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1. Zusammenfassung

Es wird von einem Fund exotischer Ger6lle berichtet,
welche in Liasbuntkalken der Lechtaler Alpen
(Arlberggebiet) auftreten. Aufgrund ihrer petrographi-
schen Analogie zu Gesteinen der Phyllitgneiszone wird
eine Herkunft der Gerdlle aus dem Sockelbereich der
Kalkalpen vermutet. Weiters wurden in Buntkalken
desselben Gebietes den ganzen Jura hindurch kleine
Mengen windverfrachteter Quarze (& < 0,02 mm)
festgestellt.

DaderFund cm-groBer Glimmerschieferstiicke in Lias-
buntkalken keinen Einzelfall darstellt, sondern dhnli-
che Funde aus demselben stratigraphischen Niveau
auch aus anderen Teilen der Nordlichen Kalkalpen
bekannt sind, wird die Frage nach dem Herkunftsgebiet
diskutiert. Als plausibelste Erkldrung erscheint ein im
Lias erfolgtes transpressives Hochschiirfen von Teilen
des kalkalpinen Basements, das entlang groBer
Transformstérungen erfolgt sein diirfte.

Abstract

New findings of exotic cobbles embedded in Jurassic
Limestones from the Lechtal Alps (Arlberg Area) are
reported. Petrographic-microstructural characteristics
and mineralogy of these rocks compare well with the
crystalline units as exposed in the nearby “Phyllitgneis-
zone*“. For this reason, derivation of the exotics fromthe
former basement of the Northern Calcareous Alps
(NCA) seems probable. Furthermore, in most of the
Jurassic Red Cephalopod Limestones from the wider
area of investigation, small but consistent amounts of
wind-blown quartz grains (< 0.02mm) have been ob-
served.

Findings of cm-sized micaschist detritus have earlier
been reported also from other parts of the NCA and
from well comparable stratigraphic levels. Therefore,
the question about the derivation of such basement
components isdiscussed here. We propose transpressive
exhumation and subsequent erosion of parts of the
NCA ‘s crystalline basement during the Liassic as one
possibility, which may have been active along major E-
W striking transform faults.

2. Einleitung

Im Rahmen einer Kartierungsiibung des Geologischen
Institutes der Universitit Wien wurden im Sommer
1992 im Grenzbereich zwischen Tirol und Vorarlberg
(nordéstlich des Flexenpasses) Kristallingerélle ent-
deckt, welche in Liasbuntkalken eingebettet sind. Eine
zur gleichen Zeit laufende und nunmehr abgeschlosse-
ne Diplomarbeit (LANTSCHNER 1994), welche eine
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Bearbeitung der Sonderentwicklung der Juraschicht-
folge dieses Raumes zum Ziel hatte, gab néihere Hin-
weise zur stratigraphischen Position des Schicht-
verbandes, der diese exotischen Gerdlle enthilt. Im
Rahmen dieser Arbeit wurden in Jurabuntkalken wei-
terer Profile zwar keine Kristallingerdlle, jedoch ver-
breitet detrische Quarze entdeckt, die den Schluf3 auf
ein nichtallzu entferntes kristallines Hinterland nahele-
gen.

Vor dem Hintergrund derartiger geodynamischer
Implikationen scheint eine Diskussion des Fundes vor
allem deshalb wichtig, weil es mancherlei Hinweise fiir
das Vorhandensein von exotischen Gerdllen in kalk-
alpinen Juraablagerungen gibt. Doch sind diese entwe-
derumstritten, Zhnlich jenen, welche DIENER (1885:31)
aus dem Rofangebirge erwihnt hat, oder nicht niher
dokumentiert wie jene, welche PLOCHINGER (pers.
Mitt.) vor lingerer Zeit in Liasbuntkalken des Oster-
horn-Tirolikums entdeckt hat.

