattgefunden
haben.

Uber die absolute Meereshohe der damaligen Oberfliche kann wenig
ausgesagt werden. Es ist moglich, daB die Oberfliche bei der Absenkung
wieder unter Meeresniveau kam, wie im Klagenfurter Becken weiter &stlich.
Wahrscheinlicher ist, da die Erosion im Abschnitt der Lienzer Dolomiten
damals schon angefangen hatte, und das Meer nicht mehr transgredierte,
da wir nirgends Spuren mariner Sedimente jinger als Neokom eingeklemmt
finden.

Wihrend dieser Dehnungsphase sind tonalitische und granodioritische
Magmen mit ihrer hybriden basischen Randfazies an Dehnungsfugen empor-
gestiegen. Spuren der plutonischen Intrusionen findet man entlang der
Puster—Drau-Storungszone, vom Brixener Tonalit im Westen, {iber den
Granodiorit von Wollatratten (ExNER 1961), zu den tonalitischen Auf-
schliissen S Faak am Ostende der Gailtaler Alpen. In den Lienzer Dolomiten
kommen im tiefsten Teilgraben (Amlacher Wiese) Biotit-Kersantite gang-
artig intrusiv im Neokom vor (MUTSCHLECHNER 1952).

Uber den tieferen Untergrund, das Bathyderma, 148t sich nur sagen,
dal dort wihrend dieser intermediiren Dehnungsphase mobilisiertes,
palingenes sialisches Material anwesend war. Dieser migmatisierte und teil-
weise aktiv magmatische Untergrund hatte wihrend der vorangehenden
Flyschphase der Alpinen Orogenese als Schmiermittel gedient, woriiber
die Massen der Kristallinen Schiefer der Ostalpinen Decken nordwiérts
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gleiten konnten und die alpine Sedimenthaut passiv auf ihren Riicken mit
nordwirts verfrachteten.

(Profil T auf Tafel III)

Die O—W-streichende Grabenzone war am Ende der intermediéren
Dehnungsphase im Lienzer Abschnitt schatzungsweise 18 km breit. Dann
hat eine nachtrigliche, siidvergente Zusammenstauung des sedimentiren
Grabeninhalts stattgefunden, wobei die teilweise flachwellig drapierten
alpinen Sedimente eng gefaltet und verschuppt wurden. Dabei entstand
der Bauplan, wie in Profil I angedeutet ist. Die Breite hat sich auf etwa
11 km verengt und die spit-alpine Einengung hat also schitzungsweise
7 km betragen.

Die geomechanischen Ursachen dieser Einengung werden im SchluBl-
kapitel (VI) besprochen. Hier méchten wir nur noch bemerken, daB die
Deutung ScHLAGERS (1964) das Werden dieser Strukturen ohne eine inter-
medidre Dehnungsphase weniger wahrscheinlich ist. Er spricht von
,»Druck einer N—S-Einspannung®, welche die Kristallintafel verbogen hat.
,»Die Sedimenthiille 16st sich dabei ab (bis auf geringe Reste) und wird
in einer Mulde oder Kerbe des ehemaligen Grundgebirges angehiuft®
(1. c., S.108).

Es ist bei dieser Vorstellung aber mechanisch schwer verstindlich,
warum die Sedimenthiille bei der Ablésung unter Druckbelastung nach
unten abgequetscht und nicht nach oben ausgequetscht worden ist. Wir
mochten deshalb einen Versuch ScHLAGERS sehen, seine ziemlich vage
Aussage iiber den Entstehungsmechanismus des Ostendes der Lienzer
Dolomiten in genetische Profile zu rekonstruieren. Dann wire ein Ver-
gleich méglich zwischen der Vorstellung fortwihrender Kompression wihrend
der alpidischen Orogenese mit jener einer Abwechslung der Dehnungs-
und Kompressionsphasen.

IV. Die Tektonik des Alpinen Rahmens
(siehe die Ubersichtskarte und Profil auf Tafel T und Abb. 2)

Wir werden in diesem Kapitel nachsehen, wie sich die intermedidre
Dehnungsphase der Lienzer Dolomiten, welche im vorangehenden Sub-
kapitel besprochen wurde, in den Bauplan des alpinen Rahmens einfiigen
148t.

a) Die Storungslinien im alpinen Rahmen

Im Subkapitel ITI a wurde schon darauf hingewiesen, daBl im Karten-
bild der Lienzer Dolomiten Stérungen auftreten, welche teilweise den
Charakter von Seitenverschiebungen haben.

Die wichtigsten NW—SE-Seitenverschiebungen sind von West nach
Ost (siehe Tafel I):

1. Die westliche Begrenzung bei Abfaltersbach

2. Die Ober Alpl-Stérung

3. Die ostliche Begrenzung im Drautal von Goédnach bis zum Tiroler
Tor und weiter vom Gailberg-Sattel bis Kotschach. Auch weiter Ostlich
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findet man im Rahmen des Drauzuges wichtige NW—SE-Seitenverschie-
bungen, némlich:

4. Die Schwarzwipfelstorung im Naffeldgebiet. KanrLeEr und PrEY
(1964, S. 84) stellten fest, daB in einer parallelen Stérung bei St. Urban
eine 1, km groBe dextrale Seitenverschiebung auftritt.

5. Die Moll—Drau-Storung (Obervellach—Spittal—Villach). Thr NW-Teil
versetzt dextral ungefihr 20 km die SE-Begrenzung des Tauern-Fensters
(ExyeEr 1962). Der mittlere Teil schneidet die Gailtaler Alpen ab und
versetzt ihren Nordrand (welcher an der Drau endet) dextral etwa 20 km
zum Nordfull des Mittagskogels (2143 m). Das SE-Ende der NW—SE-
Moll—Drau-Seitenverschiebung koénnte iber der Vorberg-Zone, 8 Faak,
anschlieBen bei der grofen dextralen Seitenverschiebung, welche am NE-
FuBl des Mittagskogels auftritt (Stkosex 1958). Es ist aber auch mdglich,
daB die Moll—Drau-Stérung bei der Stérungslinie anschlieft, welche die
Nordkarawankenkette an der Sudseite begrenzt (Abb. 2). Entweder die
Karawanken-Nordkette oder die Karawanken-Siidkette (Koshuta Kette)
wiire also die 6stliche Fortsetzung der Lienzer Dolomiten—Gailtaler Alpen-
Kette. TFaziell schlieBt die Nordkette der Karawanken am besten beim
Drauzug an, wie auch die tabellarische Ubersicht in KauLER und PrEY
(1964, Tabelle 3) deutlich zeigt. Die Siidkette der Karawanken konnte die
Fortsetzung der Dobratsch sein. In der Vorberg-Zone, S Faak, ist nach
AxDERLE (Exkursion 1963) das Paliozoikum und Permo-Trias verkeilt
mit miozdnen Rosenbacher Schichten. Das ist ein Hinweis fiir das Alter
dieser Seitenverschiebung, welche hier bis ins Miozdn aktiv war.

6. Am Ostende der Karawanken bildet die Lavantaler Stérung eine
dextrale NW—SE-Seitenverschiebung. Die nordlichen Karawanken werden
vom Ursulaberg zuerst etwa 6 km zur Trias von Strasche versetzt und dann
noch einmal etwa 10 km zur Trias am Sudfu des Bacher Gebirges (bei
Retschach). Die Trias der siidlichen Karawanken (Koshuta Einheit)
bildet einen von Weitenstein nach Seitzdorf ausgezogenen WNW-——ESE-Zug
und wird dann schlieBlich von der Lavantaler Hauptstérung nach etwa
5 km dextral siidostwirts versetzt zum W—E-Triaszug von Péltschach.

