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Summary

In the Ostalpin and Siidalpin, the Triassic carbonate platforms broke down during
the Lower Lias. This is well documented in the Lienzer Dolomiten (Austria), where
two west-ward tilted fault-blocks can be recognized.

The downthrown western part of the eastern block (Stadelwiese) accomodated a
normal Lias-Fleckenmergel sedimentation. The synsedimentary fault scarps, which
bordered the basin, produced megabreccias with blocks up to several tens of meter in
diameter. The sediments deposited on the western block reflect a gradual deepening
of the water, The eastern part of the block was affected by synsedimentary faulting
which has produced in-situ brecciation of shallow water oncoid limestones (Lavanter
Breccie) and neptunian dykes in the underlying Oberrhitkalk filled with Lower Lias-
sic red micritic limestone. The effects of faulting disappear towards the W, the brec-
cia passes into variegated limestones (Bunte Kalke) and eventually Lias-Fleckenmergel.

Zusammenfassung

Die obertriassischen Karbonatplattformen zerbrachen im Ost- und Siidalpin end-
gilltig wihrend des Unterlias. Das Ergebnis dieser Entwicklung ist in den Lienzer Do-
lomiten (Osterreich: Osttirol und Kirnten) gut nachweisbar, Hier kénnen zwei nach
Westen gekippte Bruchschollen rekonstruiert werden.

Im abgesunkenen Westteil der 8stlichen Scholle (Stadelwiese) wurden Lias-Flek-
kenmergel sedimentiert. Von den synsedimentiren Bruchstufen, die das Becken be-
grenzten, wurden grobklastische Resedimente mit Komponenten bis Zehnermeter im
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Durchmesser (Talus-Breccien, debris flows) in das Becken geschiittet.

Die Sedimente der westlichen Scholle reflektieren eine zunehmende Eintiefung des
Beckens nach Westen. Auf dem &stlichen Teil der Scholle bewirkte synsedimentire
Tektonik eine in situ Brecciierung von Flachwasserkarbonaten und sedimentire Gin-
ge im unterlagernden Oberrhitkalk, die mit roten (Bio-)Mikriten verfiillt wurden. Die
Auswirkungen der synsedimentiren Tektonik verlieren sich gegen Westen, wo die
Breccie in die Ubergangsfazies der Bunten Kalke und schlieBlich in die Beckenfazies
der Lias-Fleckenmergel iibergeht.

A. Einleitung

Noch in der ausgehenden Trias war fast der gesamte ost- und siidalpine Raum von
Flachwasserkarbonaten bedeckt. Diese Karbonate umrahmten das Tiefwasserbecken
des Hallstitter Faziesraumes (vgl. PREY 1980, Abb. 10). Zu Beginn des Jura wirkte
sich das Rifting im Raum des zukiinftigen Siidpenninischen Ozeans verstirkt auf den
ost- und siidalpinen Bereich aus.

Die riesige Karbonatplattform wurde von distensiver Tektonik erfaBt; sie zerbrach
unter der Bildung von groBen Kippschollen analog den Bewegungsvorgingen an heuti-
gen Kontinentalrindern, vermutlich an listrischen Briichen (MONTADERT et al.
1979). Die ehedem groBriumig gegliederten ost- und siidalpinen Bereiche wurden in
Becken und Schwellen zerlegt, was sich in Form von z.T. extremen Michtigkeits-
schwankungen und der faziellen Differenzierung gleichalter Sedimente bemerkbar
macht,

Im Siidalpin ist diese Konfiguration noch sehr gut erhalten und wurde von einer
Reihe von Autoren auch untersucht (WIEDENMAYER 1963; AUBOIN et al. 1964;
BERNOULLI 1964; CASTELLARIN 1972; KALIN & TRUMPY 1977; BERNOUL-
LI et al. 1979; WINTERER & BOSELLINI 1981). Im Ostalpin sind die Verhiltnisse
durch spitere Faltungen und Deckeniiberschiebungen verschleiert. U, a. diirften juras-
sische (? listrische) Briiche zu Uberschiebungen transformiert (TRICART & LEMOI-
NE 1986) worden sein.