3. Fundpunkt

Der auf markierten Wegen von Lech bzw. von Ziirs aus
leicht erreichbare Fundpunkt (Abb. 1) befindet sich im
Bereich der Lechtal-Decke, unmittelbar nordlich der
Krabachjoch-Deckscholle. Das Gebiet wird dominiert
von flachen, westvergenten Uberschiebungen, die ilte-
re ESE-WNW streichende Strukturen iiberprigen, de-
ren siidlicher Teil abgesenkt wurde (HELMCKE 1975:
205).Die Juraschichtfolge dieses Raumes zeichnet sich
durch eine besonders geringmichtige Sonder-
entwicklungaus (KOCH & STENGEL-RUTKOWSKI
1959, KINDLE 1983).

Jene Buntkalke, welche die erwiihnten Kristallingerolle
enthalten, stehen siidlich der Wosterspitze in unmittel-
barer Nihe des Bockbachsattels auf der dem
Ochsengiimple zugewandten Seite an. Dortist ineinem
schleifenden Geldndeverschnitt weitflachig der Kon-
takt zwischen Oberrhitkalk und dem hier ungewdhn-
lich massig ausgebildeten Adneter Kalk besonders gut
aufgeschlossen. Der Adneter Kalk ist an dieser Stelle
zwar sehr fossilreich (Crinoiden, Lamellibranchiaten,
Gastropoden und Belemniten), jedoch arm an Ammo-
niten, von denen kein einziges Exemplar in korperli-
cher Erhaltung herausprépariert werden konnte.
Eingebettetineinerendogen brekziosen Buntkalkmatrix
finden sich an dieser Stelle vereinzelt plattige Glimm-
erschieferkomponenten unterschiedlicher GroB3e (max.
7 cm), deren Ecken abgerundet sind und deren Oberfli-
che keine Kritzspuren aufweist.

In unmittelbarer Nihe keilen die Allgiduschichten von
Osten nach Westen aus, die Adneter Kalke in distalerer
Position (liegend der Allgiduschichten) sind deutlich
knollig-bankig ausgebildet. Die Fortsetzung nach We-
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Abb. 2: Karbobnatgehalt, Profilsdule und Korngroendiagramme detritischer Quarze der Juraentwicklung im oberen Almajurtal.
Fig. 2: Contents of carbonate, profile column and grain size of detritic quartz of the Jurassic sequence in the upper Almajurtal.
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bestitigt, vom O.Pliensbach bis ins O.Toarc. In den
ziegelroten Kalkmergeln (64% Karbonat) stecken Kalk-
knollen, die meist Ammonitensteinkerne darstellen.
In Zusammenhang mit der Ziegelrotserie steht ein
matrixgestiitzter debris flow. Dieser enthilt schlecht
sortierte, gerundete Komponenten aus dem stratigra-
phisch Liegenden in einer ziegelroten Matrix. Bei
schwankender Michtigkeit (max. 2 m) ist er hier im
Hangenden des Adneter Kalks stets entwickelt, wih-
rend er in Profilen mit Allgiuschichten fehlt. Neben
Komponenten der oben genannten Schichtglieder fiihrt
er hiufig Eisen-Mangan-Krusten und -knollen.

5. Petrographie der Kristallinkomponente

Die mehrere cm grofien Kristallinkompenenten sind
schlecht gerundet (Taf. 1, Fig. 1, 2). Sie zeigen makro-
skopisch ein fiir Glimmerschiefer charakteristisches
Crenulationsgefiige. Mikroskopisch sind Hellglimmer,
Quarz, Plagioklas sowie zwei Biotitgenerationen zu
erkennen. Die feinkornige Generation von griinem
Biotit ist offenbar das Produkt einer jiingeren Alte-
rationsphase. Das Hellglimmergefiige, das die
Hauptschieferung definiert, ist stark gefaltelt (undulés)
und z.T. geknickt. Die Einwirkungen dieser spiit- bis
postkristallinen Deformationsphase konnten auch mit
einer schwach metamorphen Uberpriigung in Verbin-
dung stehen, die zur retrograden Umwandlung, wie
Serizitisierung von Plagioklas und Chloritisierung von
Biotit bzw. zur Neubildung von Biotit II gefiihrt hat.
Risse und Zerbrechungszonen sind mit Kalzit verfiillt:
vermutlich eine Einwirkung des Meerwassers.

