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(Nordliche Lienzer Dolomiten)
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Zusammenfassung

Vorliegende Arbeit stellt die jurassische und
kretazische Schichtenfolge in den Lienzer Do-
lomiten vor, sie enthalt die detaillierte Beschrei-
bung der Schichtenfolge. Der zweite Teil die-
ses Bandes (Exkursionsteil / farbig) enthalt die
Beschreibung der Exkursion in die Amlacher
Wiesen Mulde.

Einleitung

Die Lienzer Dolomiten bilden den Westab-
schnitt des Drauzugs, der sich von Osten nach
Westen aus den Nordkarawanken, den Gailta-
ler Alpen, den Lienzer Dolomiten und dem Win-
nebacher Kalkzug zusammensetzt. Westlich
des Winnebacher Kalkzuges existieren weitere
tektonisch isolierte Hauptdolomit- Schollen, die
zum Drauzugmesozoikum gerechnet werden.
Die westlichste ist die Scholle von Aschbach im
Hochpustertal (FURLANI 1912: 256). Mit Aus-
nahme der Schollen des Hochpustertals und
der Gailtaler Aipen sind in den verbleibenden
Einheiten des Drauzuges Serien von Jura bis
Unterkreide aufgeschlossen.

In den Lienzer Dolomiten finden sich Vorkom-
men jurassischer und kretazischer Gesteine im
wesentlichen in der ndrdlich der Lienzer
Hauptantiklinale gelegenen, + E-W streichen-
den Amlacher Wiesen- Mulde und siidlich der
Hauptantiklinale in der * SE-NW streichenden
Tscheltschenalm-Mulde (Abb. 1A). Die Amia-
cher Wiesen-Mulde erstreckt sich etwa von der
Mindung des Gamsbaches im W bis Lavant im
E. Sie zeigt sich in ihrer E/W-Erstreckung tekto-
nisch nicht gestort und ist verhaltnismassig we-
nig eingeengt. In der Mulde ist eine Schichten-
folge vom Lias bis ins Alb erhalten.

Der Begriff Tscheltschenalm - Mulde geht auf

SCHLAGER (1963) zuriick. Diese Mulde zeigt
ihnre grolte Ausstrichbreite zwischen Rieben-
kofel und Lakenalm. In der Tscheltschenaim-
Mulde findet sich eine Schichtenfolge vom Lias
bis in die Unterkreide. Weiter nach W schlielen
sich einige kleinere Einzelvorkommen (Schup-
pen) an, die tektonisch stark beansprucht sind
(vgl. van BEMMELEN & MEULENKAMP 1965,
GRUN & SENFF 1989, BINGEL & BOCKEL
1990, GRUN 1990).

Ein weiteres Vorkommen ist das der Stadelwie-
se E' des Hochstadel. Dort ist eine machtige
Serie liassischer Allgauschichten mit einge-
schalteten Megabreccien zu finden.

Ein wahrscheinlich jurassisches Alter hat der
Zug von plattigen Kalken, auf welchem die Rui-
ne Flaschberg steht.

Vorliegende Arbeit informiert ausschliefllich
Uber die Schichtenfolge und die fazielle Diffe-
renzierung der jurassisch-kretazischen Gestei-
ne. Die Tektonik der Lienzer Dolomiten und der
Amlacher Wiesen- Mulde wird in der Parallelar-
beit von T. SCHMIDT (dieser Band) dargestellt.

1. Historisches

In diesem Kapitel erfolgt eine kurze Darstellung
der Erforschungeschichte der jurassischen und
kretazischen Serien der Lienzer Dolomiten. Er-
ste Reisen auch heute noch namhafter For-
scher in die Lienzer Dolomiten erfolgten bereits
sehr friih. HAQUET berichtet 1784 (S. 95) von
seiner »mineralogisch-botanische(n) Lustreise
...« u.a. Uber die Gailtaler Alpen. Ihm folgt Leo-
pold von BUCH, der (1824) »die geognosti-
schen Verhéltnisse dieses merkwirdigen klei-
nen Gebirges« [umgeben von Drau und Gail]
(I.c.: 419) beschreibt und auch das erste geolo-
gische Ubersichtskartchen und ein N/S-Profil
der Lienzer Dolomiten etwa im Meridian von
Leisach publiziert. EMMRICH (1855) gelingt die
erste und in den wesentlichen Ziigen bis heute
gliltige Gliederung der Schichtenfolge in den
Lienzer Dolomiten. Unter anderem erkennt er
anhand von Ammoniten den »rothen Marmor«
gegeniiber der Lienzer Klause (l.c.: 445) als
Lias und beschreibt (l.c.: 447) mit »den
Amaltheen-Fleckenmergeln der bayerischen Al-
pen« vollig Ubereinstimmende Gesteine. Ab-
schlieBend (l.c.: 450) stellt er die groRe Uber-
einstimmung der Schichtenfolge der Lienzer
Dolomiten mit der in den Ndordlichen Kalkalpen
heraus. Im Rahmen von Kartierarbeiten be-
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schreibt STUR (1856) die Schichtenfolge der
Lienzer Dolomiten. Er faft (l.c.: 420) Allgau-
schichten und Rotkalkfazies unter dem Begriff
»Adnether Schichten« zusammen. |hm gelan-
gen ebenfalls Funde von Cephalopoden in den
Allgauschichten und den Rotkalken; diese wur-
den dann von HAUER (1856) in der Arbeit
»Uber die Cephalopoden aus dem Lias der
norddstlichen Kalkalpen« bearbeitet. BENEK-
KE (1868: 103) beschreibt vom »Ausgang des
Gallitzenbaches« Arieten und von der Klause
(= Gebiet des Rétenbaches) aus »héherliegen-
den, rothen mehr mergeligen Kalken« die Arten
Amaltheus margaritatus, Prodactylioceras da-
voei und Arieticeras algovianum. MOJSISO-
VICS (1873) betont abermals die »frappirende
Uebereinstimmung mit den nordtiroler Kalkal-
pen«. Mit den Arbeiten GEYER's (1897 - 1903)
ist gleichzeitig die Stratigraphie fir Perm, Trias
und teilweise Jura im wesentlichen aufgeklart.
CORNELIUS-FURLANI (1953) gelingt die erste
mehr oder weniger vollstandige Gliederung der
posttriadischen Sedimentfolge in den Lienzer
Dolomiten. Sie unterscheidet Unterlias, Mittel-
lias, Aptychenkalke und Neokom. SCHLAGER
(1963) erkennt als erster »im Rhéatzug der Sta-
delwiese Teile als liasische Fleckenmergel«
und beschreibt in diese eingelagerte Dolomit-
breccien. MARIOTTI (1972 a, b) fiihrt Untersu-
chungen auf mikropaldontologischer Basis in
Rhat, Jura und Kreide der Amlacher Wiesen-
Mulde durch und weist anhand von Ammoniten
hohen Lias in der Rotkalkfazies nach. Seit
1983 werden von Giellener Seite die Lienzer
Dolomiten bearbeitet. BLAU (1983 a, b,
1987 a, b) sowie BLAU & SCHMIDT (1988,
1990) untersuchten die obertriassische und
jurassisch / kretazische Entwicklung. Die Amla-
cher Wiesen - Schichten werden von MARIOT-
Tl (1972 a, b) als Flysch erkannt, ihr kretazi-
sches Alter ist seit OBERHAUSER (1960) er-
wiesen. FAUPL (1977) bearbeitet diese Serie
auf sedimentologisch - petrographischer Basis
und stellte Chromspinelle im Schwermineral-
spektrum fest. Er gliederte die Amlacher
Wiesen - Schichten in eine basale Schlammtur-
biditserie und einen oberen siliziklastischen
Flysch. BLAU & GRUN (1992) fanden in der
Schlammturbiditserie eine umgelagerte Calpio-
nellen Fauna.

2. Paldogeographischer Uberblick

Mit dem beginnenden Lias erfolgte im westli-

chen Tethysraum eine Umgestaltung der pa-
ldogeographischen Situation, die - in ursachii-
chem Zusammenhang mit dem beginnenden
rifting im Ligurisch Piemontesischen Ozean ste-
hend - zu synsedimentarer Blocktektonik und
Kippschollenbildung fiihrte. Diese Umgestal-
tung machte sich auch in den Lienzer Dolomi-
ten bemerkbar. Insbesondere die fruhliassi-
schen Gesteine spiegeln diese Entwicklung
durch eine ausgepragte Faziesdifferenzierung
wieder.

Abb. 1: A: Vorkommen und Fazies
jurassischer Serien in den Lienzer
Dolomiten. Es ist die Fazies der
tiefstliassischen Serien dargestelit.
Die Zahlen verweisen auf die Lage
der lithologischen Saulenprofile von
Abb. 2-5.

Abb. 1: B: Faziesdifferenzierung und
Schichtentwicklung in der Amlacher
Wiesen-Mulde. Es wurde versucht
die tatsachlichen
Méchtigkeitsverhaltnisse
wiederzugeben. Fett gezeichnete
Grenzlinien sind * isochron. Die
Ubergangsschichten zwischen
Rotkalken und Biancone sowie die
Schlammturbidite der Amlacher
Wiesen Schichten sind nicht
dargestelit, zu den Signaturen vgl.
Abb. 3.

Abb. 1: C: Nicht (iberh6hte Darstellung der
Jungschichten in der Amlacher
Wiesen Mulde

Abb. 1: D: Rekonstruktion von Amlacher
Wiesen und Stadelwiese Block zur
Zeit des tiefen Lias.
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21 Amlacher Wiesen - Mulde

Die Amlacher Wiesen Mulde reprasentiert ei-
nen nach Westen gekippten Block, wobei der
westliche Teil in Beckenfazies, der dstliche Teil
in Schwellenfazies entwickelt ist. Dem Oberr-
hatkalk bzw. den Kdéssener Schichten lagern
von Westen nach Osten unmittelbar (Abb. 1)
Allgauschichten (Beckenfazies), Bunte Kalke
(Ubergangsbereich) und die Lavanter Breccie
(Schwellenfazies) auf. Diese Schichtentwick-
lung wird ab dem Pliensbach durchgehend von
einer einheitlichen Rotkalkfazies vom Typ der
Adneter Kalke (Pliensbach bis Malm) uberla-
gert. Darauf folgen Biancone (Obertithon bis
Valangin), Kreidefleckenmergel (? Valangin bis
? Apt) und schliellich der Flysch der Amlacher
Wiesen Schichten (Apt/Alb).