Eine Arbeitsgruppe am Institut fir Angewandte Geowissenschaften in GieBen un-
tersucht derzeit die obertriadische bis kretazische Schichtfolge des Drauzuges, um die
sedimentire und paliotektonische Entwicklung dieses Rautnes in dem oben skizzier-
ten paliotektonischen Rahmen zu kliren. Diese Arbeit ist die erweiterte Fassung ei-
nes bei der 78. Jahrestagung der Geologischen Vereinigung in Jilich ausgestellten
Posters (BLAU & SCHMIDT 1988) und stellt die Ergebnisse fiir den Unterlias der
Lienzer Dolomiten dar.

B. Vorkommen liassischer Sedimente in den Lienzer Dolomiten

Die posttriadischen Serien der Lienzer Dolomiten sind im wesentlichen in zwei
E—W-streichenden Muldenzonen, nérdlich und siidlich der Lienzer Hauptantiklinale,
erhalten: der Amlacher Wiesen-Mulde im Norden und der Tscheltschenalm-Mulde im
Siiden (Lakenalm). Weitere Vorkommen finden sich auf der Stadelwiese und im We-
sten der Lienzer Dolomiten (vgl. SCHLAGER 1963; van BEMMELEN & MEULEN-
KAMP 1965; HOFFERT 1975).
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Abb. 1: Faziesverteilung des Unterlias der Lienzer Dolomiten, Dargestellt sind die unmittelbar
dem Oberrhitkalk (bzw. den Kdssener Schichten) auflagernden Sedimente.
Die Schwellenfazies wird durch die Lavanter Breccie markiert, die Ubergangsfazies durch
die Bunten Kalke; in den Beckenbereichen finden sich Liasfleckenmergel.
Die Zahlen beziehen sich auf die Profilnummern in Abb. 2.

Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit gilt dem Unterlias (Hettang/Sinemur) der Am-
lacher Wiesen-Mulde und der Stadelwiese. In diesen Bereichen liflt sich eine ausge-
prigte Faziesdifferenzierung beobachten: zwei Beckenbereiche (Liasfleckenmergel-
fazies mit groBer Michtigkeit) sind von einem zentralen Schwellenbereich (Lavanter
Breccie, reduzierte Michtigkeit) zu unterscheiden,

C. Schwellenfazies (Lavanter Breccie)

Im Ostteil der Amlacher Wiesen-Mulde (8stlich Lavant bis 8stlich WeiBstein; vgl.
Abb. 1) ist eine maximal 20 m michtige Breccie entwickelt, die

1. Lavanter Breccie

Erstmals beschrieb MARIOTTI (1972a, b) von der Westflanke des Auerlingbaches
(SW’ Lavant) eine Breccie aus vielfarbenem Kalk, die den tiefgriindig verkarsteten
Oberrhitkalk ausfiillen soll.

BLAU (1987a) wies darauf hin, daBl sich aus dem sedimentologischen Befund
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Abb. 2: Lithologische Sdulenprofile des (Unter-) Lias der Lienzer Dolomiten. Die Bezugslinie der
Profile wurde an die Basis des Auftretens der Bositra-Lumachelle in der im Pliensbach ein-
setzenden Rotkalkfazies (auf die in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen wird) gelegt.
Das Einsetzen der Bositra-Lumachelle ist mittels des horizontierten Fundes eines Pseudo-
mercaticeras sp. als Toarc (erbaense-Zone) datiert. Die Lumachelle ist ¢in biostratigraphi-
scher Marker, welcher in allen nicht gestérten Profilen gefunden wurde. Profil 1 stammt
vom Winnebacher Kalkzug, der Westfortsetzung der Lienzer Dolomiten (nach HIPPEN-

STIEL, 1985).
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der Breccie kein Zusammenhang mit einer Verkarstung herleiten liBt. Vielmehr
lagert die Breccie konkordant auf Oberrhitkalk, der teilweise von sedimentiren
Gingen durchzogen ist. Diese neptunian dykes sind mit rotem Mikrit verfiillt. In
einem dieser Géinge konnte eine reiche unterliassische Foraminiferenfauna gefunden
werden (Taf. 2, Fig. 5).

