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Zusammenfassung

Für die bisher informell als „Untere Bunte Mergel“ bezeichnete lithostratigrafische Einheit wird der neue Name Lahnegraben-Formation vorgeschlagen und definiert. Die 
Lahnegraben-Formation ist Teil der Greifenstein-Gruppe des Rhenodanubischen Deckensystems. Das Typusprofil der Lahnegraben-Formation liegt östlich von Unteram-
mergau in den Bayerischen Alpen. Das chronostratigrafische Alter der Lahnegraben-Formation reicht im Typusprofil vom oberen Albium bis in das untere Cenomanium, 
in anderen Profilen bis in das mittlere Cenomanium.
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Lithostratigraphic definition of the Lahnegraben Formation (upper Albian–middle Cenomanian)  
in the Rhenodanubian nappe system of the Eastern Alps (Germany, Austria)

Abstract

The new name Lahnegraben Formation is proposed and defined for the hitherto informal lithostratigraphic unit “Lower variegated marls”. The Lahnegraben Formation 
is part of the Greifenstein Group of the Rhenodanubian nappe system. The type section is located to the east of Unterammergau in the Bavarian Alps. At the type 
section, the chronostratigraphic age of the Lahnegraben Formation is determined as upper Albian to lower Cenomanian. From other sections also middle Cenomanian 
is reported.

teren Bunten Mergel und Schiefer“ im oberen Albium bis 
Cenomanium, die Seisenburg-Formation („Obere Bunte 
Mergel“) im mittleren Coniacium bis unteren Campanium 
und die Perneck-Formation („Oberste Bunte Mergel“) im 
mittleren Campanium. Keine dieser Einheiten war bislang 
gemäß den Richtlinien zur Handhabung stratigrafischer 
Nomenklatur (Steininger & Piller, 1999) lithostratigrafisch 
neu bearbeitet und definiert. Der Definition von Typuspro-
filen stehen vor allem die meist schlechten Aufschluss
verhältnisse dieser pelitreichen Einheiten entgegen, die 
manchmal nur durch Rollstückchen bunter Tonsteine 
nachgewiesen werden können. Die seltenen Aufschlüsse 
sind meist nur wenige Meter lang.

Für die vorliegende Arbeit wurde das verhältnismäßig 
gut aufgeschlossene und weitgehend ungestörte Pro-
fil der „Unteren Bunten Mergel und Schiefer“ im oberen 
Lahnegraben (11,100° östl. Länge, 47,622° nördl. Brei-
te (WGS84)) in den Ammergauer Alpen bearbeitet so-
wie als Referenzprofil das Profil im Gaisalptobel (10,314° 
östl. Länge, 47,440° nördl. Breite (WGS84)) im Oberallgäu 
(Abb. 1). Als Typusprofil für die „Unteren Bunten Mergel“ 
wird das Lahnegraben-Profil definiert und als neuer Name 
für die Einheit Lahnegraben-Formation vorgeschlagen. 

Abb. 1. 
Tektonische Übersichtskarte der Ostalpen mit Verbreitungsgebiet der Rhenodanubischen Flyschzone (vereinfacht nach Faupl & Wagreich, 2000). Ebenfalls darge-
stellt sind die im Text genannten Lokalitäten Lahnegraben, Gaisalptobel und Oberaschau.

Einleitung

Das rund 500  km lange und meist nur wenige Kilome-
ter breite Rhenodanubische Deckensystem (Rhenodanubi-
sche Flyschzone) folgt zwischen dem Rheintal im Westen 
und dem Donautal im Osten dem Nordrand der Ostalpen 
(Abb. 1). Die Schichtfolgen dieses Deckensystems wurden 
am Fuß des südgerichteten passiven Kontinentalabhan-
ges der Eurasischen Platte abgelagert. Lithostratigrafisch 
werden sie zur Rhenodanubischen Supergruppe zusam-
mengefasst, die sich aus der Laab-Gruppe und der Grei-
fenstein-Gruppe zusammensetzt (Egger, 2013a, b). Die 
Verbreitung der Laab-Gruppe ist auf den Wienerwald be-
schränkt, während die Greifenstein-Gruppe die Hauptmas-
se des Rhenodanubischen Deckensystems aufbaut. Die 
Sigiswang-, Oberstdorf- und Üntschen-Decke im westli-
chen Abschnitt des Rhenodanubischen Deckensystems 
zeigen die Schichtfolge der Greifenstein-Gruppe und wer-
den daher als Teildecken der Greifenstein-Decke aufge-
fasst.