Die Sedimentation wird noch bis in die Unter-
kreide von der Schwelle hinein beeinflult. Erst
der hangende Teil des Flysches der Amlacher
Wiesen Schichten (siliziklastische Turbiditserie
nach FAUPL 1977) Uberwiltigt das seit dem
Lias vorgegebene Relief und Uberdeckt es.
Vereinfacht lassen sich fir das Flysch-Unterla-
ger folgende Angaben machen: Im Osten
(Schwelle) liegt der Flysch der Amiacher Wie-
sen Schichten direkt auf liassischen Rotkalken
(oberhalb der Lavanter Breccie Ostlich des
Wasserfalls des Auerling Baches). In Richtung
Westen lagert er zunachst dem Biancone (Ga-
litzenklamm) und schlieBBlich den Kreideflecken-
mergeln auf (Stadtweg und westlich davon, La-
vanter Kreuzweg). Das unterschiedliche Alter
des Unterlagers und der/die im Bereich der La-
vanter Schwelle auftretende(n) Hartgrund/-
grinde lassen die Basis des Flysches als
Omissionsflache erkennen. Insgesamt gesehen
weist nahezu jedes Profil im Schwellenbereich
Besonderheiten auf. So sind zum Beispiel an
einigen Lokalitdten mehr oder weniger deutlich
ausgebildet Hartgriinde (vgl. Abb. 7) zu finden.

2.2 Stadelwiese

Einen vollig anderen Charakter zeigen die All-
gauschichten im isolierten Vorkommen der Sta-
delwiese. Hier sind ca. 400 m Allgduschichten
aufgeschlossen. In diese sind Megabreccien
mit Komponenten aus Hauptdolomit, Kdssener
Schichten und Oberrhatkalk eingeschaltet. Die
Breccienziige sind schon von weitem als Hart-
lingsziige erkennbar.

Diese Breccien wurden von BLAU & SCHMIDT

(1988 b) als Debrite gedeutet und das Vorkom-
men als autochthon angesehen. WARCH
(1989) greift die 1988 b von BLAU & SCHMIDT
gegebene Interpretation der Breccien als Debri-
te an und reinterpretiert sie als glaziale Bildun-
gen, was von BLAU & SCHMIDT (1990) zu-
rickgewiesen wurde. Bereits SCHLAGER
(1963) hat schon den sedimentaren Charakter
der Breccien erkannt.

2.3 Tscheltschenalm Mulde

Auch in der Tscheltschenalm Synklinale ist eine
Beckensequenz erhalten. Machtige Allgau-
schichten werden von Rotkalk Gberlagert. Die-
sem folgt als Besonderheit in den Lienzer Dolo-
miten Radiolarit, der von Biancone uberdeckt
wird. Letzterer leitet vom Jura in die Kreide
uber.

SCHMIDT et al. (1991) interpretieren die
Tscheltschenalm Synklinale paldogeographisch
als E'- Fortsetzung des Stadelwiese Beckens,
in seine heutige Position kam das Vorkommen
durch rechtslaterale Seitenverschiebung inner-
halb des Drauzuges.

2.4 Palaogeographische Inter-
pretation Amlacher Wiesen -

Mulde / Stadelwiese

Im Gegensatz zur Amlacher Wiesen Mulde
spiegein die wiederholt auftretenden, groben
Resedimente (»debris flows« und besonders
Talus-Breccien) in den ca. 400 m machtigen
Liasfleckenmergeln der Stadelwiese ein vollig
andersgeartetes Sedimentations-Milieu wider
und erlauben die Rekonstruktion eines von
steilen Bruchstufen begrenzten Beckens (vgl.
Abb. 1). Wahrscheinlich ist die gesamte Abfol-
ge und damit auch die tektonische Aktivitat ins
Sinemur zu stellen. Th. SCHMIDT (in prep.)
stellt weiter fest: »Darliberhinaus erméglichen
die Talus-Breccien, die ausschliellich entlang
einer die Liasfleckenmergel nach W begren-
zenden Stérung vorkommen, die Identifizierung
eben dieser Stérung als liassische »fault
scarp«

Durch einen ausgesprochenen Glicksfall ist
auch die dazugehorige »transfer fault« erhalten
geblieben, sodal} sich in Verbindung mit dem
sich nach W eintiefenden Becken der Amlacher
Wiesen Mulde zwanglos das Bild zweier unter-
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liassisch nach W gekippter Bldcke ergibt. Das
Becken der Stadelwiese reflektiert also den W-
Rand der E' Kippscholle.

Auffallend ist dabei, dal} das Becken der Sta-
delwiese grobe Resedimente offenbar nur von
der W' Kippscholle erhalten hat, wie das Ge-
steinsinventar der Breccien nahelegt. So ent-
halten die Talus-Beccien ausschliefilich und die
»debris flows« (berwiegend Komponenten
praeliassischer Schichten, wie sie im Bereich
der »fault scarp« zur Sedimentationszeit not-
wendigerweise aufgeschlossen waren. Ledig-
lich in einem »debris flow« konnte eine einzel-
ne Komponente von Liasfleckenmergeln gefun-
den werden. Damit wird verdeutlicht, dal auch
die E' Kippscholle eine &hnlich geringe Nei-
gung wie die W' Scholle aufgewiesen haben
dirfte. Bei einem grélReren Hangneigungswin-
kel muflten die »debris flows« (iberwiegend
Komponenten der Beckensedimente der E'
Kippscholle, d.h. Liasfleckenmergel enthalten.

Einer isolierte Betrachtung der Stadelwiese lie-
Re auch die Interpretation dieses Beckens als
sinistrales »pull apart« - Becken zu. Allerdings
legt die Kombination der Stadelwiese mit der
Kippscholle der Amlacher Wiesen Mulde die
obige Deutung nahe.

Der Bereich der Schwellenentwicklung ist als
pelagische Karbonatplattform zu bezeichnen,
wie sie flir die hochliegenden Randbereiche
von Kippschollen typisch sind (SANTANTONIO
1994). Leider sind im Gebiet zwischen Amla-
cher Wiesen - Mulde und Stadelwiese (E/W-Di-
stanz ca. 2 km) keine posttriassischen Sedi-
mente erhalten geblieben, sodal} (iber deren
fazielle Entwicklung keine Aussagen mdglich
sind. Es ist davon auszugehen, dal} sich die
Lavanter Breccie noch weiter nach E erstreckt
hat und sich vor allem zunehmend Flachwas-
serbedingungen eingestellt haben. Allerdings
spricht die Tatsache, dal} in den Breccien der
Stadelwiese keine Komponenten von liassi-
schen Schwellensedimenten vorkommen, da-
fur, dal} der unmittelbare Bereich der Abbruch-
kante zum Stadelwiesen- Becken hin frei von
solchen Sedimenten war. Es kénnte sich also
sogar um ein Gebiet begrenzter Emersion am
E' Rand der W' Kippscholle gehandelt haben.

Ausgehend von einem flachmarinen Bildungs-
milieu der Lavanter Breccie (Onkoide) und bei
einem Hangneigungswinkel von 1 - 2 Grad er-
gibt sich daher fur das 20 km entfernte W-Ende
der Amlacher Wiesen Mulde eine Tiefenlage

der Beckenbasis von ca. 800 m. Da hier jedoch
noch keine Anzeichen fiir die W' Begrenzung
des Beckens gegeben sind, waren Beckentie-
fen von dber 1000 m durchaus vorstellbar.

Wie Beispiele rezenter (MONTADERT et al.
1979) und fossiler (BERNOULLI 1964, WINTE-
RER & BOSSELINI 1981) passiver Kontinental-
rander zeigen, scheinen solche Kippschollen
eine maximale Ausdehnung von ca. 30 - 40 km
zu haben. Aus der Interpretation der Liasflek-
kenmergel der Stadelwiese als autochthonem
Erosionsrest ergibt sich aber ein Versatzbetrag
entlang der liassischen »fault scarp« von min-
destens 2800 m. Dal} dies ein durchaus reali-
stischer Wert ist, zeigen Beispiele aus den
Sidalpen, wo fiir entsprechende Stérungen
(z.B. Lugano Stdrung) Versatzbetrage von 3 - 4
km rekonstruiert wurden (BERNOULLI 1964).

Die betrachtliche Diskrepanz der Sediment-
machtigkeiten der Stadelwiese zum W-Ende
der Kippscholle der Amlacher Wiesen - Mulde
kann durch die Existenz von »roll-over« - Struk-
turen erklart werden: bei der extensionalen
Kippschollenbildung entlang von listrischen Ab-
schiebungsbriichen kommt es zur zusatzlichen
Kippung randnaher Bereiche in Richtung auf
die »fault scarp«, welche die schon vorhande-
ne Asymmetrie der Becken noch verstarkt. Die-
se »roll-over« - Strukturen sind als Konsequenz
der horizontalen Dehnung ber den in der Tiefe
flacher werdenden listrischen Abschiebungen
unabdingbar. Dabei kommt es aullerdem zur
Bildung antithetischer Briiche auf der »hanging
wall« - Seite (Tiefscholie). Durch die
»roll-over« - Strukturen werden also am Fuf}
der die Kippschollen begrenzenden Bruchstu-
fen parallel verlaufende grabenartige Bereiche
geschaffen. Diese Spezialbecken nehmen die
von der benachbarten Kippscholle geschiitte-
ten Breccien auf und verhindern deren Weiter-
transport Uber diese Bereiche hinweg.