Diese NW—SE-Seitenverschiebungen schneiden spitzwinklig die W—E-
oder WNW—ESE-verlaufende Storungslinie, welche die ,,Alpin-dinarische
Grenze oder ,,Periadriatische Naht™ genannt wird. Diese Stérungslinie
146t sich von Sillian (wo sie an der Pusterlinie in Siidtirol anschlielt) ost-
wirts verfolgen durch das Lesach- und Gailtal (Gailtal-Stérung) (HERITSCH
1936, HerITscH & Kunuy 1951). Dann wird sie dextral von der M§ll—Drau-
Stoérung versetzt, und die Fortsetzung der Gailstérung wiren die W—E-
Storungen, welche die siidlichen Karawanken an der Nord- und Siidseite
begrenzen.

Die W—E-Storungslinie zwischen den siidlichen Karawanken und den
Steiner Alpen schlieit an die WNW—ESE-streichende Smerovski-Storung (an
der Stdseite des Weitenstein-Seitzdorf-Zuges) und wird von der Lavanttaler-
Storung dextral versetzt zur W—E-verlaufenden Donacki(Donatsch)-Stérung.

Es ist also deutlich, dafl die NW—SE-Seitenverschiebungen jiinger sind
als die W—E-Storungslinien der periadriatischen Nahtzone.

Parallel mit der periadriatischen Stérungszone tritt ein mehr als 150 km
langer W—E-Zug von triadischen Blei-Zink-Vererzungen auf, welche sich
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vom Hochstadl (Rosengarten) in den Lienzer Dolomiten iiber den Jauken-
kamm ostwirts nach Bleiberg-Kreuth und schlieflich bis nach Mesi¢a
verfolgen 1aBt.

Wie FrIEDRICH (1964) betont, deutet diese Vererzung auf W—E-
Storungen in der Triaszeit hin, woran diese epigenetischen und syngenetischen
Blei-Zink-Erze gebunden sind. Diese Auffassung ist in Ubereinstimmung
mit der Annahme, dafl die periadriatische Nahtlinie eine dltere Storungs-
zone ist, welche von den NW-—SE-Seitenverschiebungen dextral versetzt
worden ist.

b) Ergebnisse der paldomagnetischen Untersuchungen

In diesem Zusammenhang gewinnen die paldomagnetischen Unter-
suchungen der Utrechter Schule (de Borr 1963, 1964; GUICHERIT 1964)
an Bedeutung. Diese Untersuchungen fiihrten zum Ergebnis, dafl in der
Tethys wéihrend dem Permo-Mesozoikum ungeheuere, dextrale E—W-
Seitenverschiebungen stattgefunden haben, bis insgesamt viele Tausend
Kilometer relativer Verlagerung. Van HiLTEN (1964) und der erstgenannte
Verfasser (1964) schlieflen sich in ihren geotektonischen Rekonstruktionen
und Synthesen bei diesen palaomagnetischen Ergebnissen an. Die Agadir-
Stérung und die Nordanatolische Stérung gehoren z. B. zu diesem E—W-
System.

De Borr betont, dall die Permo-Mesozoische Phase dieser Tethys-
Torsion Ost—West-gerichtet war und daB dann im &lteren Tertidr der
zentrale Teil des Mittelmeergebietes sich SE—NW bewegte. Hiemit steht
in guter Ubereinstimmung, daB wir ein ilteres E—W-Storungs-System
unterscheiden kénnen, die sogenannte Alpin-Dinarische Grenzlinie, das
von einem jingeren SE—NW-System versetzt wird (Lavanttaler Stérung,
Moll—Drau-Stoérung z. B.). Die bedeutendste E—W-Seitenverschiebung
zwischen Europa und Afrika (,,Geosutur im Sinne Rops 1963) wire zu
suchen zwischen der germanischen und der alpinen Fazies der Trias. Also
im Bereich des penninischen Troges (van BEMMELEN 1964 a). Parallel mit die-
ser Hauptstérungslinie am Nordrande der Tethys (und teilweise in gestaffel-
ter Anordnung) kamen aber noch andere E—W-Seitenverschiebungen
innerhalb der Tethyszone vor. Ein Abschnitt dieser parallelen Seitenver-
schiebungen ist im Bauplan noch als ,,periadriatische Nahtzone® vertreten.

Die permo-mesozoischen Seitenverschiebungen innerhalb dieser Naht-
zone verursachten z. B. die Faziesgegensiitze zwischen den permo-karbonen
Ablagerungen der karnischen Alpen und jenen des Drau-Zuges (KAHLER
1951, KAHLER und PrEY 1964, Tabelle 2 auf S. 104) und auch die Fazies-
gegensiitze zwischen den nérdlichen und siidlichen Karawanken (KAHLER
und PrEY 1964, Tabelle 3). An dieser Seitenverschiebungszone innerhalb
des Tethysbereichs ist auch der E—W-Zug der Blei-Zink-Vererzungen in
der Triaszeit gebunden (FriEDRICH 1964).

Die Stoérungslinien, welche in triadischer Zeit die Vererzungen ermog-
lichten, wéren also nach unserer Auffassung tiefe Narbenzonen, grofle
Seitenverschiebungen in der Kruste, welche bis unter der Moho-Diskontinui-
tdt hinab reichten und die mit der ,,Tethys-Torsion* van HILTENS (1964)
zusammenhingen. An diesen Narbenzonen entlang konnten auch Rest-
magmen der herzynischen Orogenese emporsteigen, wie die Bozener Quarz-
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porphyre (z. T. Ignimbrite) und andere Permotriadische vulkanische Kr-
scheinungen. Durch diesen permo-triadischen Vulkanismus konnten ent-
weder primére Erzlagerstitten gebildet werden oder éltere (herzynische)
Erze von aszendenten Losungen mobilisiert werden. FrRIEDRICHS Synthese
der epigenetischen und syngenetischen Erzbildung zu dieser Zeit wire
wohl richtig. Nur lehnt Friepricu (1964) spitere deszendente Remobili-
sationen ab, eine Moglichkeit, die wir fiir die spétalpine Orogenese noch offen-
halten mochten (siehe auch GuicHERIT 1964).

Spéter hat in der Kreide dann die Flysch-Phase der Ostalpinen Orogenese
stattgefunden, wobei die Proto-Austriden mit alpiner Triasfazies iiber den
penninischen Tauern-Trog mit germanischer Triasfazies hinweggeglitten
sind (van BEMMELEN 1960 a und b). Bei dieser regionalen Uberschiebungs-
Tektonik wurden einige &dltere geotektonische Narbenlinien passiv mit
nordwirts verfrachtet und ihre Ausbisse wurden dabei lokal verwischt,
wie das z: B. bei der Gailtaler Storungslinie der Fall ist. Aber diese dlteren
geotektonischen Seitenverschiebungen blieben Schwichelinien, die in der
Molasse-Phase der Alpinen Orogenese teilweise wieder betédtigt wurden,
diesmal als normale Abschiebungsbriiche (Judikarienbruch nach DieTzEL
1960 und van HiuTEN 1960; Pusteriabruch nach AcTERBERG 1961 und 1964).

Zwischen der Flysch-Phase und der Molasse-Phase der Alpinen Orogenese
dnderte sich die Richtung der geotektonischen Seitenverschiebungen in
diesem Bereich der Tethyszone, von E—W in SE—NW (de Boer 1963
und 1964). Dabei entstand ein System von Seitenverschiebungen gestaffelter
Anordnung, das die alten Schwichelinien schrig versetzte und an ihnen
entlang lokale Dehnungen und grabenartige Absenkungen verursachte.
Das ist die von uns erkannte intermedidre Dehnungsphase, welche den
Graben des Drauzuges verursachte.

De Borer fand, daf diese SE—NW-Verlagerungen hauptsidchlich im
Eo-Oligozén stattfanden. Jiingere Wanderungen blieben innerhalb seiner
paldomagnetischen MeBfehler und konnten deshalb mit dieser Methode
nicht festgestellt werden. Sie sind aber noch indiziert in der Vorberg-Zone
bei Faak, wo die miozdnen Rosenbach-Schichten noch mit zerschert wurden.