Innerhalb der Greifenstein-Gruppe gibt es drei kretazische 
Formationen, die durch das gehäufte Auftreten bunter he-
mipelagischer Tonsteine geprägt sind (Abb. 2): Die „Un-
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Abb. 2. 
Schemaprofil und Nannofossilien-Biostratigrafie der Greifenstein-Gruppe (Rhenodanubisches Deckensystem) (aus: Egger & Schwerd (2008), unter Berücksichti-
gung von Mattern (1998) für die Oberstdorf-Decke, Chronostratigrafie nach Gradstein et al. (2012)).
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Geologischer Überblick

Das Lahnegraben-Profil befindet sich 5,5 km östlich vom 
Ort Unterammergau (Oberbayern, TK Nr. 8332 Unteram-
mergau). Es liegt zwischen den markanten Erhebun-
gen des Hörnle und Aufacker (Abb. 3) in der Nähe des 
Typusprofils der Rehbreingraben-Formation (Hesse, 1972; 
Wortmann et al., 2004). Im Bereich des oberen Lahne-
grabens und seiner Zuflüsse steht eine Schichtfolge an, 
welche von der unterkretazischen Tristel-Formation bis zur 
campanen Kalkgraben-Formation reicht (Blüher, 1935; 
Teipel & Hahn, in Vorb.). Strukturell handelt es sich dabei 
um eine geringfügig verschuppte Synklinale der Oberst-
dorf-Teildecke. Die jetzt neu bearbeiteten Aufschlüsse der 
„Unteren Bunten Mergel“ liegen im nördlichen Schenkel 
dieser Synklinale (Abb. 3).

Ein weiteres verhältnismäßig gut aufgeschlossenes Pro-
fil in den „Unteren Bunten Mergeln“ beschreibt von Rad 
(1972) vom Gaisalptobel, 4,5  km nordöstlich Oberstdorf 
(Bayern, TK Nr. 8527 Oberstdorf). Es handelt sich um ein 
ca. 40 m mächtiges, zusammengesetztes Profil aus dem 
Nordost- und dem Südwest-Schenkel einer komplizierten 
Antiklinale.

Methoden

Für die biostratigrafische Bearbeitung der Profile mit kalki-
gem Nannoplankton wurden mit Hilfe von verdünnter Salz-
säure gezielt karbonathaltige, turbiditische Lagen ausge-
wählt, da die hemipelagischen Tonsteine karbonat- und 
fossilfrei sind; Umlagerung von Nannofossilien durch Tur-
bidite kann daher nicht ausgeschlossen werden. Zehn sol-
cher grauer und graugrüner Mergel- und Tonmergelsteinla-
gen wurden im Lahnegraben-Profil beprobt, neun weitere 
im Gaisalptobel-Profil (Abb. 3).

Die Aufbereitung der Proben erfolgte nach Standardme-
thoden (z.B. Perch-Nielsen, 1985). Die in Includal A ein-
gebetteten Dauerpräparate werden in der Paläontologi-
schen Sammlung der Geologischen Bundesanstalt (GBA) 
in Wien aufbewahrt. Die Untersuchung erfolgte unter dem 
Lichtmikroskop bei tausendfacher Vergrößerung mit ge-
kreuzten und parallelen Polarisationsfiltern.

Der Erhaltungszustand des kalkigen Nannoplanktons ist 
in beiden Profilen schlecht, die Diversität entsprechend 
gering. In den Proben aus dem Lahnegraben wurden ma-
ximal neun Arten festgestellt, im Gaisalptobel maximal 
sechs Arten. Die Florenlisten beider Profile sind in Tabel-
le 1 dokumentiert.

Für die chronostratigrafische Zuordnung wurde die CC-
Zonierung von Sissingh (1977) verwendet, da diese Zo-
nierung auch in die chronostratigrafischen Tabellen von 
Gradstein et al. (2012) eingegangen ist. Zusätzlich wur-
den die Proben nach der UC-Zonierung von Burnett et 
al. (1998) klassifiziert, auch die taxonomische Zuordnung 
folgt dieser Arbeit.