Bei der Breccie selbst handelt es sich um mehrphasig, in situ brecciierte rote, rot-
violette, gelbe und graue (Bio-)Mikrite. Stellenweise fithren diese Mikrite eine unter-
liassische Foraminiferenfauna (BLAU 1987b).

Mehrere Generationen von sedimentiren Gingen durchziehen das Gestein und
zerlegen es in Komponenten, Die Ginge sind mit feingeschichtetem Mikrit verfiillt
(Taf. 1, Fig. 2) und kénnen Komponenten des oben beschriebenen Gesteinsinven-
tars (Taf. 1, Fig. 4; Taf, 2, Fig. 1) sowie Oberrhitkalkklasten enthalten. Auch iltere
Gangfiillungen kénnen als Komponenten vorliegen. Das Internsediment ist oft durch-
wiihlt, insbesondere in gréferen Spalten.

Das blockige Erscheinungsbild der Breccie (Taf. 1, Fig. 1) wird durch eine spite
Spaltenbildung hervorgerufen, wobei die mit mergeligem,rotem Kalk verfiillten Ginge
bevorzugt herauswitterten. Eine allerletzte mergelige Fiillungsphase enthilt Bositra-
Filamente.

1.1. Der Altersutnfang der Breccie

Unterlager der Breccie ist Oberrhitkalk, dessen tatsichliche Beschrinkung auf das
Rhit diskutiert werden kann. Der Oberrhitkalk fiihrte an einer Stelle Triasina hant-
keni MAJZON, die als Hinweis auf rhitisches Alter anzusehen ist.

Die Breccie wird am Himperlahner Bach schichtig von Rotkalken iiberlagert, in
welchen Ammoniten der Genera Protogrammoceras und Fuciniceras auftreten; sie
dokumentieren Pliensbach. In der Breccie selbst wurde Schlotheimia sp. gefunden.
Das Hauptbreccien,,ereignis*‘ umfaBt somit Hettang und Sinemur. Die oben beschrie-
bene letzte, Bositra-Filamente-fiihrende Ganggeneration zeigt allerdings Toarc an,
und sollte folglich die schichtige Rotkalkfazies mit Fuciniceras und Protogrammoce-
ras durchsetzen. Derartige Ginge konnten von uns allerdings nicht gefunden werden,

1.2. Ausgewihlte Lithotypen der Lavanter Breccie
a) Hohlriume

Die Winde von Hohlriumen, die wihrend der Brecciierung entstanden sind und
iiber lingere Zeit offen standen bzw. phasenweise gefiillt wurden, sind oft mit ,,stro-
matolithischen* Krusten iiberzogen. Solche Krusten markieren ebenso ehemalige Se-
dimentoberflichen des Internsedimentes (Taf. 3, Fig. 1), Hohlriume wurden von Fo-
raminiferen besiedelt (Taf. 3, Fig. 2, 3). Die Foraminiferen bewohnten sowohl die
Winde der Kleinhshlen als auch die Oberfliche des Internsedimentes. Am hiufigsten
sind Vertreter der Unterordnung Involutinina (Trocholina turris FRENTZEN, Turri-
spirillina (?) licia variabilis BLAU, Turrispirillina (?) sp.), hinzu kommen Lageniden.
Auffillig ist die geringe GréBe der Foraminiferen. Sie sind oft in Lebendstellung kon-
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serviert, nach dem Absterben wurden sie von den stromatolithischen Krusten {iberzo-
gen und dadurch in ihrer Lage fixiert (vgl. Taf. 3, Fig, 2, 3).