¢) Die Geodynamik des alpinen Rahmens

Eine wichtige Beobachtung zur Abgrenzung des Alters dieser SE-—NW-
Seitenverschiebungen ist die Beobachtung, daBl sie von der 4stlichen Fort-
setzung der Pusterlinie (Sillian—Abfaltersbach—Tristach-—Gddnach-Graben
—Wollatratten Granodiorit—Obervellach) abgeschnitten werden. Diese
Pusterlinie ist also das jingere tektonische Element. Dabei wird die God-
nach—Oberdrauburg-Storung sinistral versetzt. Sie findet ihre NW-Fort-
setzung in der Isel-Stérung. Diese Versetzung bedeutet, dafl die Puster-
linie entweder eine vertikale sinistrale Seitenverschiebung oder eine siid-
vergente Aufschiebung ist.

AGTERBERG (1961, 1964) hat mit seinen statistischen Analysen der
kleintektonischen Beobachtungspopulationen (S-Flachen, B-Achsen) be-
weisen konnen, daBl die zweite Moglichkeit die richtige geodynamische
Erklirung ist. Die siidvergente Anschiebung und Umklappung der Puster-
abschiebung hingt mit der Hebung der Tauern-Kulmination in der Molasse-
Phase zusammen.
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Da die Tauern im Miozdn noch nicht ein tiefabgetragenes Hochgebirge
waren, wie EXNER (1960, S. 512) betont, mul man diesen siidvergenten
Bewegungen an der Siidflanke des Tauerngewélbes ein sehr junges Alter
zuerkennen (jiingeres Kédnozoikum, etwa Plio-Pleistozin).

Bei Délsach und Deutsch, E Lienz, hat der erstgenannte Verfasser in
den Kristallinen Schiefern ein System schwach nordfallender, siidvergenter
Verschuppungen beobachtet, welche ein S,-System bilden, das die S, der
Schieferung versetzt. Ahnliche Beobachtungen fithrten DieTzEL (1960,
z. B. am Tappeinerweg bei Meran, S. 34, Photo 3) und van HIiLTEN (1960,
z. B. Fig. 10 auf 8. 41) zum SchluB, daB die Umklappung des Ausbisses der
Judikarien-Abschiebung die Folge des Anschubes des gehobenén Otz-
Kristalling im NW war. Ahnliches hat auch in dieser ENE-Fortsetzung
der Pusterlinie stattgefunden.

Wir sind der Meinung, daB der siidvergente Anschub des Kristallins
N vom Pusterbruch die Hauptursache war fir die nachtrigliche Einengung
des Drauzug-Grabens (Subkapitel IIIL ¢). Diese regionale, mesodermale
Gravitationstektonik hingt zusammen mit der Hebung der Tauern-Kulmina-
tion in der Molasse-Phase der alpinen Orogenese. Die siidvergente Ein-
engung des Drauzuges tritt speziell hervor in den Lienzer Dolomiten und
in den westlichen Gailtaler Alpen (van BEMMELEN 1957). Dagegen éndert
sich die Hauptvergenz der nachtriglichen Zusammendriickung in eine
Nordvergenz in den zentralen und 6stlichen Gailtaler Alpen (zwischen
WeiBbriach und Villach: siehe van BEMMELEN 1961). Dies wurde schon
von GEYER (1897) erkannt und auch von CorwErLIUs (1949, S. 236) wieder
betont.

GuicHERIT (1964) hat nachgewiesen, dafl diese Umkehrung der Vergenz.-
richtung wahrscheinlich mit dem Abtauchen der Tauern-Kulmination
(Katschberg-Linie) und dem Ansteigen der Karnischen Alpen im E zu-.
sammenhingt. Die Richtung der Stress-Trajektorien des regionalen, von
Reliefenergie bedingten Spannungsfeldes dnderte sich dadurch von N——»S
in dem westlichen Teil des Drauzuges in S—>»N in dem o&stlichen Teil.
Diese differentielle, vertikale Bewegung (oder ,,Primértektogenese’) ver-
ursachte eine Anhdufung von Energie der Lage in den Karnischen Alpen
mit Bezug auf den Drauzug-Graben an ihrer Nordseite. Das hatte ein nord-
vergentes Auseinanderschieben des karnischen Hochs zur Folge.

GUIcHERIT (1964, Profil D-—D?! von Abb. 14 auf S. 53) hat diese lokale
Sekundirtektogenese gedeutet als einen groflen Schaufelbruch. Dieser
Bruch verursachte im Sadteil (durch antithetische Y-Briiche) Dehnungen
und Grabeneinsenkungen im Scheitelgebiet (Tarvis—Pontebba-Graben,
Trogkofel-—Gartnerkofel-Graben), und im Nordteil Kompression des Drau-
zuges durch nordvergenten Anschub des Gail-Kristallins. Nach diesem Mo-
dell sollte man aber am Ost- und Westende des groBen Schaufelbruches
Ausbisse von Seitenverschiebungen erwarten, welche die Dehnungsstruk-
turen im Siiden mit den Aufschiebungen im Norden verbinden (siehe van
BeMMELEN 1955, Abb. 11 auf S. 114). Also wiren Querstorungen im Gail-
Kristallin und im Paldozoikum der Karnischen Alpen ungefihr Sid von
Weilbriach und Siid von Villach zu erwarten. Da keine deutlichen diagnosti-
schen Beobachtungen dazu vorliegen, welche diese Prognose bestitigen

wiirden, moéchten wir eine Variante des Profils GuicmeriTs vorschlagen
(Abb. 3).
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Abbildung 3:

Profil des Drauzuges und der Karnischen Alpen (Profil IV auf Tafel I) (zum Teil nach Van BEMMELEN 1957, Tafel XVI, Profile C und D,
und nach GuicHERIT 1964, Profil D—D’ von Abb. 14 auf S. 53).
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Unser Modell bedeutet keine wesentliche Anderung der Auffassung
GurcHERITS, ndmlich daB es sich hier um eine mutuelle Kompensation
zwischen spdten Dehnungen in den Karnischen Alpen und Kompressionen
im Drauzuge handelt. GUICHERIT sucht diese gravitative Kompensation
ganz im oberen Teil des kristallinen Mesodermas, wihrend in unserem Modell
das ganze Mesoderma bis zum mobilisierten (migmatitischen) Bathyderma
davon ergriffen wird. Das Mesoderma wird in diesem Bereich von den
Kristallinen Schiefern der Ostalpinen Decken gebildet, die in der voran-
gehenden Haupt- oder Flyschphase der alpinen Orogenese iiber dem mig-
matitischen Untergrund nordwirts geglitten sind. Das Mesoderma ist
deshalb in diesem orogenen Bereich relativ sehr diinn und das plastische,
mobilere Bathyderma lag auch wihrend der Molasse-Phase noch relativ
oberflichennah.

d) Geodynamische Hypothesen beziiglich der Periadriatischen
Naht

Uber den geodynamischen Charakter der Periadriatischen Naht sind
viele Hypothesen gemacht. Wir mochten hier kurz, anschlieBend an die
Besprechung von H. P. CorNELIUS (1949), die wichtigsten erwihnen:

1. P. TERMIER sah in dieser Lingsstérung das Ergebnis der Aufstauung
der Alpengeantikline und der Riicksenkung des dinarischen ,traineau

LN

écrasseur’s’’.

2. E. Susss, L. Koser, 0. AMPFERER, E. Kraus, E. CrLar und viele
andere Alpengeologen sahen in dieser Linie die Narbe, an der ganze Ge-
birgsteile verschwunden (,,verschluckt‘) sind.

3. R. Stauvs war der Meinung, daB8 sie die Schubbahn darstellt der
iitber die Alpen bewegten Dinariden selbst, woran sich gewissermafien
F. Herirscr (1936) anschlieBt.

4. SaroMonN-CarLvi deutete diese Nahtzone als die Kontaktfliche
(,,Synaphie®) der gegeneinander gedrifteten Kontinente Europa und Afrika.

5. H. P. CornELIUS (1049) sah darin eine Hoherschaltung bzw. steile
Uberschiebung des ,,alpinen® gegeniiber dem ,,dinarischen® oder, wie er
lieber sagte, des zentralalpinen gegeniiber dem siidalpinen Gebirge.