Lithologische und biostratigrafische  
Charakterisierung

Lahnegraben-Profil

Lithologie

An der Typuslokalität ist die Lahnegraben-Formation mit 
einer Mächtigkeit von 31 m aufgeschlossen (Abb. 4). Das 
Einfallen der durchwegs aufrecht gelagerten Bänke ist mit-
telsteil gegen Süden gerichtet. Aus der weitgehend kar-
bonatfreien Rehbreingraben-Formation im Liegenden geht 
die Lahnegraben-Formation mit einer an dieser Stelle etwa 
3  m mächtigen, z.T. durch Bachsedimente verdeckten 
Übergangszone mit Kalksand-, Mergel- und graugrünen 
Tonmergelstein-Lagen hervor; die Basis wird an die erste 
rote Tonstein-Bank gelegt.

Die Lahnegraben-Formation besteht im oberen Lahne-
graben aus Tonmergel-, Ton- und Mergelsteinen mit Hart-
bänken aus Kalksand-, Sand- und Siltstein, seltener auch 
Sandmergel-, Kalk- und Kalkmergelstein-Einschaltungen 
(Taf. 1, Fig. a–f).

Die pelitischen Gesteine machen hier jeweils mehr als 
30 % des Gesteinsbestandes aus. Tonmergelsteine treten 
dünn- bis dickbankig (bis etwa 1 m mächtig), selten plat-
tig auf und sind meist graugrün, oft hell- bis mittelgrau und 
untergeordnet dunkelgrau oder schwarz gefärbt. Auf ange-
witterten Flächen ist stellenweise eine feine Parallelschich-
tung erkennbar.

Tonsteine sind ebenfalls überwiegend dünn- bis dick-
bankig (bis etwa 1  m mächtig), seltener plattig. Charak-
teristisch für die Lahnegraben-Formation sind rote oder 
braunrote Tonsteine (Taf. 1, Fig. b–c), die im Typusprofil 
einen Anteil von ca. 15 % an der gesamten Abfolge errei-
chen. Daneben kommen oft graugrüne, seltener dunkel-
graue oder schwarze Tonsteine vor. Im Unterschied zu den 
meist deutlich blaustichigen grünen Tonsteinen der liegen-
den Rehbreingraben-Formation sind die grünen Tonsteine 
der Lahnegraben-Formation eher graugrün.

Mergelsteine machen 10–15  % des Gesteinsinhaltes aus 
und sind oft dunkelgrau, ansonsten hell- oder mittelgrau 
gefärbt. Sie treten überwiegend dünn- bis mittelbankig (bis 
etwa 0,4 m mächtig), vereinzelt plattig auf (Taf. 1, Fig. d).

In die Ton-, Tonmergel- und Mergelstein-Abfolgen sind in 
unregelmäßigen Abständen Hartbänke eingeschaltet, die 
insgesamt etwa ein Viertel des Gesamtprofils aufbauen. Es 
handelt sich dabei vorwiegend um dünn- bis mittelbanki-
ge, selten dickbankige (bis 1,3 m), meist feinkörnige, graue 
Kalksandsteine, die auf Grund ihrer Korngrößengradierung 
im Hangenden in Siltsteine übergehen; selten sind sie in 
den basalen Zentimetern der Bänke mittel- oder grobkör-
nig. Sie führen meist feinen Muskovit, oft Glaukonit und 
gelegentlich Feldspäte sowie inkohlte Pflanzenreste. Auf 
angewitterten Flächen ist stellenweise eine feine Parallel-
schichtung erkennbar (Taf. 1, Fig. f); selten verwittern sie 
mürbe. Die gradierten Bänke belegen hier eine normale, 
nach Süden jünger werdende Schichtlagerung.

Karbonatische Siltsteine kommen meist am Top von gra-
dierten Hartbänken, z.T. auch als einzelne Bänke vor 
(knapp 5  %). Sie sind mittel- bis dunkelgrau, dünn- bis 
mittelbankig (bis ca. 0,5 m mächtig) und zeigen meist feine 
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Abb. 3. 
Geologischer Rahmen des Typusprofils der Lahnegraben-Formation („Untere Bunte Mergel“) im oberen Lahnegraben, östlich Unterammergau/Oberbayern (Karten-
rahmen mit Gauß-Krüger-Koordinaten; vereinfacht nach Teipel & Hahn, in Vorb.).