Foraminiferen finden sich sowohl inkrustiert, als auch an der Oberfliche der Kru-
sten, ein deutlicher Hinweis auf die gleichzeitige Besiedelung durch Foraminiferen
einerseits und das Wachstum der Krusten andererseits,

b) Onkoidkalk

Der Onkoidkalk ist ein eindeutiger Hinweis fiir Flachwassermilieu. Die einzelnen
Onkoide kénnen mehr als 1 cm Durchmesser erreichen (Taf. 1, Fig. 4, 5; Taf. 2, Fig.
1, 2, 4). Onkoidkerne sind Crinoidenreste und Foraminiferen, welche unterliassisches
Alter nachweisen. Eine Schlotheimia sp. aus der Onkoidfazies beweist die Reichweite
dieser Flachwasserfazies bis in den unteren Lias.

c) Im plastischen Zustand umgelagerte Biomikrice

Ein weiterer Lithotyp stammt vom Kalkofen SW’ Lavant (Taf. 3, Fig. 4): Es han-
delt sich um einen Biomikrit. Charakteristische Biogene sind juvenile Ammonitenge-
hiuse, Foraminiferen (Involutina gr. liassica JONES, Trocholina gracilis BLAU, Coro-
nipora etrusca (PIRINI), Glomospirella sp. sowie Lageniden), Ostracoden und Seeigel-
stacheln. Das Gestein ist bunt gefleckt, z.T. ohne scharfe Grenze zwischen den einzel-
nen Komponenten. Teilweise sind die Grenzen ,,wellenférmig‘* ausgebildet. Dies deu-
tet darauf hin, da die Komponenten in noch plastischem Zustand bewegt wurden,
Die Biogene sind stark zerbohrt und besitzen eine z.T. andersfarbige Sedimentfiillung;
ersteres ist ein Hinweis auf lingere Exposition an der Sedimentoberfliche, letzteres
zeigt Umlagerung an (Taf. 3, Fig. 4).

Auf Folienabziigen zeigte sich (Taf. 3, Fig. 6), daB Schizosphaerella sp. in fast ge-
steinsbildender Menge vorkommt. Eine Untersuchung mit dem Rasterelektronenmi-
kroskop bestitigte dies (Taf. 3, Fig. 5).

D. Ubergangsfazies (Bunte Kalke)

Gegen Westen verzahnt sich die Lavanter Breccie mit der Serie der Bunten Kalke
(vgl. Abb. 1), die lithologisch dem Gesteinsinventar der Lavanter Breccie sehr dhnlich
sind.

Es handelt sich um dickbankige, rote, rétlich bis violette, gelbliche und graue Mikri-
te, die keine so reiche Fauna wie die Lavanter Breccie enthalten. In den basalen Be-
reichen finden sich hiufiger Crinoidenbruchstiicke, Foraminiferen(Lagena sp., L.ageni-
den und Involutiniden), juvenile Ammoniten sowie kalzifizierte Radiolarien (Taf. 1,
Fig. 3), Zum Hangenden hin nimmt der Faunengehalt der Bunten Kalke stark ab, sie
fiihren nur noch Radiolarien. Onkoide oder andere Hinweise auf flachstmarine Bedin-
gungen fehlen. Die Fauna reflektiert zunehmend tiefermarines Milieu,

Die aufgeschlossene Michtigkeit betrigt am Franz-Lerch-Weg ca. 10 m; nach We-
sten (Bereich Galitzenbach) keilen die Bunten Kalke aus.
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Die Bunten Kalke liegen stets konkordant auf Oberrhitkalk, der nicht, wie im Be-
reich der Lavanter Breccie, von sedimentiren Gingen durchzogen ist.

Die Bunten Kalke leiten zur westlich anschlieBenden Beckenfazies der Liasflecken-
mergel iiber.

1. Die stratigraphische Stellung der Bunten Kalke

Ammoniten konnten in den Bunten Kalken nicht gefunden werden, sodaB eine Al-
terseinstufung nur auf indirektem Wege méglich ist. Unterlager der Bunten Kalke ist
Oberrhitkalk. Uberlagert wird dieser von Liasfleckenmergeln (Franz-Lerch-Weg, Lien-
zer Dolomitenhiitte), der Ubergang ist allerdings nirgends aufgeschlossen. In den Lias-
fleckenmergeln E’ des Franz-Lerch-Weges (vgl. Abb. 2, Profil 4) fanden wir Paltechio-
ceras sp. und Leptechioceras sp., die oberes Sinemur anzeigen, die Bunten Kalke sind
somit jiinger als Rhit und mindestens ilter als Obersinemur.