6. R. ScHWINNER (1945) vermutete hier den Ausstrich einer ,,Grenz-
scherfliche von tiberalpinen Dimensionen, mit einem Tiefgang von vielleicht
500 km.

Unsere Auffassung enthilt Elemente dieser Hypothesen, wobei aber eine
genauere Zeitgliederung vorgeschlagen wird. So sind wir der Meinung, daB3
die ,,Synaphie’ Sanomons (4) durch die Tethys-Torsion im Permo-Meso-
zoikum entstand. H. P. CorNELIUS bemerkte schon (1949, S. 235), dall die
Gaillinie wahrscheinlich eine altangelegte Stérungsbahn ist, die im alpi-
dischen Bau keine dominierende Rolle spielte. Es ist sogar moglich, daB
das von uns angenommene permo-mesozoische System dextraler Seiten-
verschiebungen geotektonischen AusmaBes ,,fundamentelle Lineamente
oder ,,Geosuturen” sind (Rop 1963, van BEMMELEN 1963, S. 219, 1964 a
und b), worin man eine Analogie sehen kénnte mit der tief in den Mantel
hinabreichenden Scherfliche ScawinweErs (6). Die Riicksenkung des
Dinarischen Hochs [der ,,Traineau écraseur TERMIERS (1) oder, wie wir
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lieber sagen, ,,Traineau porteur (van BEMMELEN 1964) des siidalpinen
Mesozoikums, welche vom nordadriatischen Hoch herkam] fand statt im
Laufe des Tertidrs. Dabei wurden die Schwéichelinien der permo-meso-
zoischen Seitenverschiebungen beniitzt zur Bildung normaler Abschiebungs-
briiche. Die siidvergente steile Aufschiebung, worauf H. P. CorRNELIUS
hinweist, wire scheinbar und nur die Folge des Umklappens der Ausbisse
dieser Abschiebungsbriiche am Ende der Molasse-Phase (im Neogen).

Dagegen sind in unserer Auffassung der Periadriatischen Naht die
Elemente von (2) und (3) nicht vertreten; wir sehen in dieser Nahtlinie
nicht die Narbe von ,,Verschluckungen‘, ebensowenig wie den ,,Ausbiff*
einer groBen Uberschiebungsfliche.

e) Die Geodynamik des Gartnerkofel —Trogkofel-Gebietes

KavLER und PrEY (1964), die GUicHERITS These (1964) noch nicht
kannten, wohl aber die korrespondierenden Ubersichtsprofile des erst-
genannten Verfassers (van BEMMELEN 1957, Tafel XVI, Profile C und D),
wehren sich energisch gegen diese Vorstellung. Wir bewundern ihre geologi-
sche Karte des NaBfeld—Gartnerkofel-Gebietes und ihre Erlduterungen
dazu sehr; darin werden alle Tatsachen gut beschrieben. Es ist deshalb
schade, da diese Autoren im Kapitel, in dem sie versuchen, dieses Gebiet
im Alpinen Bauplan einzufiigen, gewissermalBlen entgleisen. Sie versuchen,
progressiven nordwirts gerichteten Druck wéihrend der Alpinen Orogenese
nur durch Zitieren der Meinungen élterer Autoren zu ,,beweisen (wie
L. KoBer, R. Staus, F. Herirscu, H. P. CornELIUS, M, CORNELIUS-
Furrant, E. Kravus), welche aber in diesem Gebiet keine eigenen Gelinde-
Untersuchungen durchfithrten. Die Meinungen dieser Autoren sind deshalb
nur Prognosen ihrer allgemeinen geodynamischen Vorstellungen der Alpinen
Orogenese. Diese Prognosen bediirfen einer niheren Bestitigung durch
diagnostische Beobachtungen in diesem Gebiet, welche von anderen Geologen
kontrolliert und verifiziert werden kénnen (van BEMMELEN 1960 C). Solche
kontrollierbare Beobachtungen liegen jetzt vor in den Arbeiten GUICHERITS
(1964) und KanrLeEr und PrEYs (1964).

Im vorangehenden sagten wir schon, dafl die Arbeit GUICHERIT'S zum
Ergebnis fithrt, daB die Tektonik der Karnischen Alpen im Tarvis—Pontebba
—Paularo-Abschnitt von lokalen Dehnungen und lokalen Reaktionen der
Gravitationstektonik beherrscht wird. Diese tertidre Tektonik ist auf dem
geotektonischen Bauplan des Permo-Mesozoikums superponiert (West-
wanderung wegen Tethys-Torsion siehe GuicHERIT 1964, Tabelle IV auf
S. 58—59).

KaurLer und PrEY (1964) sind aber der Meinung, dafl diese geodynami-
sche Auffassung nicht zutrifft. Wir wollen deshalb ihre Uberlegungen niher
iiberpriifen.

Zuerst miissen diese Autoren anerkennen, dal} es eine grofie Verschieden-
heit im Baustil gibt: im Drauzug heftige Faltungen und Schuppen, wogegen
in den Karnischen Alpen Bruchtektonik mit Absenkungen vorherrscht.
Sie kommen zum SchluB, daB man von einer ,,grabenartigen Struktur
sprechen kann, in der das Ober-Karbon und Perm zwischen Altpaldozoikum
im Norden und Devon im Siiden liegt. Die Scholle des Gartnerkofel-Ziel-
kofel, worin die Sedimente bis in den triadischen Schlerndolomiten hinauf-
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reichen, sei am tiefsten in diesen Graben hinabgesunken. ,,Von Decken-
bewegungen ist interessanterweise nichts zu spiiren,” sagen KAHLER und
PrEY (1. ¢, S. 81) und ,,vergeblich wurde nach Anzeigen flacher Decken-
iiberschiebungen geforscht (1. c., S. 83).

Auf 8. 107 wiederholen sie noch einmal (im Zusammenhang mit dem
Stérungsnetze im Gartnerkofel—Tragkofel-Gebiet): ,,Von Deckenbewegun-
gen ist nichts zu bemerken ... .. ““ aber, fiigen sie dann hinzu, ,,..... jedoch
befinden wir uns noch klar in einem Raum nordgerichteter Schubtendenz®.

Diese Hinzufiigung basiert gar nicht auf lokalen Beobachtungen. Sie
ist nur die Folge der Vermutung, dafl dieses Gebiet in der vorangehenden
Flyschphase auch mit den Ostalpinen Decken nordwirts verfrachtet
wurde. Damit sind auch wir einverstanden. Aber in diesem von KAHLER
und PrEY gegebenen Kontext ist die Hinzufiigung ein typisches Beispiel
einer zwangsméBigen Konsequenz der geomechanischen Hypothese, welche
progressiven Tangential-Druck als Ursache der Alpinen Gebirgsbildung
annimmt. Dieses Urteil ist jedoch nicht auf diagnostischen Beobachtungen
der lokalen Verhiltnisse fundiert.

Im Gegenteil, die lokalen Beobachtungen fithren zu ganz entgegen-
gesetzten Einsichten. KavrLeEr und PrEY beschreiben Blockwerke, Ab-
rutschungen, BergzerreiBungen im Schichtverband abgerutschter Gesteins-
massen und GroB-Hanggleitungen wie jene am FuBe der Reppwand. Aber
sie sehen nicht ein, daB diese Phinomene nicht bei den von ihnen festge-
stellten Einteilungsgrenzen haltmachen. Die gravitativen Bewegungen nahe
der Oberfliche schliefen an bei den auch gravitationsbedingten, nur tiefer
greifenden und etwas grofleren Abschiebungen und Einsenkungen des
Gartnerkofelgebietes.

Mit dem Zweck, diese Zusammenhinge und Uberginge deutlich zu
machen, werden KaAuLER und PrEYS Profile 4 und 9 (nur etwas schematisiert
und ein wenig ergidnzt) in Abb. 4 reproduziert und néher analysiert.