Nach Mineralbestand und Gefiige ist die Komponente
gut mit dem im Siiden der Kalkalpen angrenzenden
Kristallin der Phyllitgneiszone, die die stratigraphische
Basis der postvariszischen Serien (Nordliche Kalk-
alpen) darstellt, zu vergleichen.

6. Detritische Quarze im Crinoidenmikrit

In einem Profil in Crinoidenkalk-Fazies, welches im
nordlich der Valluga gelegenen Almajurtal iiber Adne-
ter Kalk folgt, zeigte sich in den Diinnschliffen eine
Hiufung von deutlich gerundeten Quarzkoremn, meist
kleiner als 0,05 mm (Abb. 2). Die K&mer zeigen eine
normale Ausldschung, ihr Vorkommen bleibt unter-
geordnet (unter einem Volumsperzent). Korngro-
Benmessungen zeigten, dall im Profil die Korngrofie
vom Liegenden ins Hangende zu-, die Hiufigkeit dage-
gen abnimmt: Ein dolischer Transport wird fiir diese
Komponenten als wahrscheinlich erachtet.

Auch im Steinmiihlkalk fanden sich detrische Quarz-
komer, jedoch in bedeutend geringerem Umfang.
Weiters wurden in einem aus einer debris-flow-Se-
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guenzstammenden Rollstiick Metaquarzitkomponenten
entdeckt, deren Quarze eine undultse Ausldschung zeigen
(Taf. 1, Fig. 4).

7. Diskussion

Das Auftreten von exotischen Kristallinkomponenten
in oberostalpinen Jurabuntkalken scheint eine verbrei-
tete, wenngleich selten erfafite Besonderheit darzustel-
len. Abgesehen von mehreren Hinweisen aus dem
Salzburger Raum (Osterhorngruppe) scheinen dhnli-
che Funde aus allerjiingster Zeit im Bereich des
Achensees (Diss. A. SPIELER) darauf hinzudeuten,
dal} die von DIENER (1885:31) festgehaltene Beob-
achtung einer Liasbreccie mit Glimmerschiefer-
komponenten ausdemunmittelbardstlich des Achensees
gelegenen Rofangebirge trotz des vehementen Zwei-
fels von WAHNER (1903:41) durchaus zutreffend sein
diirfte.

Das Vorkommen von Kristallingeréllen in Liasbunt-
kalken, wie auch das den ganzen Jura hindurch anhal-
tende Auftreten von detritiren Quarzen in selbigem
Faziesraum, wirft die Frage nach dem Ort jenes
kristallinen Hinterlandes, von dem dieses Material her-
zuleiten ist, wie auch die Frage nach dem Transport auf.
Besonders schwierig ist eine befriedigende Erkldrung
des Vorkommens der erwihnten cm-groBen Kristal-
lingerdlle innerhalb eines kiistenfernen Ablagerungs-
raumes mit Mangelsedimentation, der ansonsten frei
von jeglicher siliziklastischer Beimengung ist. Am
ehesten wiire eine Verfrachtung der Komponenten
mittels Drift, angeheftet an schwimmendem pflanzli-
chem Material (Wurzeln), denkbar.

Klarer scheint dagegen der Transportmechanismus je-
ner feinkdmigen Spektren detritirer Quarze zu sein,
welche im Untersuchungsgebiet den ganzen Jura hin-
durch angetroffen werden. Ihre KorngroBenverteilung
legt einen dolischen Transport nahe.

Aufgrundvon Rezentbeobachtungenist man gutiiber die Bedeutung
und Menge dolisch verfrachteten Materials informiert.
Satellitenbeobachtungen haben zudem wertvolle Daten beziiglich
derzuerwartenden Transportweiten beigesteuert. Aufgrund dieser
Beobachiungen kann davon ausgegangen werden, daf3 ca. 90%
des in einer Transporthéhe von 3—4 kmwindverfrachteten Staubes
sichaus Tonpartikeln zusammensetzt, den Rest stellen Quarzkérner,
diemeistkleinerals0,02mm sind(CHESTER etal. 1972, WINDOM
& CHAMBERLAIN 1978).