E. Beckenfazies (Lias-Fleckenmergel)

Wie im gesamten ostalpinen Bereich ist die unterliassische Beckenfazies der Lien-
zer Dolomiten in Liasfleckenmergelfazies ausgebildet. Es handelt sich um hemipelagi-
sche, mittel- bis dunkelgraue Kalke und Mergel, in die Resedimente eingeschaltet sein
kénnen.

1. Amlacher Wiesen-Mulde

Einzelne Binke erweisen sich reich an Schwammnadeln und Radiolarien; sie sind
stark verkieselt. Hornsteinschniire und -knollen treten in verschiedenen Niveaus auf.
Im basalen Bereich sind geringmichtigejcrinoidenreiche Kalkturbidite eingeschaltet.

Das Einsetzen der Liasfleckenmergel ist diachron: Im Westen der Amlacher Wie-
sen-Mulde setzt die Liasfleckenmergelfazies im Hangenden des Oberrhitkalkes ein.
Thre Michtigkeit betragt hier ca. 100 m. Nach Osten hin nimmt die Michtigkeit kon-
tinuierlich ab und erreicht im Bereich des Stadtweges ca. 60 m. Etwa vom Galitzen-
bach aus nach Osten greifen die Fleckenmergel auf die Bunten Kalke iiber und keilen
schlieBlich E’ des Weilstein aus. Die Lavanter Breccie wird nicht von Liasfleckenmer-
geln diberlagert.

Die Makrofauna der Liasfleckenmergel besteht vorwiegend aus Ammoniten, unter-
geordnet finden sich Muscheln (O. (Oxytoma) sinemuriense (D’ORB.)) und Gastro-
poden. Mit Ammoniten konnte bis jetzt nur Sinemur nachgewiesen werden (vgl.
GEYER 1903; CORNELIUS-FURLANI 1953).

2, Stadelwiese

Einen véllig anderen Charakter zeigen die Liasfleckenmergel im isolierten Vorkom-
men der Stadelwiese (vgl. Abb. 1). Diskordant dem steil N fallenden, ungefihr E-W
streichenden Hauptdolomit aufgelagert sind ca. 400 m Fleckenmergel aufgeschlossen,

In die Fleckenmergel sind mehrere M e gabreccien mit Komponenten aus
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Hauptdolomit, K&ssener Schichten und Oberrhitkalk (Taf. 4, Fig. 1—4) eingeschaltet.

Zwei grundsitzlich verschiedene Breccientypen lassen sich unterscheiden. Der Typ 1
ist nur am SW-Ende der Stadelwiese, am FuBe des Rudnik aufgeschlossen (vgl.
SCHLAGER, 1963, Taf, 6, Fig. 9). Begrenzt durch eine N—S-verlaufende Stérung
stoBen hier die Liasfleckenmergel an den Hauptdolomit des Rudnik. Hier ist in die
Liasfleckenmergel eine nahezu matrixfreie, unsortierte, monomikte Hauptdolomit-
Breccie eingeschaltet. Sie besteht aus vollig ungerundeten, oft plattigen, bis zu mehre-
renm’ groen Komponenten. Die Komponenten selbst sind z.T. stark brecciiert. Zum
Hangenden sind zwei weitere, allerdings geringmichtigere Breccien dieses Typs aufge-
schlossen. An der Basis dieser Breccien sind die Komponenten oft in die unterlagern-
den Liasfleckenmergel eingedriickt.

Dieser Breccientyp erfiillt die Bedingungen fiir eine Talus Breccie (rock fall) (CO-
NAGHAN et al. 1976; JOHNS 1978; NARDIN et al. 1979; ENOS & MOORE
1983; COOK & MULLINS 1983).