170

Abb. 4. 
Säulenprofil der Lahnegraben-Formation an der Typuslokalität.
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Abb. 4. 
Säulenprofil der Lahnegraben-Formation an der Typuslokalität.
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Parallelschichtung; gelegentlich sind inkohlte Pflanzenres-
te auf Schichtflächen angereichert.

Plattige bis mittelbankige (bis 0,3 m mächtige) Sandsteine 
machen ca. 2,5 % der Abfolge aus. Sie sind überwiegend 
feinkörnig, gelegentlich mit feiner Parallelschichtung. Sie 
können einerseits mittelgrau und karbonatisch gebunden 
sein, mit Muskovit, Biotit, Feldspäten (bis 1 mm) und z.T. 
Gesteinsbruchstücken (bis 3  mm), oder dunkelgrüngrau, 
Muskovit und Glaukonit führend, karbonatfrei oder karbo-
natisch gebunden.

Vereinzelt gibt es Einschaltungen von plattigen bis dünn-
bankigen (bis 0,2 m mächtigen), grüngrauen oder schwarz-
grauen Sandmergelsteinen, mit feinem Muskovit und fei-
ner Parallelschichtung, von beige- oder mittelgrauen, 
dünnbankigen Kalksteinen und von plattigen, mittelgrauen 
Kalkmergelsteinen.

Über graugrünen Ton- und Tonmergelsteinen sowie grauen 
Mergelsteinen am Top der Lahnegraben-Formation setzt 
die überlagernde Reiselsberg-Formation ohne Übergang 
mit mittel- bis dickbankigen, Muskovit führenden, gradier-
ten Quarz-Glimmer-Sandsteinen und Kalksandsteinen ein 
(Taf. 1, Fig. a); rote oder grüne Ton- bis Tonmergelsteine 
bleiben aus.

Biostratigrafie

Die Kalknannoplankton-Assoziationen der einzelnen Pro-
ben sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Im Profil am oberen Lahnegraben ließ sich in allen Pro-
ben bis auf eine nannosterile Probe aus dem oberen Be-
reich der Rehbreingraben-Formation (Probe 3320) kalkiges 
Nannoplankton nachweisen. Die Erhaltung der Nannofos-
silien war in der Regel schlecht. Die Nannoplankton-As-
soziationen der meisten Proben zeigen mit der Zone CC9 
Alter vom oberen Albium bis unteren Cenomanium an. In 
zwei Proben aus einem grüngrauen Tonmergelstein (3324) 
und einem mittelgrauen Mergelstein (3327) konnte Eiffellit-
hus turriseiffeli, die Leitform für die Zone CC9, nicht gefunden 
werden, was auf den schlechten Erhaltungszustand dieser 
Proben zurückgeführt wird.

Etwa 10 cm unterhalb des Kontaktes zur Reiselsberg-For-
mation konnte in Probe 3319 Corollithion kennedyi nachge-
wiesen werden, dessen Erstauftreten die Basis des unte-
ren Cenomanium markiert. Diese Probe stammt aus einem 
10  cm mächtigen, mittelgrauen Mergelstein, der mit sei-
ner seidig-glänzenden Anwitterung bereits den Mergelstei-
nen der Ofterschwang-Formation ähnelt, die im Hinteren 
Rehbreingraben mit der Lahnegraben-Formation verzahnt 
(Hesse 1972; Teipel & Hahn, in Vorb.).

Probe Bemerkung CC-Zone
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3319 fast reine Monoflora mit W. barnesae 
CC9,

x x x x x x
obere Zone

3327 x x x x x x x

3326 CC9 x x x x x x

3325 CC9 x x x x x x x

3324 x x x x x x

3323 CC9 x x x x x x x x

3322 CC9 x x x x x x x

3321 vor allem W. barnesae  CC9 x x x x x x x x x

3320 Nannosteril (Rehbreingraben-Formation)

O-95 CC9 x x x x

O-93  x x

O-92 x

O-91 x

O-90 CC9 x x x x x x

O-89 Monoflora mit Watznauerien CC9 x x x

O-88 viele Bruchstücke x

O-87 x

O-85  x

Tab. 1. 
Ergebnisse der Kalknannoplankton-Bestimmungen in Profilen der Lahnegraben-Formation („Untere Bunte Mergel“) an der Typuslokalität am oberen Lahnegraben 
(3319–3327) und im Gaisalptobel (O-85–O-95). CC9: oberes Albium–unteres Cenomanium.