Bezogen auf die Gesamtfliche des Ozeans erscheint die Groflen-
ordnung des durch ablandige Winde bewirkten Sedimenttransportes
eher gering. Doch kann nach WINDOM (1975) in kiistenfernen
Faziesbereichen mit geringen Sedimentationsraten der
Sedimentanteil dolischer Herkunft bis zu 10-30 % erreichen. Die
Menge des laufenden dolischen Sedimenteintrages ins Meer diirf-
te zudem einer eustatischen Steuerung unterworfen sein
(SARNTHEIN & WALGER 1974, SARNTHEIN & DIESTER-
HAASS 1977).
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Die erwihnten Kristallinkomponenten, wie auch die
windverfrachteten Quarzkornspektren, setzen ein
kristallines Hinterland voraus, welches innerhalb (oder
randlich) des ostalpinen Faziesraumes gelegen haben
mul. Aufgrund der Petrographie der Glimmerschiefer-
Gerdlle und ihrer Analogie zum Kiristallin der Phyl-
litgneiszone besteht die Moglichkeit ihrer Ableitung
von der Grundgebirgsbasis der Kalkalpen.

Zwar sind aus dem Ostalpin im Jura Extensionsbewe-
gungen und Kippschollentektonik bekannt. (EBERLI
1985, LEMOINE & TRUMPY 1987, u.a.). Diese konn-
ten moglicherweise dazu fiihren, dafi entlang steiler
scarps dltere Teile der Schichtfolge freigelegt wurden,
dochistauf diesem Wegeine allein auf Schollenkippung
beruhende Freilegung des kristallinen Sockels nur
schwer vorstellbar. Dagegen wird von CHANNEL et
al. (1990, 1992) eine Zweiteilung der kalkalpinen Jura-
entwicklung vertreten, indem eine von Lias bis Dogger
wihrende transtensionale Phase mit (heute) E-W-ori-
entierten sinistralen Blattverschiebungen im Malm
infolge von Anderungen im Stressfeld (Beginn des
Riftings im Atlantik) durch eine Hauptzerrungsphase
mit Kippschollentektonik und ohne grofle Seitenver-
sitze abgelost wird. Das Auftreten vereinzelter Kri-
stallingerdlle im Lias der Nordlichen Kalkalpen konnte
demnach Ausdruck grofier Bewegungenentlang (heute
nicht iiberlieferter) Transferzonen sein, welche ein
partielles Hochschiirfen des Untergrundes, einschlief3-
lich des kristallinen Basements, bewirkt haben konn-
ten. Auch die von de ZANCHE & MIETTO (1984) aus
den Siidalpen berichtete Entdeckung einer im tieferen
Hauptdolomit eingeschalteten Brekzie, die viele aus
demunmittelbaren Basement ableitbare Kristallinkomn-
ponenten enthilt, konnte Ausdruck solcher bereits in
der Obertrias einsetzender Transferbewegungen sein.
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. 1, 2: Zentimetergrofie, schlecht gerundele Glimmerschiefer-Komponenten in einer heterogenen, brekziosen Matrix von roten
Jurakalken ’
. 3: Diinnschliftbild ciner exotischen Kristallinkomponente: gefiltelter, plagioklasfihrender Glimmerschicfer.
" . 4: Diinnschliftbild cines delormierten Quarzits, Undulositiit, intensive Kornverzahnung und Rekristallisation kennzeichnen dic
Struktur.
_. 1, 2: Badly-rounded, cm-sized micaschist components within a hetcrogeneous, brecciated carbonaceous matrix of Red Jurassic

Amestonc.

.g. 3: Thin scction photomicrograph of an exotic crystalline component, represented by plagioclase-bearing crenulated micaschist.
Fig. 4: Thin scction photomicrograph of a strained quartzite component, characterised by strongly undulous grains, serrated grain
boundaries and dynamically reerystallized grains.