Breccien vom Typ 2 lassen sich hauptsichlich im Liegenden der Fleckenmergel-
serie beobachten. Es handelt sich um polymikte Breccien mit bis zu hausgroBen Kom-
ponenten aus Hauptdolomit, K&ssener Schichten und Oberrhitkalk; solche Gro3kom-
ponenten konnen in das iiberlagernde Sediment ragen. Komponenten von aufgearbei-
teten Liasfleckenmergeln sind selten. Die Breccien sind matrixarm und infolgedessen
grain supported. Eine Einregelung der Komponenten ist nicht feststellbar. Die han-
genden Teile einiger Breccien zeigen eine Gradierung. Typisch ist, daB die Breccien
oft von einer wenige cm michtigen Schicht gradierten Karbonatsandes iiberlagert sind.
Dieser Breccientyp wurde durch debris flows bzw. "modified grain flows antrans-
portiert,

Nach HAMPTON' (1975) kann bei den meisten debris flows von einem fliefenden
Ubergang zu grain flows als Transportmechanismus ausgegangen werden, was bedeu-
tet, daB die Komponenten durch den Auftrieb der Matrix einerseits und durch Korn-
interaktion andererseits getragen werden (vgl. MIDDLETON & HAMPTON 1973,
1976; LOWE 1979, 1982).

2.1. Zur Altersstellung der Serie

Van BEMMELEN & MEULENKAMP (1965) stellten Teile der auf der Stadelwiese
anstehenden Serie in das Rhit, gaben aber keine nihere Begriindung dafiir. SCHLA-
GER (1963, S. 68) stufte die polymikten Breccien als Einlagerungen in K&ssener
Schichten ein, was er durch den Fund von Pteria contorta bestitigt sah.

Wir allerdings konnten auf der Stadelwiese keinen Nachweis von anstehenden Kos-
sener Schichten fithren, Die Lithofazies entspricht den Liasfleckenmergeln; vermut-
lich stammt SCHLAGER s Fund aus einer rhitischen Komponente.

SCHLAGER (1963) selbst wies in den Liasfleckenmergeln der Stadelwiese Arnio-
ceras cf. ceratitoides QUENSTEDT nach. Dieser Fundpunkt liegt im unteren Drittel
der Serie. Auch im Hangenden dieses Fundpunktes treten polymikte Breccien auf.
Wir fanden im hangendsten Teil Arnioceraten als Lesesteine; damit ist die gesamte
erhaltene Serie in den Unterlias einzustufen.
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2.2. Tektonische Deutung des Vorkommens Stadelwiese

Van BEMMELEN & MEULENKAMP (1965) interpretierten das Schichtpaket der
Stadelwiese als autochthonen, aber ausgequetschten Muldenrest einer groBen Haupt-
dolomitmulde. SCHLAGER (1963, S. 94) hatte jedoch schon iiberzeugend dargelegt,
dal im umrahmenden Hauptdolomit der Stadelwiese keine Mulde vorliegt. Er deutete
die Stadelwiese als allochthonen, wihrend der Faltung gravitativ auf den Hauptdolo-
mit geglittenen Rest einer weiter im W angenommenen groBen Muldenstruktur.

Entsprechend SCHLAGER, vermégen auch wir im Hauptdolomit des Hochstadel
keine Mulde zu erkennen (vgl. hierzu auch HAHN 1966 und HOFFERT 1975); al-
lerdings halten wir die Schichten der Stadelwiese fiir autochthon, von synsedimenti-
ren Bruchstufen begrenzt. Die von SCHLAGER (1963, S. 93) beschriebene, auf steil-
stehendem Hauptdolomit ausgebildete, flache Basisfliche der Liasfleckenmergel stellt
eine E—W-verlaufende liassische Bruchstufe dar. Durch die Morphologie des Gelindes
bedingt hebt diese nach S und E in die Luft aus (vgl. SCHLAGER 1963, Profile 10,
11). Im Westen der Stadelwiese wird sie von einer N—W-streichenden, steilstehenden,
ebenfalls liassischen St8rung begrenzt, sodaB die Liasfleckenmergel hier gegen den
Hauptdolomit des Rudnik stoBen. Fiir das liassische Alter der Stérung kénnten die
nur in engster Nachbarschaft dieser Stérung anzutreffenden Breccien vom Typ 1 (Ta-
lus Breccien) sprechen.

Ein jingeres, postsedimentires Alter hat die E—W-streichende, schichtparallele
Stdrung im Hauptdolomit, die das Liasvorkommen im N begrenzt (vgl. SCHLAGER,
1963, Profil 11).