Profil 4 von KaELER und PREY auf Tafel 3 (unsere Abb. 4). Hierin
der Gartnerkofelblock aufgefaBt als ein Element, das beim Einsinken in
der Grabenzone etwas antithetisch rotiert ist. Zwischen Térl und der Gart-
nerkofel-Stérung ist der Gartnerkofelblock keilférmig eingeklemmt in
einem Y-Bruch. Diese Einsenkungs- und Abschiebungsbewegungen des
Gartnerkofels verursachten kompensatorische Anschoppungen und nord-
vergente Aufschiebungen in den Auernig-Schichten am FuBle der Repp-
wand. Hier quoll der Inhalt des Gartnerkofelgrabens sozusagen iiber den
Nordrand des Grabens heraus, der hier vom Hochwipfelbruch gebildet
wird. Dieses Phinomen verursachte oder forderte dann die Grofi-Hang-
gleitung der Reppwand. Letztgenannte Gleitung ist die néchstkleinere
Stufe in den sekundir-tektonischen Reaktionen auf die Lokalanhdufung
von Energie der Lage im Karnischen Hoch.

Etwas Ahnliches wiederholt sich in der nichsthoheren Stufe, im Gar-
nitzenberg, S des Gartnerkofels. Die Auernig-Schichten sind dort bei der
Absenkung etwas antithetisch rotiert, so daB sie ein Stdfallen bekamen.
An der Nordseite dieser Stufe sind die Auernig-Schichten flexurartig durch
die Gartnerkofel-Abschiebung abgebogen. Im Siidteil dieser Stufe sind einige
Komplikationen zu beobachten, die sich auf folgende Weise erkliren lassen.
Der zentrale Horst der Karnischen Alpen befindet sich zwischen der Rudnig-
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Sattel-Stoérungszone an seiner Nordseite und dem Pontebbagraben an seiner
Siidseite. Dieser Horst breitet sich bei der Hebung pilzartig aus, zufolge
seiner Energie der Lage. Diese Sekundirtektogenese verursachte dabei u. a.
das Umklappen des oberen Teiles der Rudnig-Stérungszone.

Die Umklappung driickte die Garnitzen Berg-Masse nordwirts, wobei
die lokalen Aufschiebungen bescheidenen AusmaBes des Garnitzen-Sattels
(1856 m) entstanden.

Bei der weiteren Erosion, vielleicht erst am Ende der Eiszeit, war eine
Morphologie entstanden, wobei die Garnitzen Berg-Masse, mit ihren siid-
fallenden Auernig-Schichten und basalen Rattendorfer Schichten, etwas
héher hinaufragte (etwa oberhalb 2000 m) als der zentrale Horst siidlich
von der Rudnigkofel-Storung. Diese Situation fiithrte zu einer ganz lokal-
siidvergenten Gleitung Unterer Pseudoschwagerinenkalke (der Basisschich-
ten der Rattendorfer Folge). Diese im Schichtverband abgerutschten
Kalke bilden jetzt die Masse von pt. 1885 m, welche tektonisch diskordant
den AusbiB der Rudnig-Sattel-Stérungen iiberlagert. Ahnliche, siidvergente
junge Abgleitungen werden auch von GUICHERIT beschrieben (1964, z. B.
M. Salinchiet 1857 m und Malvueric Basso, 1813 m auf Abb. 11, S. 49,
M. Bruca 1583 m und M. Acuto, 1783 m auf Abb. 14, S. 53).

Profil 9 von KanLerR und PrEY auf Tafel 4 (unsere Abb. ..). Hier
befindet sich die Grabeneinsenkung zwischen dem Hochwipfelbruch im
Norden und der Rudnig-Sattel-Stérungszone im Siiden. Auch hier ist der
obere Teil der Rudnig-Sattel-Abschiebungen etwas nordwirts umgedriickt.
Diese Umdriickung deuten wir als sekundirtektogenetische Folge der im
zentralen Horst akkumulierten Energie der Lage. Dieser Zentralhorst be-
steht hier aus devonischem Riffkalk, welcher gegenwirtig die Oberfliche
bildet (Hohepunkt 2049 m). Die seitliche Dehnung des zentralen Horstes
hat eine Stauchung im Inhalt des Grabenzuges an der Nordseite verursacht.
Die Trogkofel-Kalkmasse ist nordwirts angepreBt, wobei Grenzlandbénke
der Rattendorfer Folge im GroBen Sattel (1948 m) diapirartig hinaufge-
quetscht wurden. Der nordliche Teil des Grabenzuges zwischen dem Zucker-
hiitl (2034 m) und dem Zweikofel (2013 m) wurde dabei schwach antiklinal
wolbt.

Die oben beschriebenen lokalen, mutuellen. Kompensationen von Deh-
nungs- und Druckerscheinungen, dieim Gartnerkofel—Trogkofel-Gebiet neben,
einander auftreten, sind geomechanisch zu vergleichen mit den mehr regio-
nalen Kompensationen dieser Art. Die Ausdehnung und der Tiefgang dieser
lokalen Sekundirtektogenese ist nur etwas kleiner als jener der regionalen
Gravitationstektonik. Die lokalen Abgleitungen spielen sich in der Sedi-
menthaut (Epiderma) und im oberen Teil des Kristallinen Grundgebirges
(Mesoderma) ab. Dagegen wird in Abb. 3 angenommen, da8 die regionalen
Ausgleichsbewegungen zwischen den Karnischen Alpen und dem Drauzug-
Graben bis in den plastischen, migmatisch mobilisierten Untergrund des
Grundgebirges (das Bathyderma) hinabreicht. Die oben beschriebenen
Erscheinungen der lokalen Sekundirtektogenese im Gartnerkofel—Trog-
kofel-Gebiet sind auf die Erscheinungen der regionalen Sekundértektogenese
zwischen Karnischen Alpen und Drauzug-Graben superponiert. Desgleichen
ist die regionale Sekundirtektogenese der Reihe nach auf geotektonische
Ausgleichsbewegungen (Tethys-Torsion) iiberlagert, welches Erscheinungen
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der Gravitationstektonik im gré8ten MaBstabe sind. Auf diese Weise kann
die geodynamische Entwicklung dieser Gebirge nach der relativistischen
Konzeption der Stockwerktektonik erklirt werden (van BEMMELEN 1963
und 1964 a und b).

Unsere Uberpriifung des von KamLER und PrrEy (1964) gelieferten
Tatsachenmaterials fithrt also zum Ergebnis, daf die Geodynamik des
Gartnerkofel—Trogkofel-Gebietes sich ganz harmonisch und geomechanisch
logisch in das von uns gegebene Modell einfiigen 148t.

V. Die Geologische Geschichte

Nach den vorangehenden Ausfilhrungen kann man die geologische Ge-
schichte der Lienzer Dolomiten in folgende Phasen einteilen:

a) Das Kristalline Grundgebirge

gehort zur Basis der Ostalpinen Decken. Es wird an der Nordseite des
Gebietes durch die Matreier Zone (Unter Ostalpin) vom Kerngebiet des
Tauern-Fensters (Pennin) geschieden, und an der Siidseite ist die Gaillinie
die Begrenzung zum Palidozoikum der Karnischen Alpen.

b) Die Variscische Diskordanz

trennt dieses Grundgebirge von der Permo-Mesozoischen Alpinen Sediment-
haut. Weiter Ostlich, an der Siidseite der Gailtaler Alpen, ist das Unter-
karbon von Notsch noch zwischengeschaltet, S der Gail, in den Karnischen
Alpen findet man zwischengeschaltet: das karnische Altpaldozoikum, die
Oberkarbonische Auernig-Folge, die unterpermische Rattendorfer Folge
und die mittenpermischen Trogkofel-Kalke. Diese ganze, nach KaBLER
und PreyY (1964) fast 114 km méachtige Serie, fehlt im Drauzug, wo nach
der Variscischen Liicke die Sedimentation erst mit der Grédener Folge
anfingt. Dieser schroffe Faziesgegensatz ist ein Hinweis auf den Stérungs-
charakter der Gaillinie. Frither wurde dies aufgefaft als die Folge N—S-
Deckeniiberschiebungen; aber nach den in IV b erwdhnten paliomagneti-
schen Untersuchungen der Utrechter Schule (de Boer 1963, 1964, GUICHERIT
1964) ist die Gaillinie wahrscheinlich eine der permo-mesozoischen E—W-
Seitenverschiebungen an der Nordseite der Tethyszone.