So wird auch verstandlich, warum das W-Ende
der Amlacher Wiesen Mulde frei von solchen
Resedimenten ist, die eigentlich von der nach-
sten, weiter W' gelegenen »fault scarp« zu er-
warten waren. Dieser Befund deckt sich mit
den Beobachtungen von EBERLI (1986), der in
den liassischen Halbgraben der ostalpinen Ge-
biete Graubiindens (z.B. Ortler-Element der
Engadiner Dolomiten) das rasche Auskeilen
von Megabreccien und Turbiditen feststellte
und ebenfalls »roll-over« - Strukturen postulier-
te. Da auf der Stadelwiese keine jlingeren Se-
dimente erhalten sind, muf} die weitere Entwick
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Abb. 2: Lithologisches Saulenprofil 1. Die erste Spalite gibt die schematisierte Lithosaule
wieder, in der zweiten Spalte sind die Probennummern vermerkt. Sind die Punkte
nicht mit Zahlen versehen, so ergibt sich die Probennummern jeweils auf- bzw.
absteigender Reihenfolge aus den vorhergehenden Nummern. Es folgt der
Mafstab, in der nachsten Spalte finden sich die vorherrschenden Biogene * nach
ihrer relativen Haufigkeit eingetragen. Legende siehe Abb. 3. Aus BLAU, 1990.
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lung des Sedimentationsraumes aus den Abla-
gerungen der Amlacher Wiesen Mulde abgelei-
tet werden. Dies ist um so bedauerlicher, als
die signifikanten Bereiche am Full der »fault
scarp« Uber die Dauer der tektonischen Aktivi-
tat Aufschlufd geben kénnten.«

3 Die jurassisch-kretazische
Schichtfolge der Amlacher Wie-
sen Mulde: Spiegel des Sedimen-
tationsgeschehens auf einem ge-
kippten Block

In diesem Kapitel wird die jurassisch-kretazi-
sche Schichtenfolge der Amlacher Wiesen-Mul-
de beschrieben. Einen schnellen Uberblick ver-
schafft Abb. 1, detaillierter informieren vier Pro-
file (Abb. 2 - 5), die von E nach W in der Amla-
cher Wiesen - Mulde aufgenommen wurden
(vgl. Abb. 1). Insbesondere sind in diesen Pro-
filen die Reichweiten der angetroffenen
Faunenelemente dargestelit.

3.1 Lavanter Breccie

(? Hettang- Sinemur)

Gesteinsbeschreibung

Im Ostteil der Amlacher Wiesen-Mulde ist eine
maximal ca. 20 m machtige Breccie entwickelt.
Diese wurde erstmals von MARIOTTI (1972 a,
b) von der Westflanke des Auerling- (= Dorf-
)baches (SW' Lavant) als eine vielfarbige Brec-
cie beschrieben, welche den tiefgriindig verkar-
steten Oberrhatkalk ausfiillen soll. BLAU
(1987 a) wies darauf hin, dal} sich aus dem se-
dimentologischen Befund der Breccie kein Zu-
sammenhang mit einer Verkarstung herleiten
laist. Vieimehr lagert die Breccie konkordant auf
Oberrhdtkalk, der teilweise von sedimentiren
Gangen durchzogen ist. Diese neptunian dykes
sind mit rotem Mikrit verfillt. In einem dieser
Gange wurde eine reiche frihliassische Fora-
miniferenfauna gefunden.

Bei der Breccie selbst handelt es sich um
mehrphasig in situ brecciierte rote, rot-violette,
gelbe und graue (Bio-)Mikrite. Stellenweise fiih-
ren die Mikrite friihliassische Foraminiferen
(BLAU 1987 b), Crinoiden und Onkoide (? Gir-

vanella ). Mehrere Generationen von sedimen-
taren Gangen durchziehen das Gestein und
zerlegen es in Komponenten. Die Gange sind
mit feingeschichtetem Mikrit verfiillt und kénnen
Komponenten des oben beschriebenen Ge-
steinsinventars sowie Oberrhatkalkklasten ent-
halten. Auch &ltere Gangfiillungen kénnen als
Komponenten vorliegen. Das Internsediment ist
oft durchwiihlt, insbesondere in gréReren Spal-
ten. In einer der Spalten konnte eine autocht-
hone Foraminiferen- Lebensgemeinschaft
nachgewiesen werden (BLAU 1989).

Das blockige Erscheinungsbild der Breccie wird
durch eine spite Ganggeneration hervorgeru-
fen, welche mit mergeligem rotem Kalk verfillt
wurde. Diese verwittert bevorzugt und hinter-
lait die oben genannten Blocke. Eine allerletz-
te mergelige Fillungsphase enthalt Bositra - Fi-
lamente.

Am Kinnbichl, N' und NE' des Kreithofes ist der
Oberrhatkalk tiefgrindig von Spalten durch-
setzt, die mit rotem Material verfillt sind. Auf-
grund der groBen Dimensionen  der
Oberrhdtkalk - »komponenten« ist allerdings
unklar, ob es sich wirklich um Komponenten
handelt oder um Spaltensysteme; wahrschein-
lich treffen beide Deutungsmdoglichkeiten zu.

Der Altersumfang der Lavanter Breccie

Unterlager der Lavanter Breccie ist Oberrhat-
kalk oder, wo dieser faziell nicht vertreten ist,
Kossener Schichten. Der Oberrhatkalk fiihrte
an einer Stelle Triasina hantkeni, die als Hin-
weis auf rhatisches Alter anzusehen ist. Die
Breccie wird am Himperlahner Bach schichtig
von Rotkalken iberlagert, in welchen Ammoni-
ten der Genera Protogrammoceras und Fuci-
niceras vorkommen; sie dokumentieren Pliens-
bach. Schlotheimia juv. sp. aus der Breccie
wurde bereits oben genannt.

Das Hauptbreccien»ereignis« umfalt damit
Hettang und Sinemur. Allerdings zeigt die oben
beschriebene letzte, Bositra-Filamente fuhren-
de Ganggeneration Toarc an. Diese Gange
miiRten eigentlich die schichtige Rotkalkfazies
mit Fuciniceras und Protogrammoceras durch-
setzen, allerdings konnten solche Giange von
uns nicht nachgewiesen werden.
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3.2 Bunte Kalke

(? Hettang- Obersinemur)

Gesteinsbeschreibung

Die Serie der Bunten Kalke stellt die Uber-
gangsfazies zwischen Aligauschichten im We-
sten und Lavanter Breccie im Osten dar. Am
Franz-Lerch-Weg folgen im Hangenden des
Oberrhatkalkes ca. 2,4 m beige gefarbte Kalke
mit Bankmachtigkeiten zwischen 30 und 40 cm.
Sie zeigen einen glatten Bruch. Die oberste
Bank wird zum Top hin rotviolett. Diese Kalke
bilden die Basis der Bunten Kalke. Von den un-
terlagernden Oberrhatkalken sind sie in der
Farbe (Oberrhatkalk: grau bis gelbgrau) und im
Bruch (Oberrhatkalk: mehr oder weniger schup-
pig) zu unterscheiden. Dariiber folgen ca. 5,3
m breccitse, im Verwitterungsbild knollig er-
scheinende, rot und beige geflammte Kalke mit
ca. 50 cm Bankmachtigkeit. An Drucksuturen
kommt es zur Anreicherung von rotem »Mer-
gel«. Diesen Kalken lagern ca. 1,5 m heligraue,
glatt bis muschelig brechende Kalke mit Bank-
machtigkeiten von 10 - 15 cm auf. Die aufge-
schlossene Machtigkeit betrdgt am Franz-
Lerch- Weg ca. 9 m.

Die Mikrofauna der Bunten Kalke wird von Fo-
raminiferen dominiert. Im basalen Bereich tre-
ten vorwiegend Vertreter der Lagenina und In-
volutinina auf (Involutina gr. liassica, Trocholina
turris, Trocholina umbo, Semiinvoluta (?) bicari-
nata, Semiinvoluta violae, Coronipora etrusca,
Ophthalmidium martanum, Ophthalmidium »ca-
rinatum«, Glomospirella sp.). Nach oben wird
der Fauneninhalt sparlicher, bei den Foramini-
feren treten jetzt Vertreter der Ammodiscidae
(Glomospira, Glomospirella) hinzu. Neben den
Foraminiferen treten Gastropoden auf, diese al-
lerdings nur an der Basis des Profils. Weiterhin
finden sich Ostracoden, an der Profilbasis vor-
wiegend dickschalige, zum Hangenden hin tre-
ten diunnschalige Vertreter hinzu. Daneben
kommen Crinoidenschill, juvenile Ammoniten
sowie kalzifizierte Radiolarien vor. Das Auftre-
ten von Lagena sp. 1 ist charakteristisch fir die
Bunten Kalke. Globochaete alpina ist selten.

Der Altersumfang der Bunten Kalke

Ammoniten konnten in den Bunten Kalken
nicht gefunden werden, eine Alterseinstufung
ist damit nur auf indirektem Wege mdglich. Un-
terlager der Bunten Kalke ist Oberrhitkalk. Von

diesem unterscheiden sich die Bunten Kalke
bereits durch ihre Lithologie, wichtig aber ist
das Erscheinen von Semiinvoluta (?) bicarinata
und Semiinvoluta violae im unteren Bereich
der Bunten Kalke. Diese beiden Foraminiferen
sind bis jetzt nur aus liassischen Gesteinen be-
kannt (BLAU & HAAS 1991). Liasalter er-
scheint damit fir die Basis der Bunten Kalke
gesichert. Die Bunten Kalke werden von All-
gauschichten iberlagert (Franz-Lerch-Weg,
Dolomitenhiitte), ein direkter Ubergang ist aller-
dings nirgends aufgeschlossen. In den Allgau-
schichten E' des Franz-Lerch-Wegs fanden wir
Leptechioceras sp., welches spates Sinemur
anzeigt. Auch bei der Dolomitenhiitte (berla-
gern Allgauschichten mit Ammoniten des ho-
hen Sinemur die Bunten Kalke, diese sind da-
mit jinger als Rhat und alter als hohes Sinemur
einzustufen.

3.3 Allgauschichten

(? Hettang-Sinemur)

Gesteinsbeschreibung

Die Allgauschichten reprasentieren die Becken-
fazies. Es handeit sich um mehr oder minder
graue Kalke, die Hornstein in Knollen oder La-
gen enthalten kénnen. Den Kalken sind dinne
Mergellagen zwischengeschaltet. Charakteri-
stisch sind die Lebensspuren, die als Flecken
in Erscheinung treten. Stellenweise treten
slumps auf, es finden sich auch Breccien mit
Korndurchmessern bis zu 0,5 cm

Im W der Amiacher Wiesen-Mulde erreichen
die Allgduschichten eine Machtigkeit von ca.
250 - 300 m; diese nimmt nach E hin kontinu-
ierlich ab und betrdagt im Bereich der Dolomi-
tenhiitte noch ca. 10 - 15 m.