F. Paliogeographische Interpretation (Abb. 3)

Die liassische Sedimentation der Lienzer Dolomiten wird von synsedimentirer
Tektonik kontrolliert, die den rhitischen, faziell relativ einheitlichen Sedimentations-
raum zerlegt und in differenzierte Bereiche gliedert.

In der Amlacher Wiesen-Mulde liit sich von E nach W ein kontinuierlicher Uber-
gang von einer Flachwasser-Schwellenfazies in eine hemipelagische Beckenfazies be-
obachten. Das Fehlen von groben Resedimenten (debris flows) und slumps ist ein Hin-
weis auf duflerst geringes Relief.

Eine bathymetrische Abschitzung la@it sich wie folgt durchfithren: Fiir die Onkoid-
kalk-Flachwasserfazies muB von einer maximalen Wassertiefe von wenigen Dekametern
ausgegangen werden (FLUGEL, 1978: wenige m). Nach COOK et al. (1972) sind be-
reits suBerst geringe Hangneigungswinkel von ca. 1° austeichend fiir die Bildung und
den Transport von debris flows. Da solche Ablagerungen im Lias-Fleckenmergelbek-
ken der Amlacher Wiesen-Mulde fehlen, darf von einem entsprechend geringen Nei-
gun%swinkel ausgegangen werden. Bei einem angenommenen Neigungswinkel von
1-2" errechnet sich fiir die Beckenbasis (Top Oberrhitkalk) im GuBersten Westen der
Amlacher Wiesen-Mulde eine Tiefenlage von ca. 300—600 m. Da im duBlersten Westen
noch keinerlei Anzeichen fiir eine Begrenzung des Beckens gegeben sind, darf eine
weitere Erstreckung desselben nach Westen vermutet werden. Unter diesen Voraus-
setzungen wiren Beckentiefen von @iber 1000 m leicht vorstellbar,

Im Gegensatz dazu reflektieren die Resedimente im Fleckenmergelbecken der
Stadelwiese (speziell die Talus-Breccien) ein sehr hohes Relief. Dies und die groBie
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Michtigkeit der Liasfleckenmergel (die erhaltenen ca. 400 m entsprechen sicher nicht
der urspriinglichen Michtigkeit) sind ein deutlicher Hinweis auf einen abrupten Fa-
zieswechsel, hervorgerufen durch synsedimentire Bruchstufen,

Bei einer Abschitzung des Versatzbetrages dieset fault scarps ergeben sich Absen-
kungstiefen der Beckenbasis von mindestens 2800 m. Dies errechnet sich wie folgt:
Die Basis der aufgeschlossenen Lias-Fleckenmergel (Tiefscholle) liegt von den Raibler
Schichten der Hochscholle ca, 500 m entfernt (siehe SCHLAGER, 1963, Profil 11,
12). Ausgehend von einer Hauptdolomitmichtigkeit von ca. 3000 m (eine Mulde im
Hauptdolomit liegt nicht vor!) und der Michtigkeit des Rhits von ca. 300 m ergibt
sich der oben genannte Mindestbetrag,

Die beschriebene Becken- und Schwellenkonfiguration 148t sich am besten durch
zwei westwirts gekippte Blécke erkliren (vgl. Abb. 3).

Solche fiir passive Kontinentalrinder signifikante Kippschollen (MONTADERT et
al. 1979) erzeugen Schwellen- und Halbgrabenstrukturen, wie sie beispielsweise im
Stdalpin erhalten sind (WINTERER & BOSELLINI 1981).
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TAFELERKLARUNGEN

Tafel 1
Fig. 1: Typischer AufschluB der Lavanter Breccie beim Himperlzahner Bach (S’ La-

vant). Zur Erklirung des grobblockigen Erscheinungsbildes der Breccie sie-
he Text.
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: Synsedimentiire Gangfiillung aus der Lavanter Breccie. Der Gang wurde in

mehreren Phasen mit Kalkschlamm verfiillt und der Resthohlraum zemen-
tiert; MaBstablinge: 5 cm.