¢) Die Alpine geosynklinale Phase

Die Alpine Sedimentation begann mit Grédener Sandsteinen und Konglo-
meraten, worin auch einige Quarzporphyrlinsen eingeschaltet sind. Die
Grodener Folge fangt irgendwann im Perm an, ist kontinentaler Entstehung
und erreicht einige Hunderte Meter Michtigkeit. Die etwa 200 m michtige
Bellerophondolomite mit Schiefern und Rauhwacken (der Karnischen
Alpen) fehlen wahrscheinlich im Drauzug. Die Grodener Folge geht dann
allméhlich iiber in die Werfener Folge (Skyth) und die marinen Triasablage-
rungen der alpinen Fazies.

Da die Faziesgegenstinde zwischen dem Drauzug-Mesozoikum einerseits
und dem Mesozoikum der siidlichen und nérdlichen Kalkalpen andererseits
weniger schroff werden bzw. ganz aufhéren, 1Bt sich vermuten, daf die

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 18
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Aktivitat der Gailstorung als dextrale Seitenverschiebung speziell im
Permo-Trias groB war. An diesen E—W-Seitenverschiebungen entlang
fanden auch die epigenetische und syngenetische Pb-Zn-Vererzungen der
Trias statt. Nachher schaffte die geosynklinale Absenkung im Tethys-
bereich einen mehr uniformen F¥aziesbereich der Sedimentation. Die
schroffen Faziesgegensitze lagen in der Triaszeit im Norden zwischen der
Alpinen Triasfazies des Tethysbereiches der Nordlichen und Siidlichen Kalk-
alpen einerseits und der germanischen Triasfazies Europas andererseits.
Die germanische Fazies reicht bis in das Pennin des Tauern-Fensters, wo
die Trias aus Quarziten, schwarzen phyllitischen Schiefern, Mergeln, Rauh-
wacken, Gips und dolomitischem Marmor besteht.

Das Mesozoikum des Drauzuges gehért deshalb wahrscheinlich — zu-
sammen mit dem Mesozoikum der Nordlichen und Sidlichen Kalkalpen —
zu den groflen Deckeniiberschiebungen des Tethysbereiches (die Ostalpinen
Decken), welche tiber den Siidrand Europas geglitten sind, wobei die Grenze
im penninischen Trog der Tauernzone zu suchen ist.

Die geotektonischen dextralen E—W-Seitenverschiebungen, welche
wahrend des Permo-Mesozoikums in der Tethyszone stattfanden, hingen
zusammen mit der Tethys-Torsion (,,Tethys-Twist® nach van HILTEN
1964). Diese geotektonischen Bewegungen sind nach van BEMMELEN
{1964 a und b) die Folge geo-undatorischer Deformationen des Geoids,
wobei relative Expansionen der siidlichen Hemisphire Rotationsverzoge-
rungen mit Bezug auf die nérdliche Halbkugel verursachten. Diese relative
Retardation hatte ungeheure dextrale Seitenverschiebungen im Grenz-
bereich zwischen Gondwana und Eurasia zur Folge.

Zwischen beiden Urkontinenten entstand die bimarginale Tethys-
geosynklinale. Der Zusammenhang dieser geosynklinalen Absenkungen
mit den Geosuturen der E—W-Torsion wird von van BEMMELEN (1964 a)
analysiert, aber der hat fiir die Geologie der Lienzer Dolomiten keine weitere
Bedeutung.

d) Die Flysch-Phase der Alpinen Orogenese

Wie van BEMMELEN (1960 a und b, 1964 a) ausgefithrt hat, bildeten
sich am Ende der geosynklinalen Senkungsphase im Tethysbereich einige
Zentren des alpinen Diastrophismus.

So ein orogeneses Zentrum entstand z. B. in der mittleren bis jiingeren
Kreidezeit im nordlichen Adriagebiet. Die Hebung dieses Adriatumors,
welche kaum zu lokalen Emersionen fithrte, wurde volumetrisch kompensiert
von der Absenkung einer Vortiefe im Bereich der heutigen Ostalpen. Der
Massenkreislauf dieser orogenen Phase wurde geschlossen teilweise durch
den dispergierten Transport der Erosion und die Flyschsedimentation
und teilweise durch ein regional-tektonisches nordvergentes VerflieBen des
Tumordaches nach der Vortiefe (nicht-dispergierter Transport der regionalen
Gravitationstektonik; siehe van BEMMELEN 1960 a, Abb. 3 auf S. 479).
Diese erste groBe Phase der alpinen Orogenese ist das sogenannte ,,tief-
orogene’‘ Stadium der Orogenese. Sie wird auch ,,Flysch-Phase®, oder die
,,Gosau-Phase der Ostalpen genannt. Wihrend dieser orogenen Phase
wurde das Drauzug-Mesozoikum samt dem Untergrund der Kristallinen
Schiefer passiv und groBtenteils submarin nordwérts verfrachtet. Dabei
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entstand die erste Anlage der Ostalpinen Hauptdecke (,,Proto-Austride-
Decke’ nach van BeEmmeLEN 1960 a und b). Es ist moglich, daB schon
wahrend dieses Transportes lokale Dehnungen und Stauungen in der Sedi-
menthaut auftraten (z. B. die Coccan-Antikline bei Tarvis; GUICHERIT
1964). Aber wir besitzen fir die Lienzer Dolomiten keine Andeutungen fiir
solche dltere (kretazische) Deformationen.

Die alte Narbe der E—W-Seitenverschiebung im Gailtal wurde auch
mit nordwirts verfrachtet. Sie blieb zwar eine Schwichelinie, wurde aber
seitdem nicht mehr als Geleise der geotektonischen Seitenverschiebungen
beniitzt.

e) Die intermedidre Dehnungsphase

Die paliomagnetischen Untersuchungen von de BoER in den Vizenti-
nischen Siidalpen (1963, 1964) zeigten, daB die allgemeine E—W-Richtung
der Tethys-Torsion wiahrend des Alt-Tertidrs (Eo-Oligozdn) im zentralen
Mittelmeergebiet eine SE—NW-Richtung bekam. Dabei entstand ein
geotektonisches System grofler ~Seitenverschiebungen, das die regional
tektonischen Strukturen, welche wihrend der Flyschphase entstanden
waren, spitzwinklig schneidet. Wegen ihrer gestaffelten Anordnung ver-
ursachten diese NW—SE-Seitenverschiebungen lokale Dehnungsstrukturen
im Bereich der Schwichezonen der élteren W-—E-Seitenverschiebungen
(siehe Abb. 2). Dabei entstanden u. a. der Drauzuggraben und das Klagen-
furter Becken mit seinem nérdlichen Ausliufer im Krapp-Feld.

In fritheren Arbeiten (van BEMMELEN 1960 a und b) hat der erstgenannte
Verfasser die Bildung dieser Dehnungsgriben im Zusammenhang mit
Kompressionserscheinungen in den Noérdlichen Kalkalpen, als das Ergebnis
des progressiven Kollapses des Tauerngewolbes betrachtet. Die Nordrand-
Aufschiebung der Nérdlichen Kalkalpen am Ende der Molasse-Phase kann
zwar dynamisch so gedeutet werden, aber es kommt ihm jetzt wahrschein-
licher vor, daB die Dehnungserscheinungen an der Sudseite des ostalpinen
Gewdlbes schon etwas eher im geodynamischen Entwicklungspatron ent-
standen, ndmlich in der Periode zwischen der tieforogenen Flysch-Phase
und der hochorogenen Molasse-Phase.

Die Alterseinstufung beruht nicht nur auf den paldomagnetischen Unter-
suchungen und der Analyse des Strukturbildes der SE-Alpen. Ein Hinweis
auf alttertidre (bzw. oligozine) Dehnungsbewegungen den E—W-Stérungen
entlang, liefert auch der mittel oligozédne, andesitische Vulkanismus an
der Stoérungslinie zwischen den Steiner Alpen und den Siidkarawanken
(Smerovek-Vulkan).