Im Bereich des Stadtwegs sowie im Schotter-
werk Dietrich (W Leisach) zeigen die Allgau-
schichten eine deutliche Dreigliederung. Basal
treten sehr helle, teilweise dickbankige Kalke
autf. Mergelzwischenlagen sind selten, auch die
sonst charakteristischen Flecken treten nicht
allzu haufig auf. Einzelne Banke kdnnen durch-
aus mit Oberrhatkalk verwechselt werden. Al-
lerdings fehien Ooide und andere charakteristi-
sche Merkmale des Oberrhatkalkes.

Die mittleren Allgauschichten (die hier verwen-
dete Nomenklatur ist rein informell, es ist nicht
Intention der Autoren, die von JACOBSHAGEN
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in den Nordlichen Kalkalpen erarbeitete No-
menklatur auf die Lienzer Dolomiten zu
ubertragen) der Amlacher Wiesen - Mulde sind
durch dunkelgraue, sehr dickbankige (20 - 70
cm), teilweise spatige, Fleckenkalke reprasen-
tiert, in denen aullerordentlich oft Hornstein in
Knollen oder Schniiren vorkommt. Unter Rick-
gang des Hornsteinanteils geht dieser Komplex
in die oberen Allgauschichten uber. Diese sind
maRig dick gebankt (10 - 30 cm), es liberwie-
gen mittelgraue glatt brechende Fleckenkalke,
haufig mit splittrigen Mergelkalkzwischenlagen.

Westlich des Stadtweges im Bereich des Kal-
ten Grabens sind zumindest die beiden unteren
Schichtglieder noch festzustellen, die Auf-
schillisse lassen momentan aber keine weitere
Aussage zu. Im Osten der Amlacher Wiesen -
Mulde bei der Dolomitenhutte steht nur der
obere Teil an, hier durften fazielle Griinde eine
Rolle spielen, da in diesem Bereich die Allgau-
schichten auf die Bunten Kalke Ubergreifen
(vgl. BLAU & SCHMIDT 1988: 192). Die Basis
der Allgauschichten erweist sich damit als he-
terochron.

Der Altersumfang der Allgauschichten

Die Aligauschichten der Amlacher Wiesen -
Mulde sind seit EMMRICH (1855) bekannt fiir
ihre Ammoniten. Das gilt besonders fiir die Auf-
schlisse bei der Dolomitenhitte, von denen
GEYER (1903) sowie CORNELIUS-FURLANI
(1953) eine reiche Fauna dokumentiert haben.
Weitere Faunenelemente sind Nautiliden, Mu-
scheln (Oxytoma sinemuriense ) sowie von den
Aufschliissen bei der Dolomitenhiitte turmférmi-
ge Gastropoden. Im Dinnschliff finden sich Ra-
diolarien und Schwammspiculae, Foraminiferen
sind selten.

Wichtigste Ammoniten-Fundpunkte sind die
Aufschliisse im Gebiet des Stadtwegs (zwi-
schen Galitzenklamm und Rétenbach) und bei
der Dolomitenhutte. Diese Ammoniten sind der-
zeit Objekt einer Neubearbeitung durch den
Autor, der am Forstweg etwa 500 m NE' der
Schwandthitte ein weiteres ammonitenreiches
Profil aufgefunden hat.

Der derzeitige Bearbeitungsstand erlaubt fol-
gende Aussagen zur Biostratigraphie: Die unte-
ren Allgauschichten haben keine Faunen gelie-
fert. Fur die mittleren Allgduschichten lassen
sich am Forstweg zur Schwandthiitte vom Lie-
genden zum Hangenden drei Biohorizonte aus-

halten:

= Horizont mit Asteroceras suevicum
= Horizont mit Paroxynoticeras salisburgense
» Horizont mit Oxynoticeras rigidum

In den oberen Allgduschichten kdnnen, vorbe-
haltlich weiterer Untersuchungen, vom Liegen-
den ins Hangende folgende sieben Harizonte
ausgehalten werden:

= Horizont mit Echioceras gr. quenstedti

= Horizont mit Echioceras raricostatoides

= Horizont mit Paltechioceras boehmi

= Horizont mit Paltechioceras favrei

= vorldufig unbenannter Horizont

= Horizont mit Leptechioceras gr. nodoti (Reynés)
(= non nodotianum D'Orbigny)

= Horizont mit Leptechioceras meigeni s.1

Damit lassen sich die mittleren Allgauschichten
in die obtusum-Zone stellen, die oberen Allgau-
schichten gehoren bereits in die raricostatumn-
Zone des Sinemurs.

Die Aufschiiisse bei der Dolomitenhiitte liegen
in oberen Allgauschichten. Sie vervollstandigen
durch ihre Biohorizonte die biostratigraphische
Sequenz nach oben. Hier lassen sich (wieder
unter Vorbehalt weiterer Bearbeitung) vom Lie-
genden ins Hangende folgende fiinf Biohori-
zonte ausgliedern:

= Horizont mit Leptechioceras meigeni s.|.

= Horizont mit Leptechioceras meigeni s.I. und
Leptechioceras macdonnelli

= Horizont mit Leptechioceras macdonnelli
= Horizont mit Paltechioceras tardecrescens
= Horizont mit Paltechioceras aplanatum

So konnte die gesamte raricostatum-Zone
nachgewiesen werden. Ammoniten, die ein jin-
geres Alter fur die Allgauschichten der Amla-
cher Wiesen - Mulde anzeigen, wurden nicht
gefunden. Diese Ergebnisse gelten allerdings
nur fur die Mulde. In den Allgduschichten des
Sturzelbaches fand sich unter anderen
Amaltheus margaritatus (margaritatus-Zone,
Pliensbach); diese Art tritt in der Amlacher
Wiesen - Mulde in der Rotkalkfazies auf und
belegt damit die Heterochronie der Liasablage-
rungen in den Lienzer Dolomiten.

Auf das diachrone Einsetzen der Allgau-
schichten-Fazies in der Amiacher Wiesen -
Mulde wurde bereits hingewiesen. Mdglicher-
weise vertreten die Bunten Kalke die unteren
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Allgauschichten. Zusammenfassend 1alt sich
fur den stratigraphischen Umfang der Aligiu-
schichten post-Trias bis Sinemur angeben.

3.4 Rotkalk

(Pliensbach - Malm)

Nomenklatur

Alle bisher beschriebenen Gesteine werden in
der Amlacher Wiesen-Mulde von roten Knollen-
kalken und Mergeln vom Typ der Adneter Kal-
ke uberlagert. In der Literatur existiert keine
einheitiche Nomenklatur fiir diese Serie. Vor-
wiegend werden die Schichten ihrer Farbe we-
gen als »rote Kalke« (z.B. EMMRICH 1855)
oder ihrer stratigraphischen Stellung wegen als
»Mittellias« (GEYER 1903; CORNELIUS-FUR-
LANI 1953) bezeichnet.

STUR (1856: 420) wahlt als erster fir die Rot-
kalkfazies den Begriff »Adnether Schichtenc,
faldt allerdings unter diesem Namen »die ro-
then Mergel mit Adnether Versteinerungen und
die mit ihnen in inniger Verbindung stehenden
grauen Flecken-oder Amaltheen-Mergel« zu-
sammen.

Neben der Bezeichnung »Mittellias« betont
aber auch GEYER (1903: 180), dal} die Rotkal-
ke »vollkommen den typischen Adnether Kal-
ken« entsprechen und verwendet weiter unten
dann auch den Begriff der »typischen Adnether
Kalke«. Bei der Detailbeschreibung der Schich-
tenfolge bleibt er aber (l.c.: 182) inkonsequent
und verweist wiederum darauf, dall die »ro-
the(n), tonig flaserige(n) Kalke und rothe(n)
Mergel ... in ihrer Facies vollkommen dem Ty-
pus des Adnether Kalkes entsprechen«.

MARIOTTI (1972 b) geht von einer eher am
Sidalpin orientierten Sichtweise aus und be-
zeichnet so die kalkigen Bereiche der Rotkalke
als »ammonitico rosso«. TOLLMANN (1977:
622) schlieBBlich kompiliert die unterschiedli-
chen Betrachtungsweisen und bezeichnet den
mittel- bis spéatliassischen Anteil der Rotkalke
als »Adneter Flaserkalke, begleitet von braun-
roten Adneter Mergein«, den spatliassischen
Anteil bezeichnet er als Adneter Kalk.

Prinzipiell erscheint eine Diskussion der No-
menklatur bei der Faziesheteropie gerade des
(Unter-)Jura in Ost- und Siidalpin mifRig, doch
hat die Bezeichnung Adneter Kalk durch den

Autor anldBlich der 73. Jahrestagung der Geo-
logischen Vereinigung (BLAU 1983 c) zur Dis-
kussion uber die Anwendbarkeit dieses Begrif-
fes gefiihrt, da ja die stratigraphische Stellung
der Rotkalke in den Lienzer Dolomiten nicht
derjenigen an der Typlokalitat Adnet entspricht
(siehe WENDT 1971).

Die Situation in den Lienzer Dolomiten (Amla-
cher Wiesen - Mulde) wird noch weiter kompli-
ziert durch die Tatsache, dall im Bereich der
Lavanter Schwelle Profile vorliegen, in denen
die Bunten Kalke die Lavanter Breccie Uber-
greifen (bzw. nicht brecciiert wurden) und dann
eine durchgehende Rotkalk-Sedimentation aus
dem Unterlias bis in den Malm vorliegen kann.
Dies bringt kartiertechnische Probleme mit sich,
da eine auf lithologischer Basis durchzufiihren-
de Unterscheidung der unterschiedlichen stra-
tigraphischen Niveaus angehdrenden Schicht-
glieder im Gelande nicht ohne weiteres moglich
ist.

Unabhangig von diesen kartiertechnischen Pro-
blemen haben wir uns fir die neutrale Bezeich-
nung »Rotkalk« entschieden, trennen hiervon
aber den stratigraphischen Bereich der »Bun-
ten Kalke« ab, da diese (1) an den Ubergangs-
bereich Becken/Schwelle gebunden sind und
(2) die Beckenentwicklung eher als die
»Normalentwicklung« anzusehen und hier der
Rotkalk (s.s.) auch in seiner stratigraphischen
Position * genau fixierbar ist.

Lithologie

Stellenweise (Roétenbach, alter Stbr. am
Stadtweg, Aufschlisse E' des Franz-Lerch-
Wegs) setzen die Rotkalke mit einer Breccie
ein, die von CORNELIUS-FURLANI (1953:
287) als »Basalbreccie« bezeichnet wird. In ei-
nem roten Bindemittel finden sich graue
Kalkkomponenten mit einem maximalen Durch-
messer von etwa 20 cm, einige dieser Kompo-
nenten fihren Hornstein.