173

Gaisalptobel-Profil

Lithologie

Zum Vergleich mit dem Lahnegraben-Profil wurde das 
von von Rad (1972: 99) als „einziges besseres Profil“ im 
Oberallgäu beschriebene, 19 m lange Profil am Gaisalpto-
bel, nordöstlich Oberstdorf, beprobt (Tab. 1). Die unterla-
gernde Rehbreingraben-Formation ist dort mit einer dünn- 
bis mittelbankigen Wechselfolge aus schwarzen Silt- und 
Feinsandsteinen, schwarzen und grünen Tonsteinen so-
wie untergeordneten dunkelgrauen Mergelsteinen aufge-
schlossen. Die Abfolge ist deutlich verfaltet und zeigt ge-
häuft Harnische (Taf. 2, Fig. c).

An einer Störung und mit leicht unterschiedlichem Schicht
einfallen setzt mit einer plattigen bis dünnbankigen Wech-
selfolge aus charakteristischen roten Tonsteinen, grau-
grünen Tonmergelsteinen und hell- bis mittelgrauen 
Mergelsteinen die Lahnegraben-Formation ein (Taf.  2, 
Fig. b). Die roten Tonsteine sind vereinzelt dickbankig und 
treten in diesem Profil in der unteren Hälfte auf (Taf.  2, 
Fig.  a). Hinzu kommen Einschaltungen dünnbankiger, 
grauer, überwiegend feinkörniger Kalksandsteine.

Die Grenze zur überlagernden Reiselsberg-Formation mit 
einer mittel- bis dickbankigen (bis 2,5 m mächtig) Wech-
selfolge aus z.T. mergeligen, Muskovit führenden Sandstei-

nen und untergeordneten mittelgrauen Mergelsteinen wird 
hier durch zerscherte, schwarze Tonmergelsteine gebildet.

Biostratigrafie

Im Gaisalptobel war aufgrund der stärkeren tektonischen 
Beanspruchung der Erhaltungszustand der Nannofossili-
en sehr schlecht. Nur wenige Proben lieferten auswert-
bare Assoziationen, die auf Zone CC9 hinweisen und das 
obere Albium bis untere Cenomanium-Alter vom Lahne-
graben-Profil bestätigen (Tab. 1).

Lithostratigrafische Definition der  
Lahnegraben-Formation

Synonyma und Ableitung des Namens

Die Bedeutung roter Tonstein-Lagen in der Rhenodanu-
bischen Flyschzone als Leithorizont stellte bereits Fink 
(1903) fest; zu jener Zeit wurde jedoch nicht zwischen ver-
schiedenen stratigrafischen Niveaus solcher roter Schich-
ten unterschieden. Fink (1903) beschreibt „rote Schiefer“ 
als Grenzschicht zwischen den beiden damals differenzier-
ten Flysch-Einheiten der Kieselkalk-Gruppe (umfasste die 
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unterkretazische Tristel- und Rehbreingraben-, sowie die 
oberkretazische Piesenkopf- und Kalkgraben-Formation) 
und der Sandstein-Gruppe (Reiselsberg-Formation). Dac-
qué (1912) verwendete die Bezeichnung „rote Zwischen-
schicht“. Die von Richter (1924) beschriebenen „bunten 
Zwischenschichten“ zwischen „Reiselsberger Sandstei-
nen“ (Reiselsberg-Formation) und „Zementmergeln“ (Kalk-
graben-Formation) entsprechen der heutigen Seisenburg-
Formation.

Kockel et al. (1931), ebenso wie Kraus (1932) stellten fest, 
dass „Bunte Zwischenschichten“ bzw. „dünne Rotschie-
fer“ sowohl im Hangenden als auch im Liegenden des 
„Reiselsberger Sandsteins“ bzw. „Hauptflyschsandsteins“ 
(Reiselsberg-Formation) auftreten. In seiner Bearbeitung 
des Hörnle-Aufacker-Gebietes trennt Blüher (1935) aus-
drücklich „Untere Bunte Mergel und Schiefer“ von „Oberen 
Bunten Mergeln und Schiefern“ (Seisenburg-Formation) ab 
und beschreibt deren Auftreten u.a. im Lahnegraben.