: Negativphoto eines Diinnschliffes der Bunten Kalke. Die Foraminiferen-

fauna setzt sich aus Involutiniden (Trocholina umbo FRENTZEN, Involu-
tina gr. liassica JONES) und Lageniden zusammen, In der oberen Bildhilfte
ein angebohrtes Schalenbruchstiick; VergréBerung: 10x.

: Vielphasig brecciiertes Handstiick aus der Lavanter Breccie; MaBstab: 5 cm.
: Zwei Lithotypen der Lavanter Breccie: Im oberen Bildteil Onkoidkalk, im

unteren Bildteil ein Foraminiferen/Crinoiden-Mikrit. Das Gestein wird von
einem mit Zement ausgefilllten Gang durchzogen; MaBstab: 5 cm.

Tafel 2

: Negativphoto eines Diinnschliffes des Handstiicks zu Taf. 1, Fig, 4. Deutlich

werden die unterschiedlichen Lithologien und vielphasige Zertriimmerung
und Wiederauffiillung des Gesteins; VergrdBerung: 2,5x.

: Ein Onkoid aus der Lavanter Breccie. Durchmesser des Onkoids ist ca. 1 cm.
: Foraminiferen/Crinoiden-Mikrit, vergréBerter Ausschnitt aus Fig. 1, Negativ-

photo.

: Onkoidkalk, vergroBerter Ausschnitt aus Fig. 1, Negativphoto,
: Foraminiferenreiche, liassische Spaltenfiillung in Oberrhitkalken, Negativ-

photo, 10x.

Tafel 3

: Eine Kleinhdhle in der Lavanter Breccie. Der untere Teil der Héhle wurde

periodisch mit Sediment aufgefiillt, H8hlenwinde und ehemalige Sediment-
oberflichen sind durch stromatolithische Krusten imprigniert (1), die reverse
Geopetalfiillung des Ammoniten (2) zeigt dessen Umlagerung an. Die Winde
und Sedimentoberflichen wurden von Foraminiferen besiedelt (vgl. Fig. 2,
3); Negativphoto, 5x.

: Eine von Foraminiferen besiedelte Wand der Hohle von Fig. 1. Die Forami-

niferen sind von den stromatolithischen Krusten in Lebensstellung fixiert.
MaBstab: 1,5 cm = 100 Mikrometer.

: Trocholina turris FRENTZEN auf einer alten Sedimentoberfliche. Auf der

Sedimentoberfliche finden sich stromatolithische Krusten, die auch die Fora-
minifere einschlieBen. Spiter wurde die Oberfliche von Sediment iiberdeckt.
MaBstab: 1,5 cm = 100 Mikrometer.

: In plastischem Zustand umgelagerte Komponenten. Die Grenzen der Kompo-

nenten sind teils unscharf, teils ineinander ,,verwickelt*. Enthaltene Biogene
sind stark angebohrt. Negativphoto, 10x.

: Schizosphaerella sp., ein gesteinsbildendes Nannofossil aus der Probe zu Fig. 4,

REM-Aufnahme, Durchmesser der Sphire 25 Mikrometer.

: Schizosphaerella sp., Folienabzug. Der Ausschnitt zeigt die Hiufigkeit des

Auftretens von Schizosphaerella sp. Durchmesser der Sphire am linken Bild-
rand ist ca. 25 Mikrometer,
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Tafel 4

Fig. 1: Blick auf die Stadelwiese von Osten. Die Wiesen im Vordergrund bestehen aus
Liasfleckenmergeln, die eingeschalteten Megabreccien treten als Hirtlingsziige
hervor; im Hintergrund der Rudnik, )

Fig. 2: Die Liasfleckenmergel der Stadelwiese von Westen, der Pfeil markiert Grof-
komponenten eines mass flow.

Fig. 3: Durch die Erosion freigelegter debris flow mit einer Hauptdolomitkomponente
im Hintergrund und einer Oberrhitkalkkomponente im Vordergrund. Steilste-
hende Liasfleckenmergel iiberlagern den debris flow.

Fig. 4: Die Oberrhitkalkkomponente von Fig. 3.

Manuskript angenommen am 15. 3. 1988
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