Im Dunnschliff zeigt sich die Matrix als wak-
kestone, Komponenten sind vorwiegend Crinoi-
den-Fragmente, daneben vereinzelt Foramini-
feren (Lageniden, Ammodisciden). Auffallig ist
das Auftreten von detrigenem Quarz und Glim-
mer. Die Quarz- und Glimmerfihrung der Rot-
kalke in der Amlacher Wiesen-Mulde wurde be-
reits von MARIOTTI (1972 b) beschrieben.

Bei den Komponenten der Breccie handelt es
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sich karbonatpetrographisch um einen mud-
stone, im Schliff finden sich vereinzelt
Schwammnadeln. Die Komponenten geben
sich damit als aufgearbeitete Allgauschichten
zu erkennen. Allerdings ist die Breccie nicht als
Basalbreccie im Sinne einer Transgressions-
breccie zu verstehen, sondern es handelt sich
um einen debris flow bzw. eine slump-Breccie.

Machtigkeit und lithologische Ausbildung der
Rotkalke sind von Lokalitdt zu Lokalitdt unter-
schiedlich. In der Regel liegen aber lber der
Breccie mehr oder weniger harte knollige Kal-
ke. Darlber folgt eine eher mergelige Partie,
teils gut geschichtet, teils knollig. Den Abschiuf}
der Rotkalkfazies bilden dann wieder harte
knollige Kalke, die mit einer geringmachtigen
Ubergangszone (Kimmeridge, Obertithon) in
den Biancone (Obertithon) tiberleiten. Im Dinn-
schliff fallt die Abnahme der detrigenen Kompo-
nenten (Quarz, Glimmer) vom Liegenden zum
Hangenden auf.

Die Abfolge kalkig-mergelig-kalkig der Rotkalke
(vgl. Abb. 2 - 5) bewog MARIOTTI (1972 b:
127), von zwei (kalkigen) ammonitico rosso-Ni-
veaus zu sprechen, welche durch die rote Mer-
gel-Fazies getrennt sind. Diese charakteristi-
sche lithologische Abfolge ist am deutlichsten
in den Aufschlissen E' des Franz-Lerch-Wegs
an der Westflanke des Wildbaches von den
Amlacher Wiesen ausgebildet. Sie ist allerdings
nicht als allgemeingultig zu betrachten, da die
mergelige Fazies lateral offensichtlich auch kal-
kig werden kann. So ist z.B. im alten Stein-
bruch am Stadtweg die mergelige Fazies durch
eine kalkige Partie zweigeteilt. Eine solche kal-
kige Partie findet sich auch in dem Profil in der
Galitzenklamm. Die Machtigkeit des Rotkalks
schwankt von Profil zu Profil, liegt aber im Be-
reich zwischenca. 7 - 17 m.

SCHMIDT (1994) gelang der Nachweis von
13C-Anomalien in dem Profil im alten Stein-
bruch am Stadtweg (Abb. 4). Die hohen Werte
unterhalb der Bank mit Brodieia sp. ordnet er
dem »Oceanic anoxic event« des Toarc zu, die
Anomalien ber der Bank mit Brodieja flihrt er
auf Umlagerungsprozesse zuriick (vgl. nach-
sten Abschnitt).

Der Altersumfang der Rotkalke

Die Rotkalke lassen sich anhand von Makro-
faunen und Mikrofaunenelementen mit wech-
selnder Genauigkeit biostratigraphisch glie-

dern. Die Basis der Rotkalke lieferte keine stra-
tigraphisch aussagefahigen Mikrofaunen. Seit
BENECKE (1868: 103) sind aber aus den Rot-
kalken Ammoniten bekannt, wobei Formen des
Pliensbach am haufigsten genannt werden
(z.B. GEYER 1903: 180, BLAU 1983). Wichtig
ist deshalb der Fund von Androgynoceras ca-
pricornus (Schlotheim) durch GEYER (1903);
dieser Ammonit ist Subzonenleitfossil und mar-
kiert die mittlere davoei-Zone. Der genaue
Fundhorizont und -ort von A. capricornus ist al-
lerdings nicht bekannt.

BLAU & MEISTER (1991) erabeiteten eine
biostratigraphische Gliederung des Pliensbach
in der Amlacher Wiesen - Mulde. Die Ammoni-
ten stammen jeweils aus den basalen Berei-
chen der Rotkalke, allerdings aus verschiede-
nen Aufschliissen. Als besonders hoffig haben
sich die Profile im Bereich des Himperlahner
Baches (SE' Lavant), im alten Steinbruch am
Stadtweg sowie die Aufschlisse an der West-
flanke des Baches von den Amlacher Wiesen
(E' Franz-Lerch-Weg, zur Lithologie und Lage
siehe Abb. 4) erwiesen. In dem letztgenannten
Aufschiull konnte ein Horizont aufgefunden
werden, der aus einer Ammoniten»seife« be-
steht; von dort stammen Nautiliden mit einem
Durchmesser bis ca. 30 cm. Die Fauna setzt
sich hauptsachlich aus Vertretern der Gattun-
gen Amaltheus, Protogrammoceras, Arieticeras
und Fuciniceras zusammen und belegt damit
Pliensbach. Die Cephalopoden sind haufig von
»Eisen-Mangan« - Krusten (iberzogen. Die Am-
moniten»seife« konnte nur in dem genannten
Aufschlufd nachgewiesen werden.

MARIOTTI (1972 b: 125) wies in den Auf-
schlissen E' des Franz-Lerch-Wegs an der
Westflanke des Wildbaches von den Amlacher
Wiesen der Nachweis von Toarc nach. Uns ge-
lang im alten Steinbruch am Stadtweg der hori-
zontierte Fund von Brodieia sp. (Abb. 5). Der
Fund von Brodieia sp. ist deshalb wichtig, da
zusammen mit diesem Ammoniten die Mikro-
biofazies mit Bositra einsetzt und der Beginn
dieser Fazies damit als Toarc (erbaense-Zone)
datiert werden kann. Ammoniten junger als To-
arc sind bisher aus den gesamten Lienzer Do-
lomiten nicht beschrieben worden.

In den Rotkalken 14Rt sich eine charakteristi-
sche Abfolge von Mikrofaunen-Elementen fest-
stellen, die eine teilweise gute biostratigraphi-
sche Einstufung der Schichtglieder erlauben.
Die Basis der Rotkalke ist charakterisiert durch
das massenhafte Auftreten von Crinoiden-
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Fragmenten, denen allerdings kein biostratigra-
phischer Wert zukommt. Sie eignen sich aber
zur lokalen Korrelation. Untergeordnet finden
sich sandschalige Foraminiferen (Glomospira,
Glomospirella, Ammodiscus) sowie Lageniden
(Nodosaria, Lenticulina ). Globochaete alpina
ist selten. Zum Hangenden hin, Uberleitend in
die Mergelfazies, folgt ein mikrofossilarmer Be-
reich mit seltenen Sandschalern und feinem
Crinoiden-Grus. Dieser Bereich lieferte im we-
sentlich die oben genannten Ammoniten-Fau-
nen.

Der erste wichtige Leithorizont auf mikropa-
ldontologischer Basis ist das Einsetzen der Bo-
sitra-Lumachelle, einem im gesamten westli-
chen Tethysbereich anzutreffenden Biomarker,
im Toarc. Die zeitliche Obergrenze der Mikro-
biofazies mit Bositra reicht nach BORZA (1969:
35) bis ins Tithon, das Maximum der Verbrei-
tung ist aber Oberlias und Dogger (vgl. u.a.
LEISCHNER 1959). Eindeutige Hinweise auf
Dogger lie3en sich allerdings in den untersuch-
ten Profilen nicht finden. Moglicherweise ist die
Mikrofazies mit Aptychen in den Dogger zu
stellen.

Dariiber folgt dann ein an Aptychen reicher Be-
reich mit ersten Calcispharen (» Cadosina« car-
pathica) sowie etwas weiter im Hangenden ein
Horizont mit »Cadosina« borzai. Der Horizont
mit »Cadosina« borzai stellte sich - obwohl
sehr geringmachtig - als wichtig heraus, da er
allen untersuchten Profilen (soweit nicht der
betreffende Abschnitt fehlt, vgl. Abb. 3) nach-
gewiesen werden konnte. »Cadosina« borzai
NAGY (1966) belegt nach BORZA (1969: 51)
sowie BORZA & MICHALIK (1986) den Zeitab-
schnitt von mittlerem Kimmeridge bis unterem
Tithon, ist nach diesen Autoren aber nur im
mittleren Kimmeridge haufig.

Der nachste wichtige Horizont im Hangenden
von »Cadosina« borzai ist durch das Auftreten
von Fragmenten des Schwebcrinoiden Sacco-
coma gekennzeichnet. Auch dieser Biomarker
ist aus dem gesamten westlichen Tethysbe-
reich bekannt (vgl. BORZA 1969) und kann in
gesteinsbildender Menge auftreten. Die Mikro-
biofazies mit Saccocoma ist nach BORZA
(1969: 36) charakteristisch fiir Kimmeridge bis
Obertithon. Globochaete alpina tritt selten mit
den zuvor genannten Mikrofaunen-Elementen
auf, wird aber im Hangenden der Fazies mit
Saccocoma haufiger. Dazu kommen erste kal-
zifizierte Radiolarien sowie weiterhin Cadosi-
nen und Aptychen.

In den noch rosafarbenen Ubergangsschichten
zum Biancone setzen dann Calpionellen mit
Tintinnopsella carpathica, Crassicollaria inter-
media und Crassicollaria massutiniana ein und
belegen bereits Obertithon. Die Mikrobiofazies
mit Calpionellen, kalzifizierten Radiolarien und
Aptychen persistiert dann bis in den Biancone.

Insgesamt muf} innerhalb des Rotkalks sicher-
lich mit Schichtliicken und/oder lokaler Konden-
sation gerechnet werden. Dies ergibt sich aus
den stark wechselnden Méchtigkeiten und der
Verbreitung einzelner Mikrofaunenelemente in
den Profilen, weiterhin konnte im Profil im alten
Steinbruch am  Stadtweg ein  »Kryp-
to«-Aufarbeitungshorizont gefunden werden.
Im Dinnschliff zeigt die entsprechende Probe
Komponenten von Bositra-Kalk, die in einer
Matrix aus Kalk mit Cadosinen und ohne Bo-
sitra- Filamente schwimmen (vgl. SCHMIDT
1994: Abb. 2). Der Horizont mit den zahlrei-
chen Aptychen fehlt in diesem Profil.