Schmidt-Thomé (1939) verwendet im Sulzberg-Flysch 
bei Teisendorf die Bezeichnung „Untere Bunte Mergel“. 
Aufgrund ihrer teilweise lithologischen Anklänge an den 
„Gault“ (Rehbreingraben-Formation) wurden die „Unteren 
Bunten Mergel“ im Oberallgäu z.T. als „Gault-Grenzmer-
gel“ (Custodis & Schmidt-Thomé, 1939) bezeichnet. Rich-
ter & Müller-Deile (1940) parallelisieren den „Obergault“ 
im östlichen Oberbayern, in Salzburg und Oberösterreich 
teilweise mit den „Unteren Bunten Mergeln und Schiefern“ 
Südwestbayerns. Prey (1950) beschreibt bunte Tonsteine 
(„bunte Schiefer“), die mit den „Unteren bunten Mergeln 
und Schiefern“ Bayerns verglichen werden, aus dem Ge-
biet um den Pernecker Kogel bei Kirchdorf an der Krems, 
Oberösterreich. Im Salzburger Raum prägen Aberer & 
Braumüller (1958) die Bezeichnung „Untere Bunte Schie-
fer“.

Nach dem Typusprofil im oberen Lahnegraben werden die 
„Unteren Bunten Mergel“ bzw. „Unteren Bunten Schiefer“ 
formal als Lahnegraben-Formation definiert.

Typusgebiet und Typusprofil

Das Typusgebiet der Lahnegraben-Formation sind die Am-
mergauer Alpen, insbesondere das Hörnle-Aufacker-Ge-
biet, wo die Einheit bereits von Blüher (1935) abgegrenzt 
und beschrieben wurde. Sie ist im Rhenodanubischen 
Deckensystem zwischen Rhein und Enns, also von Vorarl-
berg über das Salzkammergut bis in den Wienerwald ver-
breitet.

Das Typusprofil liegt im oberen Lahnegraben, nördlich 
des Großen Aufackers, 5,5  km östlich Unterammergau 
(Oberbayern, TK Nr. 8332 Unterammergau; 11,100° östl. 
Länge, 47,622° nördl. Breite (WGS84)) zwischen den 
Gauß-Krüger-Koordinaten R: 4432400 & H: 5276375 bis 
R: 4432445 & H: 5276320.

Weitere Profile mit Kontakten zu über- und unterlagernden 
Einheiten werden von Wagreich et al. (2006) bei Obera-
schau in der Nähe des Attersees (Salzkammergut, Oberös-
terreich, ÖK 65 Mondsee) sowie von von Rad (1972) vom 
Kehr-Graben und vom Gaisalptobel, nordöstlich Oberst-
dorf (Bayern, TK-Nr. 8527 Oberstdorf) beschrieben.

Abgrenzung zu liegenden und hangenden  
lithostratigrafischen Einheiten

Die Liegendgrenze der Lahnegraben-Formation ist durch 
das erste Auftreten roter Ton- bzw. Tonmergelsteine über 
der Rehbreingraben-Formation mit ihrer charakteristischen 
Wechselfolge aus grauschwarzen Sand- und Siltsteinen 
mit schwarzen und bläulich grünen Tonsteinen definiert 
(z.B. Hesse, 1972). Häufig geht die Lahnegraben-Forma-
tion mit einem bis mehrere Meter mächtigen Übergang aus 
den Tonsteinfolgen der Rehbreingraben-Formation hervor 
(z.B. Freimoser, 1972; von Rad, 1972; Hesse, 1991). Von 
der überaus karbonatarmen Rehbreingraben-Formation 
unterscheidet sich die Lahnegraben-Formation neben dem 
Auftreten von roten hemipelagischen Tonsteinen sowie ro-
ten, grünlichen und grauen turbiditischen Tonmergel- und 
Mergelsteinen auch durch höhere Karbonatgehalte und 
Unterschiede in der Tonmineralogie. Während die Lahne-
graben-Formation kaolinitbetont ist mit Illit und Montmoril-
lonit, stellt lediglich Illit das Haupttonmineral der Rehbrein-
graben-Formation dar (Hesse, 1966; von Rad, 1972). Die in 
der Rehbreingraben-Formation häufigen Quarz-Sandstei-
ne und schwarzen Tonsteine treten in der Lahnegraben-
Formation nur selten auf.