Bei der Einsenkung wurde der Drauzug-Graben im Bereich der Lienzer
Dolomiten in sich selber noch in verschiedene Teilgriben und -horste auf-
goteilt, wobei die Alpine Sedimenthaut sich flachwellig iiber den Léngs-
streifen des Grundgebirges drapierte (Tafel III, Profil IT).

Auch die Tonalitischen Magmen und ihre Ganggefolgschaft konnten
vom Bathyderma in die sich dehnende periadriatische Schwichezone
empordringen. In nichster Umgebung der Lienzer Dolomiten gehdren
hiezu u. a. die Granodiorite von Wollatratten, die jungen Géinge der Kreuzeck-
gruppe und des Gailtales, und vielleicht auch die Tonalitaufschliisse siidlich
Faak. In den Lienzer Dolomiten selber sind es die Biotit-Kersantite des
Amlacher - Wiese-Grabens und bei Thal.
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Teilgriben parallel mit dem Hauptgraben des Drauzuges bildeten sich
an der Nordseite (Innervillgraten, Goédnachgraben). Es ist méglich, daf
auch die parallelen Griben an seiner Siidseite (Trogkofel—Gartnerkofel,
Paularo—Pontebba—Tarvis) schon zu dieser Zeit angelegt wurden. In
diesem Fall senkten die letztgenannten Grédben sich wihrend der Hebung
der Karnischen Alpen nur noch tiefer ein.

Bevor wir diese weitere Entwicklung der lokalen Tektogenese besprechen,
mul} hier noch ein anderer Aspekt der Tektogenese wihrend der inter-
medidren Dehnungsphase erwidhnt werden. Es ist zu erwarten, dafl durch
die Einsenkung des Drauzug-Grabens, die durch Bruchstufen und Teil-
griben Hohenunterschiede von 6—7 km erreichte, lokal ganz betrichtliche
Akkumulationen von Energie der Lage in der Sedimenthaut entstanden.
Diese potentielle Energie fiihrte nicht nur zu Drapierungen dieser Sedimente
iiber dem Léngsstreifen der Bruchtektonik im Stockwerk des Grund-
gebirges. Wahrscheinlich traten lokal auch Abgleitungen auf und zu gleicher
Zeit fanden — diese Abgleitungen kompensierende — Faltungen und An-
schoppungen statt. So ist zu erwarten, dall in den Teilgriben, wie den
Amlacher Wiese-, Oettinger- und Podlanigbach-Teilgriben, schon damals
Volltroggleitungen und Faltungen stattfanden. Die Gipfelpartie des Boses
Weibele—Eisenschull-Teilhorstes glitt siidwarts in den anschlieBenden
Podlanigbach-Teilgraben, wobei schon die siidvergente Uberschiebung
der Boses Weibele—Eisenschuf3-Antikline angelegt wurde. Gleichfalls
wurde schon zu dieser Zeit die Stidrand-Flexur siidlich von Abfaltersbach
durch Kollapse deformiert, wobei die nordvergenten Faltungen und An-
schoppungen entstanden, welche in den Profilen G—G’ und H—H' der
Tafel II abgebildet sind.

f) Die Molasse-Phase der Alpinen Orogenese

Im Neogen wurde die Ostalpenantikline emporgewolbt. Dies ist die so-
genannte ,,hochorogene’* oder ,,Molasse‘‘-Phase der alpinen Gebirgsbildung.

Der urspriingliche Tumor im nérdlichen Adriagebiet sank im Kénozoikum
wieder ab. So entstand eine Inversion des GroBreliefs der Flysch-Phase,
das Tauern-Vortief wurde zum Hochgebirge und das Nord-Adria-Hoch
zum Meeresbecken.

Die Lage der Sedimentschichten, welche die Siidflanke der Ostalpen-
Geantikline als Epiderma bekleideten, dnderte dabei von subhorizontal in
ein allgemeines Siidfallen. Das verursachte eine Tendenz zu siidvergenten
Abgleitungen und Dekollements, wie die z. B. von van HinteEx (1960),
de Borr (1963) und ExerLEN (1963) festgestellt wurden. Fir die Lienzer
Dolomiten besitzen wir aber keine Andeutungen fiir epidermale, siidvergente
Sekundértektogenese im Anfang der Molasse-Phase. Die Tektogenese
dieses Teiles des Drauzuges wahrend der Molasse-Phase war hauptsichlich
die Folge mesodermalen Anschubs der Grabenrdnder.

Im Ubergangsgebiet, der sidalpinen Scharnier-Zone, traten im Meso-
derma Lingsbriiche auf, welche stufenartige Streifen trennten. Die schwa-
chen Zonen der alten E—W.-Seitenverschiebungen funktionierten wihrend
dieser Phase teilweise als normale Abschiebungsbriiche, z. B. die Judikarien-
und Puster-Abschiebungen zwischen dem Ostalpen-Hauptkamm (Otz-
Tauern) und dem Dolomiten-Block. Je nachdem ihre vertikale Sprung-
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héhe iiber bestimmte MaBe hinaus zunahm, wurden diese normalen Briiche
vom alpinen Scheitelgebiet umgedriickt (DrerzerL 1960, van Hinten 1960,
AGTERBERG 1961). Dieser siidvergente Druck im Mesoderma war die Tolge
der Anhidufung von Energie der Lage im Scheitelgebiet der Ostalpen.
Das mesodermale Geriist des Gewdlbes dehnte sich durch sein eigenes
Gewicht pilzartig seitwirts aus: an der Nordseite nordvergent gegen die
Nérdlichen Kalkalpen, an der Siidseite siidvergent gegen die Siidalpen.

Die siidvergente Bewegung des Mesoderma in der Siidflanke verursachte
den Anschub der Pusterlinie und die Zusammenstauung im westlichen Teil
des Drauzuges (in den Lienzer Dolomiten und den westlichen Gailtaler
Alpen). Im Querprofil von Lienz betrdgt dieser nachtrigliche, siidvergente
Zusammenschub schitzungsweise 7 km (Tafel III). Da ExwrEr (1960,
S. 512) betont, daB die Gesteine der Tauernkulmination im Miozén noch
nicht so tief aufgeschlossen waren, daf sie in den sie umgebenden Konglo-
meraten auftreten konnten, fand die Aufwélbung zum Hochgebirge und die
tiefe Abtragung erst seither statt, das heifit, erst im Plio-Pleistozén. Der
siidvergente Anschub der Pusterlinie und die gleichzeitige Einengung der
Lienzer Dolomiten wire deshalb auch eine sehr junge, regionale Sekundir-
tektogenese.

Im Bereich des dstlichen Teiles der Sidalpen tritt noch eine Komplika-
tion in diesem Bauplan auf. Die Tauernkulmination der Ostalpen taucht
bei Malta steil westwirts ab (die Katschbergstérung). Dagegen erhebt
sich S der periadriatischen Narbe, in gestaffelter Anordnung, ein neues
Element, die karnische Geantikline.

Uber die Ursache dieser Primirtektogenese wissen wir wenig. Man
kann vermuten, daB sie zusammenhingt mit einem weiteren, post-Molasse-
Anschub der Gondwana-Schollen. Jedoch, die Absenkung im jiingeren
Kiénozoikum des zwischengeschalteten Mittelmeeres, macht diese Annahme
weniger wahrscheinlich. Geodynamisch wahrscheinlicher ist die Annahme,
daB die gestaffelt angeordneten Alpinen Geantiklinalziige alle ihre eigene,
bathydermalen ,,Sialtiefenwiilste* (,,Asthenolite*‘) haben, die sie zur Wieder-
herstellung des isostatischen Gleichgewichtes vertikal emporgehoben
haben. Es fehlen jedoch zurzeit noch die diagnostischen Beobachtungen
geophysikalischer Art (wie Schwerkraftmessungen und seismische Daten)
zur Deutung der Ursache dieser Primirtektogenese.