Zusammenfassend lassen sich die Rotkalke als
vom Pliensbach bis in das Kimmeridge oder (je
nach Abtrennung) Obertithon reichend einstu-
fen. Jeglicher eindeutige Hinweis auf Dogger
fehlt, dieser kénnte durch einen Teil der Bo-
sitra-fihrenden oder der Aptychen-fihrenden
Rotkalke vertreten werden.

3.5 Biancone

(Obertithon bis Valangin)

Nomenklatur

Mit unscharfer Grenze gehen die Rotkalke in
den Biancone uber. Es ist das hdchste jurassi-
sche Schichtglied und reicht in die Kreide. Die
Anwendung des Begriffes Biancone »fir die
hellen, dichten, wohilgebankten Kalke, die in
den nérdlichen Kalkalpen an vielen Stellen zwi-
schen den jurassischen bunten Radiolariten,
Kieselkalken, Kalken und Mergein einerseits
und den meist neokomen, grinen Mergelserien
andererseits eingeschaltet sind«, wurde von
MILLER (1963: 61) vorgeschlagen. Da, wie
MILLER, (l.c.: 61) ausfiihrt, der Begriff Apty-
chenschichten fir diese Gesteine nicht ganz
eindeutig ist, wird - auch MARIOTTI (1972 b)
folgend - hier die Benennung Biancone ver-
wendet. Das in der Amlacher Wiesen - Mulde
am besten aufgeschlossene und bis in die Krei-
defleckenmergel durchgehende Profil findet
sich im Bereich des Stadtwegs (alter Stbr.) und
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soll hier exemplarisch beschrieben werden.

Gesteinsbeschreibung

An der Basis ist der Biancone noch rétlich,
dann creme-farben und wird zum Hangenden
hin weil}. Die untere Abschnitt der lithogra-
phisch splittrig-harten, mikritischen Kalke zeigt
keine deutliche Bankung, hadufig sind dunkle
Drucksuturen. Im Geldnde macht sich diese
Sequenz oft als Steilstufe bemerkbar; je nach
nach den Lagerungsverhdltnissen kann sie
aber auch als 10er m hohe Wand herauswit-
tern, so z. B. in der Galitzenklamm. Dieser
mehr oder minder »kompakte« Bereich geht
ohne scharfe Grenze in deutlich gebankte,
dinnplattige (Bankmaéachtigkeiten zwischen 5
und 10 cm) Kalke uber, denen aber hin und
wieder dickere Banke zwischengeschaltet sein
konnen. Die Lithologie bleibt unverandert. Die
gegenuber der Basis eher diinnschichtigen
Partien zeigen bereits erste Flecken (Lebens-
spuren) und deuten damit die Entwicklung der
uberlagernden Kreidefleckenmergel an.

Die Machtigkeit der Basisserie des Biancone
liegt zwischen ca. 1,2 und 7 m, die der dinner
gebankten Hangendserie bei max. 10 m. In
dem Stadtwegprofil ergibt sich eine Gesamt-
machtigkeit von ca. 15 m. Die Differenz zu den
Angaben bei MARIOTTI (1972 b) beruht auf
der vorbeschriebenen unterschiedlichen Tren-
nung von Biancone und Kreidefleckenmergeln.
Das Stadtweg - Profil ist das einzige in der Am-
lacher Wiesen - Mulde, in dem sich die Ge-
samtmachtigkeit des Biancone feststellen laft.
Dies liegt zum einen an ungeniigenden Auf-
schlufdverhaltnissen, zum anderen an Schicht-
licken im Bereich der Lavanter Schwelle, wo
Profile vorliegen, in denen unmittelbar auf dem
Biancone die Amlacher Wiesen Schichten ru-
hen.

Die Mikrofauna des Biancone setzt sich vorwie-
gend aus Calpionellen, Calcisphdren und Apty-
chen zusammen. Vereinzelt treten auch Scha-
lenbruchstiicke mit einer typischen Palisaden-
struktur auf, die vermutlich auf Bivalven zuriick-
zufuhren sind. Eine bedeutende Rolle als Kar-
bonatlieferant spielt sicher auch das kalkige
Nannoplankton, wie REM-Aufnahmen von mit
Titriplex angeétzten Proben zeigen. Die Cocco-
lithen sind allerdings diagenetisch so stark ver-
andert, dal} sie sich nicht mehr bestimmen las-
sen. Im Hangenden treten erste Nannoconi
auf.

Der Altersumfang des Biancone

Calpionellen sind die stratigraphisch aussage-
kraftigen Mikrofaunen des Biancone. Die Cal-
pionellenzonen des Rom-Standard (ALLE-
MANN, CATALANO, FARES & REMANE 1971)
sowie die Zonierung nach REMANE (1985)
sind mehr oder weniger gut nachzuvollziehen
(vgl. Abb. 2, 4, 5). Die Schwierigkeiten liegen
fur das Material aus den Lienzer Dolomiten
darin, dad die Calpionellen oftmals schlecht er-
halten sind und sich entweder nur wenige be-
stimmbare Exemplare pro Schiliff fanden oder
aber in z. T. extremer Kondensation. Eine stati-
stische Auswertung, wie dies REMANE (1964)
vorschlagt, war deshalb nicht moglich. Es
konnten die Calpionellenzonen A bis D3 nach-
gewiesen werden. Die Calpionellen zeigen da-
mit einen Altersumfang von sicher Obertithon
bis (einschliefllich) Berrias/Untervalangin um-
fassend an. In dem Profil im alten Steinbruch
finden sich die letzten Calpionellen in den
diinnschichtigen Partien. In diesen stratigraphi-
schen Bereich fillt ein Umschwung in der (mi-
kroskopisch feststellbaren) Zusammensetzung
der Mikrofaunen.

Die Calpionellen werden immer seltener und
zunehmend durch (kalzifizierte) Radiolarien er-
setzt. Hierin kdnnte auch ein Grund fiir das
Fehlen von Calpionellen der Zone E zu finden
sein, denn die Beobachtungen von KREISEL
(1972: 157) in der Unterkreide Kubas zeigen,
»dald die Tintinniden und Radiolarien einander
ausschlielen, und zwar ohne ersichtlichen Fa-
zieswechsel in den Sedimenten«. Auch fir die
Profile in den Lienzer Dolomiten kann festge-
stellt werden, dal} Kalke mit vielen Radiolarien
wenige oder keine Calpionellen enthalten, und
umgekehrt. Durchgehende Profile vorausge-
setzt, lassen sich keine Hinweise auf einen
maoglichen Hiatus feststellen. Zusatzlich zu dem
gehaufteren Auftreten von Radiolarien sind
erstmals Nannoconi zu finden. Diese sollten
aufgrund ihrer stratigraphischen Reichweite
(vgl. DERES & ACHERITEGUY 1980) bereits
seit dem Obertithon auftreten, lieBen sich aber
in den entsprechenden Schiliffen nicht nachwei-
sen. Moglicherweise spielen diagenetische Ef-
fekte eine Rolle. Wir konnten Nannoconus glo-
bulus und Nannoconus bermudezi bestimmen,
welche Valangin/Barreme-Alter anzeigen. Der
Gesamtumfang des Biancone ist damit Oberti-
thon bis Valangin/Barreme. MARIOTTI (1972 b:
126) hat die iber der massigen Basis folgen-
den dinnschichtigen Biancone-Kalke im
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Stadtwegprofil mit den diese (iberlagernden
Kreidefleckenmergeln zu den »Calcaires a Ra-
diolaries et a Nannoconus« zusammengefallt,
was, auf den Fauneninhalt bezogen, sicher be-
rechtigt ist, beim Kartieren aber Probleme auf-
wirft, da beispielsweise der Biancone im Suden
der Lienzer Dolomiten eher dinnschichtig ist
und lithologisch der Hangendserie des Bianco-
ne in der Amlacher Wiesen - Mulde entspricht.

3.6 Kreidefleckenmergel

(Valangin, Hauterive-Apt)

Der Biancone wird im Bereich der »Normalab-
folge« von den Kreidefleckenmergeln lberla-
gert. Im Stadtwegprofil erfolgt der Ubergang
von Biancone in Kreidefleckenmergel ziemlich
abrupt, indem auf die cremefarbenen Kalke des
Biancone eine Wechselfolge dunkelgrauer bis
griiner mergeliger Kalke mit Bankmachtigkeiten
zwischen 10 und 30 cm folgt. Sie enthalten
charakteristische Wihispuren, die sich oftmals
als mehr oder weniger schichtparallelen »Strei-
fen« zeigen. Die Kreidefleckenmergel kdnnen
damit den liassischen Fleckenmergeln sehr
ahnlich werden, lassen sich aber durch die
eher grunlichen Farben von diesen unterschei-
den.

Im Dinnschliiff sind in den Kalken detrigener
Quarz und Glimmer zu finden, sie unterschei-
den sich hierin von der Hangendserie des Bian-
cone. Zum Hangenden hin schalten sich dun-
kelgraue, tonige Mergelbander ein, bei denen
es sich um distale Anteile von Turbiditen han-
delt und die bereits die Basis der Amlacher
Wiesen-Schichten markieren (FAUPL 1977).
Die Machtigkeit der Kreidefleckenmergel be-
tragt im Bereich des Stadtwegs ca. 7 m.

Der Altersumfang der Kreidefleckenmergel

MARIOTTI (1972 b: 126) weist in den Kreide-
fleckenmergeln Nannoconus, Radiolarien und
kleine Globigerinen nach und stellt diese Mikro-
faunen-Vergeselischaftung in den Zeitabschnitt
Neokom bis Apt. Die Basis der iiberlagernden
Amlacher Wiesen Schichten datiert MARIOTTI
(1972 b) als altestens Unteralb.