Lateral verzahnt die Lahnegraben-Formation stellenweise 
mit der altersgleichen Ofterschwang-Formation, von der 
sie sich durch das Auftreten roter Lagen und den hohen 
Anteil an hemipelagischen Tonsteinen unterscheidet.

Die Hangendgrenze ist durch das Ausbleiben der charak-
teristischen roten und grünen Ton- und Tonmergelstei-
ne gegeben. Die hangende Reiselsberg-Formation setzt 
ohne Übergang mit mittel- bis dickbankigen, Muskovit füh-
renden Sand- und Kalksandsteinen ein; die für die Rei-
selsberg-Formation typischen mittel- oder grobkörnigen 
siliziklastischen Sandsteinbänke kommen in der Lahne-
graben-Formation nicht vor. In der Reiselsberg-Formation 
können aber bereichsweise rote Tonsteinlagen auftreten, 
wie sie von Prey (1973: 91) aus der Gegend zwischen 
Mondsee und Attersee und aus dem Wienerwald beschrie-
ben werden.

Biostratigrafie und Chronostratigrafie

Spurenfossilien und Fischschuppen sind die einzigen be-
kannten Makrofossilien der Lahnegraben-Formation. Für 
die biostratigrafische Einstufung sind kalkiges Nanno-
plankton, Foraminiferen und Dinoflagellatenzysten von Be-
deutung, daneben treten auch Schwammnadeln und Ra-
diolarien auf.

Das chronostratigrafische Alter der Formation wurde durch 
die Einstufung von Foraminiferenfaunen von Betten-
staedt (1958) mit unterem Cenomanium und von Pflau-
mann (1964) mit oberem Albium bis Cenomanium ange-
geben. Die von Ohmert (1964) und Pflaumann (1964, 
1968) angegebenen Faunenlisten nennen vor allem agglu-
tinierende Formen (Plectorecurvoides alternans (Noth), Glomospi-
ra charoides (Jones & Parker), Glomospira gordialis (Jones & 
Parker), Hormosina ovulum (Grzybowski), Saccammina placen-
ta (Grzybowski), Spiroplectinata bettenstaedti (Grabert), Dendro-
phrya sp., Haplophragmoides sp., Psammosiphonella sp., Recurvoides 
sp., Rhabdammina sp., Spiroplectammina sp.). Von diesen ist le-
diglich P. alternans stratigrafisch aussagekräftig. Die P. alter-
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nans-Zone umfasst das Albium und Cenomanium (z.B. Bu-
bik, 1995). Die wenigen begleitenden planktonischen Arten 
Hedbergella infracretacea (Glaessner) und Rotalipora cf. brotzeni 
(Sigal) belegen bereits das Cenomanium.

Reichere planktonische Foraminiferenfaunen aus der Lah-
negraben-Formation beschreiben Wagreich et al. (2006) 
aus dem Profil von Oberaschau in Oberösterreich. Neben 
verschiedenen Hedbergellen-Arten wurden als stratigra-
fisch wichtige Arten dort vor allem Rotalipora appenninica, R. 
globotruncanoides, Schackoina cenomana und S. bicornis gefunden. 
Die Faunenzusammensetzung erlaubt eine Einstufung in 
die obere Parathalmanninella appeninica-Zone des oberen Albi-
um und in die Thalmanninella globotruncanoides-Zone des unte-
ren Cenomanium.

Kalkiges Nannoplankton aus dem Typusprofil belegt die 
Eiffellithus turriseiffeli-Zone (Zone CC9) des oberen Albium bis 
unteren Cenomanium in der Zonengliederung von Sissingh 
(1977). In der detaillierteren Zonierung von Burnett et al. 
(1998) wird der untere Teil der Zone CC9 mit der Zone 
UC0 des oberen Albium korreliert. Das Ersteinsetzen von 
Corollithion kennedyi markiert den Beginn der unter-cenoma-
nen Zone UC1. Diese Einstufungen entsprechen jenen aus 
dem Profil von Oberaschau (Egger, 1992; Wagreich et al., 
2006). In weiteren Aufschlüssen unmittelbar westlich der 
Saalach wurden in der Lahnegraben-Formation auch die 
mittel-cenomane Zone UC3 durch das gemeinsame Vor-
kommen von Corollithion kennedyi und Lithraphidites acutus nach-
gewiesen (Egger et al., 2012).