Das Ergebnis dieser Primirtektogenese war jedenfalls, da8 die Relief-
energie der Ostalpen-Geantikline in &stlicher Richtung abnahm, dagegen
die der Karnischen Alpen ostwirts zunahm. Die Vergenzrichtung der
gravitativ bedingten, regionalen Sekundirtektogenese anderte sich deshalb.
Sie ist siidvergent im Westteil des Drauzuges siidlich der Tauernkulmination,
aber nordvergent im Ostteil des Drauzuges nérdlich der éstlichen Karnischen
Alpen.

Etwa ab Paularo ostwirts dehnte sich das Dachgebiet der Karnischen
Geantikline, wobei Scheitelgrdben einsanken (oder noch tiefer absanken).
Dies sind der von GuicHERIT (1964) beschriebene Hauptgraben, welcher
sich von Paularo iiber Pontebba und Tarvis bis an die jugoslawische Grenze
verfolgen 148t, und der von KaurLER und PrEY (1964) beschriebene Zweig-
graben, welcher iiber den Trogkofel und Gartnerkofel verliuft. Diese
Dehnungen des Dachgebietes der §stlichen Karnischen Alpen wurden velume-
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trisch kompensiert von einer nordvergenten Kompression im tiefer gelegenen
Drauzug. Etwa von Weilbriach ostwéirts wird das Gail-Kristallin am
Drauzug angeschoben und der Grabeninhalt nordvergent zusammen-
gestaucht (sieche Abb. 3).

g) Die SchluBphase der Tektogenese

Wihrend und nach der Hebung der Ostalpen wurde von Wasser und
Eis ein Relief geschaffen, wodurch lokal grofie Anhdufungen der Relief-
energie entstanden. Diese Reliefenergie verursachte lokale Abrutschungen
(wie jene des Mordbichls), GroBhanggleitungen (wie siidlich von Bad Jung-
brunn) und Kollapse der steilfallenden SchichtstoBe (wie im Rhat des
Himperlahner Baches und in den Jurakalken am Stadtweg). Hiezu ge-
horen auch die von ENGELEN (1963) und GuicHERIT (1964) beschriebenen,
lokaltektogenetischen Erscheinungen, sowie die Abgleitung vom Garnitzen-
berg in Abb. 4 usw. Die Abgleitung am Vaiont-Damm bei Longarone im
Jahre 1963 ist ein tragisches und aktuelles Beispiel dieser SchluBlerscheinun-
gen der Tektogenese. Diese lokalen und sehr jungen Erscheinungen der
Gravitationstektonik schliefen einerseits an und werden superponiert
auf die von der Schwerkraft bedingten geodynamischen Prozesse regionaler
und geotektonischer Bedeutung: andererseits schliefen sie an die ebenfalls
gravitativ bedingten Prozesse des dispergierten Materialtransports durch
Erosion an.

Diese oben skizzierte Entwicklungsgeschichte des Drauzuges im allge-
meinen und der Lienzer Dolomiten im besonderen lifit sich tabellarisch
zusammenfassen (siehe Tabelle 1). Es zeigt sich also, dafi die geologische
Geschichte der Lienzer Dolomiten das Ergebnis geodynamischer Prozesse
ist, welche sehr verschiedene GréBenordnungen der rdumlichen und zeit-
lichen MaBstibe aufweisen, und die in historisch verschiedenen Zeitab-
schnitten stattfanden. Es konnen geo-tektonische, regional-tektonische
und lokal-tektonische Entwicklungen unterschieden werden, welche im
Laufe der Zeit aufeinander superponiert wurden. Die geologische Ent-
wicklungsgeschichte dieses hochst kompliziert gebauten Gebirges mufl
deshalb nach den Gesichtspunkten einer ,,relativistischen Stockwerktektonik*
analysiert werden, wie in den rezenten Arbeiten des erstgenannten Ver-
fassers angegeben wurde (van BEMMELEN 1963, 1964). Nur so kann eine
dem Tatsachenbestand vollig rechtfertigende Deutung des geodynamischen
Werdens dieses Gebirges erreicht werden.



Tabelle 1:

Schema der geologischen Entwicklung der Lienzer Dolomiten

Hauptphasen der
Ostalpinen Entwicklung

Art der geodynamischen
Prozesse

Geologische Prozesse in den Lienzer Dolomiten
und in ihrem Rahmenbereich

a) Pré-alpine Orogenesen

‘Wachstum der Urkontinente Gondwana
und Laurasia.

Bildung der Grundgebirgestrukturen.

b) Variscische
Diskordanz

Epirogenetische Hebung.

Abtragung bis auf das Mesoderma (die Kristalline Schiefer ‘des
Grundgebirges).

Q
~

Die alpine
goosynklinale Phase
(Perm bis Untere
Kreide)

Geo-undatorische . Deformationen des
Geoids und ihre geotektonischen Reak-
tionen, Entwicklung groBler dextraler
E—W-Seitenverschiebungen an der Nord-
seite der Tethys (,,Tethys Torsion‘‘) und

geosynklinale Absenkung der Tethys-Zone.

Bildung der permo-mesozoischen Sedimenthaut (Epiderma). Zu
gleicher Zeit dextrale Versicherungen im Mesoderma, z. B. Puster-
linie, Gaillinie, Karawanken-Léngsstorungen, woran die Pb-Zn-Ver-
erzungen der Triaszeit (epigenetisch und syngenetisch) gebunden
sind.

d) Die Flysch-Phase der
Ostalpinen Orogenese
(Die ,,tief-orogene‘* oder
,»Gosau‘‘-Phase)
(Mittel- bis Obere Kreide)

Alpidisch regionale Tektogenese. Meso-
undatorische Bildung des Nord-Adria-
tumors und Absenkung der Tauern-Vor-
tiefe.  Nordvergentes VerflieBen des
Dachgebietes des Nord-Adriatumors.

Passive nordgerichtete Verlagerung der alpinen Sedimenthaut (Epi-
derma) auf dem Riicken des nordwirts gleitenden Mesodermas.
Bildung der .,Proto-Austriden‘‘ auf einer Gleitbasis des Bathydermas
(mit ,,Proto-Penniden®‘).

Die intermediére
Dehnungsphase im Be-
reich des Drauzuges und
des Klagenfurter
Beckens

(Paldogen)

]
~

Geotektonische Entwicklung eines ge-
staffelt angeordneten Systems dextraler
NW-—SE-Seitenverschiebungen. Bildung
E-—W -streichender Dehnungsgréaben ent-
lang der é&lteren E—W-Seitenverschie-
bungen.

Absenkung des Draugrabens. Bildung normaler Abschiebungs-
briiche und Flexuren im Mesoderma (Grundgebirge) und dariiber
flachwellige Drapierungen des Epidermas (die alpine Sedimenthaut).
Intrusion der Biotitkersantite im Amlacher Wiese-Teilgraben.
Lokale Stauchungen durch Volltroggleitungen in den zutiefst einge-
sunkenen Teilgriben ; Kollapse und Abgleitungen der relativ héheren
Teilhorste und Abbruch- oder Flexurstufen.

f) Die Molasse-Phase der
Alpine Orogenesen (Die
,hochorogene** Phase)
(Neogen)

Weiterentwicklung des alpinen Systems
der Mesoundationen. Inversion des
GrofBreliefs durch Hebung der Ostalpinen
Geantikline und Absenkung des Nord-
adria-Tumors.

Zusammenschub der Lienzer Dolomiten im Drauzug durch siid-
vergenten Anschub des Kristalling N Pusterlinie (etwa 7 kmn Ein-
engung des Grabenquerschnittes siidlich von Lienz).

Schluiphase der
Tektogenese
(Quartér)

=

Lokale Anh#ufungen der Reliefenergie
durch Wasser- und Eiserosion.

Abrutschungen im Schichtverband (Mordbichl), Gro3-Hanggleitungen
(siidlich von Bad Jungbrunn), Kollapse hangparalleler steiler Schicht-
st6Be (Rhit des Himperlahner Baches, Jurakalke am Stadtweg) usw.

b
=)
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