Neben kalzifizieten Radiolarien konnten wir in
den Kreidefleckenmergeln Nannoconus bermu-
dezi, Nannoconus colomi und Nannoconus sp.
nachweisen. Diese allerdings schlecht erhalten
Formen belegen den Bereich Valangin bis Bar-

reme. Die Kreidefleckenmergel wirden damit
einen stratigraphischen Bereich von ?Valangin,
Hauterive, Barreme und ? (Unter-)Apt umfas-
sen. Unterapt ist eher unwahrscheinlich und
wird hier mit Fragezeichen versehen, da es
aufgrund der Aufschlulverhaltnisse durchaus
zur Abtrennung von Kreidefleckenmergeln und
Amlacher Wiesen Schichten in je nach Autor
unterschiedlichem lithostratigraphischen  Ni-
veau kommen kann. Aufgrund mangeinder Mi-
krofaunenelemente 1alt sich keine sichere zeit-
liche Grenze zwischen der diinnbankigen Bian-
cone-Fazies und den Kreidefleckenmergeln
ziehen. Ein deutlicher Umschwung in der Mi-
krofaunenvergesellschaftung tritt erst im Han-
genden der Kreidefleckenmergel, in der
Schlammturbiditserie der Amlacher Wiesen
Schichten auf.

Amlacher Wiesen Schichten
(Apt/Ailb)

3.7

Historisches, Nomenklatur

»... graue, dinnplattige, glimmereiche Sandkal-
ke«, u.a. von der Wallfahrtskirche bei Lavant,
stellte GEYER (1903: 177) noch zu den Kosse-
ner Schichten. CORNELIUS & FURLANI-COR-
NELIUS (1943: 5) sind die ersten, die den fly-
schartigen Charakter dieser Serie betonen und
sie ins Hangende des Aptychenkalkes, d.h. in
die Unterkreide stellen. CORNELIUS-FURLANI
(1953: 288) betont abermals den »aus-
gesprochen flyschartigen Charakter« der das
Geldande der Amlacher und Mitterwiesen
bildenden Gesteine und stellt sie ins Neokom.
SCHLAGER (1963: 71) benannte die Schich-
tenfolge als »Serie der Amlacher Wiesen«. Van
BEMMELEN & MEULENKAMP (1965: 232) be-
schreiben erstmals sedimentologische Phano-
mene wie Geopetalschichtung, Kreuzschich-
tung, Schragschichtung, Erosionsflichen und
Loadcasts und erwdhnen das Auftreten von
Pflanzenhacksel auf Schichtflaichen. Sie be-
nennen die Serie als »Amlacher Wiese Folge«.
MARIOTTI (1972 b: 32) stellt wiederum den
Flyschcharakter der Serie fest und benennt sie
als »flysch de Lavant« mit der Begriindung,
dal dieser Name praziser als »Amlacher Wie-
se Folge« sei. Der Begriff Lavanter Fiysch wur-
de dann in der Folge von FAUPL (1977),
TOLLMANN (1977: 623) sowie POBER &
FAUPL (1988) ubernommen. Trotzdem hat die
Bezeichnung »Serie der Amlacher Wiesen«
Prioritat und wird in dieser Arbeit als »Amlacher
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Wiesen Schichten« benutzt. FAUPL (1977)
gliedert die Amlacher Wiesen Schichten am La-
vanter Kreuzweg in eine ca. 20 m machtige Ba-
sisfolge, die er genetisch als Schlammturbidite
interpretiert, und eine hangende, ca. 350 m
machtige siliziklastische Turbiditserie.

Lithologie

Die Grenze zu den unterlagernden Kreideflek-
kenmergeln wird mit dem Auftreten der ersten
Turbidite in Form schwarzer tonig-siltiger Mer-
gellagen gezogen. Die Schlammturbidit-Serie
zeigt an der Basis noch haufig Lagen des pela-
gischen Hintergrundes, die in ihrer Lithofazies
den unterlagernden Kreidefleckenmergeln ent-
sprechen. Bemerkenswert ist ein in diesem Ni-
veau auftretender, maximal 2 m machtiger roter
Mergelhorizont, der in der Amlacher Wiesen-
Mulde in der zweiten Kehre des Lavanter
Kreuzweges und beim Schotterwerk Dietrich
(SE' Anger-Leiten) aufgeschlossen ist. In glei-
cher lithostratigraphischer Position ist in auch
der S' Schuppenzone der Lienzer Dolomiten
ein tiefroter Kalkmergel-Horizont, der von gri-
nen Flecken durchzogen wird, zu finden
(GRUN 1990, BLAU et al. 1991). SchlieBlich
dominiert die allochthone Sedimentation in
Form dickbankiger grauer, pelitischer Kalke, die
braun anwittern und stark geschiefert sind. Am
Stadtweg sind diese ca. 13 m méachtig.

Die hangende siliziklastische Einheit zeigt die
bereits von van BEMMELEN & MEULENKAMP
(1965: 232) beschriebenen Sedimentstruktu-
ren. Anhand von FlieBmarken ermittelte FAUPL
(1977) eine Schiittungsrichtung von E nach W
(284°).

Es handelt sich um eine charakteristische
Flysch - Abfolge mit einer alternierenden Folge
stark karbonatischer siliziklastischer »Sand-
kalkbdnke« und dunkler tonig-siltiger Mergel.
FAUPL (1977) fand im Schwermineralspektrum
Chromspinell, Zirkon, Granat und Hornblenden.
Nach den geochemischen Untersuchungen von
POBER & FAUPL (1988: 662) konnen die
Chromspinelle der Amlacher Wiesen Schichten
aus einer Lherzolith-Subprovinz der »Zentral-
Dinarischen Ultramafischen Zone«, die Teil der
Vardar-Zone ist, stammen.

MARIOTTI (1972: 126) interpretiert den oben
beschriebenen roten Kalkmergel-Horizont in
Verkennung der Lagerungsverhaltnisse als
uber der siliziklastischen Sequenz lagernd und

dementsprechend jiinger. Die Aufschlisse am
Lavanter Kreuzweg zeigen aber, wie das auch
FAUPL (1977) beobachtet, deutlich die sedi-
mentare Entwicklung der Serie aus den unter-
lagernden Kreidefleckenmergein.

Der Altersumfang der Amlacher Wiesen
Schichten

Die genaue stratigraphische Einstufung der
Amlacher Wiesen Schichten bereitete lange
Zeit Schwierigkeiten. Am Stadtweg findet als
erster OBERHAUSER (1960: A120) eine kleine
Mikrofauna mit Ticinella cf. roberti und Globi-
gerina sp., womit »hoheres Albien ... als Alter
wahrscheinlich gemacht werden« kann. MA-
RIOTTI (1972 a) weist in Dinnschliffen vom
Stadtweg Hedbergella planispira, Hedbergella
sp. aff. infracretacea, Hedbergella almadensis,
Hedbergella delrioensis, Ticinella roberti, Tici-
nella praeticinensis, Rotalipora ticinensis, Glo-
bigerinelloides caseyi und Dorothia oxycona
nach und belegt damit (l.c.: 126) Alb. Am La-
vanter Kreuzweg datiert er (l.c.. 126) die
Schlammturbiditserie mit Dorothia sp. und Hed-
bergella infracretacea als Apt bis Unter/Mittel-
alb.

Der pelagische Hintergrund der Schlammturbi-
dite am Stadtweg lieferte uns zwei Nannoco-
nus-Vergesellschaftungen mit (1) Nannoconus
bermudezi und Nannoconus boneti und (2)
Nannoconus cf. carniolensis, Nannoconus cf.
truitti und Nannoconus cf. boletus (vgl. Abb. 5).
Die erste Assoziation belegt Valangin bis Bar-
reme, wahrend die zweite Assoziation Oberapt
anzeigt (Reichweiten nach DERES & ACHERI-
TEGUY 1980).

Aus dem roten Kalkmergelhorizont des Lavan-
ter Kreuzweges stammt eine unbestimmbare
Calpionelle. Diese ist als umgelagert anzuse-
hen. BLAU und GRUN (1992) wiesen im Siiden
der Lienzer Dolomiten aus diesem stratigraphi-
schen Niveau eine reiche umgelagerte Calpio-
nellenfauna nach. Assoziiert ist die Calpionel-
lenfauna mit den planktonischen Foraminiferen
Hedbergella gorbachikae, Ticinella bejaouaen-
sis und den Benthosformen Tritaxia sp. und
Verneullina sp. (GRUN 1990). Hedbergella gor-
bachikae und Ticinella bejaouaensis treten
nach der von SLITER (1989) vorgelegten Zo-
nierung im Oberapt/Unteralb gemeinsam auf
und datieren damit diesen Zeitabschnitt.

Zusammenfassend 4Rt sich feststellen: Die
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Schlammturbiditserie reicht vom Barreme bis in
das Oberapt/Unteralb, eine exakte zeitliche
Trennung von den Kreidefleckenmergeln ist
derzeit nicht durchzufiihren. Die siliziklastische
Serie ist in das Alb einzustufen.

3.8 Die Schwellenentwicklung

(Lias-pra-Flysch)

Die zuvor dargestellte Schichtenfolge von Rot-
kalk (Pliensbach) bis zu den Kreidefleckenmer-
geln tritt in dieser Form nur im Beckenbereich
auf und stellt damit die »Normal«abfolge dar.
Die Schwellenregion (Lavanter Schwelle)
macht sich bis in die Unterkreide hinein be-
merkbar. Insgesamt gesehen weist nahezu je-
des Profil im Schwellenbereich Besonderheiten
auf, auf die hier naher eingegangen werden
soll.

Hartgrinde

An einigen Lokalitaten im Schwellenbereich fin-
den sich mehr oder weniger deutlich ausgebil-
det Hartgriinde. Sie werden nachstehend vor-
gestelit. Problematisch in diesem Zusammen-
hang ist, ob es sich bei der Hartgrund»bildung«
um ein Ereignis, also ein e n korrelierbaren
Hartgrund, der durch z.B. Erosion auf unter-
schiedlichen stratigraphischen Niveaus liegt,
oder ob es sich um verschiedene Hartgrund -
»ereignisse« handelt, die nicht miteinander kor-
reliert werden koénnen.

Ostflanke des Auerlingbaches (S' Lavant

Das Dach der zum Komplex der Lavanter Brec-
cie gehorenden Rot- und Buntkalke bildet hier
ein ausgepragter Hartgrund (vgl. Exkursion A,,
Exkursionspunkt "Ostflanke des Auerlingba-
ches sudlich Lavant"). Das Basement des Hart-
grundes zeigt sich im Aufschluf} als eine mor-
phologische Rinne, die im Gelande ca. 15 m
weit zu verfolgen ist. Auf der Oberfliche der
Rinne finden sich graugriine Knollen von bis zu
10 cm im Durchmesser. Das Sediment ist im
Bereich um die Knollen tiefdunkelrot bis
schwarz verfarbt, so als seien die Knollen
»ausgeblutet«. Daneben finden sich auch knol-
lige bis unregelmafig geformte Komponenten
von hellen bis roten Kalken mit maximalen
Durchmessern bis zu 10 cm. Knollen und Kom-
ponenten liegen in einer dunkelroten, mergeli-
gen Matrix.

Die graugriinen Knollen geben sich bei der Un-
tersuchung im Dunnschliff als »Mikroriffe« zu
erkennen. Sie bestehen nahezu vollstandig aus
im Querschnitt unregelmafig runden bis kreis-
formigen, im Langsschnitt als Rohren kennt-
lichen Organismenresten. Die Durchmesser der
Réhren liegen bei ca. 300 bis 500 Mikron, die
Wainde sind aus Quarzkérnern agglutiniert. Ne-
ben Réhren mit einschichtigen Wanden finden
sich auch zweischichtig aufgebaute, wobei bei-
de Schichten agglutiniert sind. Bei den ein-
schichtigen Formen handelt es sich vermutlich
um Foraminiferen. Diese Organismen sind von
im Durchiicht griin erscheinenden kolloidalen
Strukturen lberzogen bzw. alternieren mit sol-
chen Strukturen; dies deutet auf gleichzeitige
Entstehung hin. Diese Schiuffolgerung wird
durch sehr kleine, den Ammodisciden zuzu-
rechnende Foraminiferen gestiitzt, die den kol-
loidalen Strukturen aufwachsen und in grofler
Individuendichte auftreten. Sie sind mit den von
WENDT (1969: Taf. 25; 1974: Fig. 2 - 5) oder
JANIN (1987: Taf. 15, Fig. 4) abgebildeten zu
vergleichen.

Die Kalkkomponenten fiihren reichlich Bositra-
Filamente, auch in einigen nicht sehr tiefrei-
chenden Spalten des Basements konnten sol-
che gefunden werden. Neben den Kalkkompo-
nenten finden sich in der Matrix des Hartgrun-
des haufig Lenticulinen, Crinoidenfragmente
und vereinzelte Belemnitenrostren. Sowohl die
Kalkkomponenten als auch die Biogene sind
randlich stark zerbohrt. Lagenweise ftritt
detrigener Quarz auf. Solche Lagen finden sich
auch in den Mikroriffen, sie kennzeichnen ver-
mutlich Wachstumsstillstinde. Der Hartgrund
wird von sehr dinnplattigen, roten bis rotviolet-
ten Mergelkalken, die lateral auch grau werden
kénnen, uberdeckt. Dariber folgen harte,
splittrige, graugriine Fleckenkalke. Dieses Pa-
ket gleicht das Relief aus und schwankt des-
halb in der Machtigkeit zwischen ca. 20 und 50
cm. Es wird von dem siliziklastischen Abschnitt
der Amlacher Wiesen - Schichten tiberdeckt.

Der Altersumfang des Hartgrundes 1403t sich
nicht exakt angeben. Da die Kalke des Base-
ments noch keine Bositra - Filamente enthal-
ten, ist er sicher &lter als Toarc. Die Kalkkom-
ponenten mit Bositra innerhalb des Hartgrun-
des lassen auf Toarc- bis Dogger-Alter schlie-
Ren, wobei Dogger allerdings fraglich ist. Auch
ist die Herkunft dieser Komponenten nicht klar.
Fir ihre Entstehung bieten sich mehrere Deu-
tungsméglichkeiten an:
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(1) Es handelt sich um Aufarbeitungsprodukte ei-
nes vor dem Hartgrund bereits lithifizierten Un-
tergrundes.

(2) Die Kalke mit Bositra wurden wahrend der
Hartgrund-Zeit abgelagert, lithifiziert und wieder
erodiert. Fir diesen Punkt konnten, allerdings
fragliche, Bohrgange sprechen, die mit Bositra-
Filamenten verfillt sind.

(3) Es handelt sich um umgelagerte Fremdkompo-
nenten. Gegen zumindest einen Transport
durch Strémung spricht allerdings die Grof3e
der Komponenten.

(4) Kombinationen der Punkte eins bis drei.

Wir mochten uns nicht auf eine der Moglichkei-
ten festlegen, halten aber in Kenntnis des Hart-
grundes von Tata (Transdanubisches Gebirge,
Ungarn) die Deutung eins fir am wahrschein-
lichsten. Der Hartgrund von Tata (vgl. FULOP
1976) liegt ebenfalls auf einem sehr ausge-
pragten Relief. Die den Hartgrund lberlagern-
den rotvioletten und grauen Mergelkalke liefer-
ten keinerlei stratigraphisch verwertbare Fau-
nen. Sie konnten einerseits bereits die Basis
der Amlacher Wiesen - Schichten bilden, ande-
rerseits aber auch noch in den Lias gehoren.
Fur letztere Annahme spricht der geringe Ge-

halt an detrigenem Quarz. Sicher kretazisch ist
der Flysch der Amlacher Wiesen - Schichten,
der die Schichtenfolge abschlieft.

Forstweg von der StralRe Kreithof/Dolomiten-

hitte in Richtung Lavanter Altalpl (S’ Kreithof):
<Ein Profil (Abb. 7, Pkt. 9) dieses Hartgrundes

und seine Beschreibung im Exkursionsteil, Ex-
kursion A,>

? Hartgrinde am Top des Biancone

Den Rotkalk Uberlagernd findet sich an der
Westflanke des Himperlahner Baches das im
Kapitel Biancone beschriebene kondensierte
Profil (Abb. 2). Ein weiteres Profil mit normaler
Entwicklung, allerdings ohne Ausbildung der
Kreidefleckenmergel, findet sich in der Galit-
zenklamm, dort wo die Arlingriese in den Galit-
zenbach einmundet. Beiden Profilen gemein-
sam ist, dal® das Dach der obersten Biancone-
Bank verkieselt ist und Strukturen aufweist, die
moglicherweise als Bohrungen zu interpretieren
sind. Auch hier lage dann ein Hartgrund vor.
Gestiitzt wird diese Annahme durch das Fehlen
der Kreidefleckenmergel in beiden Profilen.

DOLOMITEN-
HUTTE

& SCHWANDT-
HUTTE

Abb. 6: Exkursionsrouten in der Amlacher Wiesen-Mulde
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Abb. 7: Lithologisches Saulenprofil des Kontaktes Rotkalk/Amlacher Wiesen Schichten bei
Exkursionshalt 9.
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Omission/Kondensation

In einigen Profilen findet sich, die Rotkalke
uberlagernd, noch geringmachtig entwickelter
Biancone. Eines dieser Profile wurde bereits
vorgestellt, ein weiteres findet sich zwischen
Auerlingbach (Dorfbach) und dem Forstweg
vom Lavanter Kirchbichl zum Lavanter Altalpl.
In einer (tektonischen) Mulde lagern hier auf
Lavanter Breccie ca. 5 - 6 m rote und weile bis
cremefarbene geflammte Kalke mit Bankmach-
tigkeiten bis zu 50 cm. Sie werden von ca. 1 m
creme- ockerfarbenem Biancone (iberlagert.
Der lithologische Unterschied zwischen Bunten
Kalken und Biancone ist nicht sehr ausgepragt,
die Biancone-Kalke sind allerdings feinmikriti-
scher und lassen sich dadurch von den Bunten
Kalken abtrennen. Sie enthalten im Top eine
Calpionellenfauna mit Calpionellopsis simplex
und Calpionellopsis oblonga und sind damit in
die Calpionellenzone D (Berrias/ Valangin) ein-
zustufen. Das Profil endet in diesem Niveau.

Ca. 100 m N' dieses Profils- in Luftlinie
gemessen - ist an einer Kehre des genannten
Forstweges Oberrhdtkalk aufgeschlossen (vgl.
Abb. 6, Pkt. 6 und Exkursion A). Dieser wird
von wenigen Metern gut gebankter grauer Kal-
ke Uberlagert, der Kontakt ist allerdings nicht
aufgeschlossen. Diese grauen Kalke gleichen
lithologisch bestimmten Partien der Liasflek-
kenmergel und mussen als solche angespro-
chen werden. Sie werden sedimentar von eini-
gen m Rotkalk mit Ammoniten des Pliensbach
(Fuciniceras sp.) uberlagert, die Mikrobiofazies
mit Bositra fehlt. Der Top des Rotkalks ist gelb-
grau. Darauf folgen die Amlacher Wiesen-
Schichten. Es fehlen Lavanter Breccie, Bunte
Kalke, der post-Pliensbach-Anteil des Rotkalks,
der Biancone und die Kreidefleckenmergel.
Hinweise auf einen Hartgrund finden sich nicht.

Als letztes soll das Profil ca. 300 m N' des
Punktes 1350 (NE' Rof3boden) vorgestellt wer-
den (Abb. 3). Profilbasis bilden Kossener
Schichten. Sie werden von 3 m Lavanter Brec-
cie mit Turrispirillina sp. und Trocholina piriniae
uberlagert. Es folgen ca. 1,5 m graue bis grau-
violette und roétliche, knollig verwitternde Kalke
mit Trocholina umbo, Involutina gr. liassica und
Lagena sp.1., eine Foraminiferenvergesell-
schaftung, die charakteristisch fiir die Bunten
Kalke ist. Daruber lagern ca. 9 - 10 m Rotkalk,
der an der Basis rote Hornsteinknollen und -la-
gen fuhrt. Nach etwa 6 Profiimetern im Rotkalk
fanden wir Protogrammoceras sp. (Pliensbach).
In der obersten Bank des Rotkalks, die an der

Grenze zu den Amlacher Wiesen - Schichten
gelblich bis grau wird, tritt Bositra auf; sie ist al-
so bereits in das Toarc zu stellen. Es fehien in
diesem Profil Oberrhitkalk, Biancone und Krei-
defleckenmergel. Der Farbwechsel von rot
nach gelblich grau findet sich auch in anderen
Profilen, in denen der Rotkalk von den Amla-
cher Wiesen - Schichten tberlagert wird. Wahr-
scheinlich handelt es sich hier um sekundare
Entfarbung.
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