Im Typusgebiet der Lahnegraben-Formation wurden im 
Hinteren Rehbreingraben von Kirsch (2003) die Dinofla-
gellatenzysten bearbeitet und der Palaeohystrichophora infu
sorioides-Zone im Sinn von Prössl (1990) zugeordnet, die 
das obere Albium bis untere Cenomanium umfasst. Das 
Erstauftreten von P. infusorioides markiert die Unterkan-
te der Zone, die durch gemeinsame Vorkommen von Pa-
laeohystrichophora infusorioides, Leberidocysta chlamydata, Epelidos-
phaeridia pentagona, Hystrichosphaeropsis galeata, Psaligonyaulax 
deflandrei und Xenascus plotei charakterisiert ist. In anderen 
Zonierungen (Foucher, 1981) wird diese Vergesellschaf-
tung noch zur Litosphaeridium siphoniphorum-Zone gerech-
net. Eine ähnlich zusammengesetzte und altersgleiche Di-
noflagellaten-Vergesellschaftung wie aus dem Typusgebiet 
der Lahnegraben-Formation wurde durch Wagreich et al. 
(2006) aus dem Profil bei Oberaschau bekanntgemacht.

Zusammenfassend kann das chronostratigrafische Alter 
der Lahnegraben-Formation mit oberem Albium bis mitt-
lerem Cenomanium angegeben werden, wobei die Ober-
kante diachron ist.

Lithologische Beschreibung

Die Lahnegraben-Formation besteht aus wechselnden 
Anteilen von plattigen bis mittelbankigen, roten, grünen, 
grauen und schwarzen Ton- und Tonmergelsteinen sowie 
grauen Mergelsteinen. Die Rotfärbung ist nicht nur auf he-
mipelagische Tonsteine (Karbonatgehalte 0–3 Gew.‑%) 
beschränkt, sondern kann auch in turbiditischen Ton-
mergelsteinen (Karbonatgehalte 7–34 Gew.-%) auftreten 
(Wagreich et al., 2006).

Untergeordnet eingeschaltet sind meist einzeln auftre-
tende dünn- bis mittelbankige, karbonatische Sand- und 
Siltsteine bzw. meist feinkörnige Kalksandsteine, die häu-

fig Glaukonit, v.a. im oberen Teil der Abfolge Muskovit füh-
ren. Diese turbiditischen Hartbänke zeigen oft Parallel-, 
seltener Kreuz- oder Wickelschichtung; die basalen Ab-
schnitte (Ta, Tb) der Bouma-Abfolgen sind meist nicht ent-
wickelt. Selten können graue Kalkmergelsteine sowie lutiti-
sche Kalksteine vorkommen.

Die sedimentäre Mächtigkeit beträgt im Typusprofil am 
oberen Lahnegraben 31 m; von Rad (1972) gibt aufgrund 
zusammengesetzter Profilabschnitte bis zu 40 m Mächtig-
keit an. Meist ist die Lahnegraben-Formation jedoch in re-
duzierten Mächtigkeiten von wenigen Metern bis zu 20 m 
zu finden oder sie fehlt primär oder tektonisch bedingt 
(z.B. Hesse, 1991).

Diskussion

Kretazische pelagische Rotsedimente (Cretaceous Ocea-
nic Red Beds – CORBs) haben weltweit große Verbrei-
tung und kommen entweder als vorwiegend tonige, kal-
kige oder kieselige Gesteine vor (z.B. Wang et al., 2005). 
CORBs stehen im Zusammenhang mit hohen Meeresspie-
gelniveaus, die zu verringertem terrigenem Eintrag in die 
Meeresbecken und damit dort zu niedrigen Sedimentati-
onsraten führten (z.B. Wagreich et al., 2008).

Die Lahnegraben-Formation gehört zur Gruppe der vor-
wiegend tonigen Rotsedimente. Tonmineralogische Un-
tersuchungen von von Rad (1972) zeigen, dass die roten 
Tonsteine Kaolinit, Montmorillonit, Illit und Hämatit enthal-
ten. Letzterer ist für die rote Gesteinsfarbe verantwortlich. 
Der Hämatit steht nicht mit lateritischen Einschwemmun-
gen in Zusammenhang, sondern entstand vermutlich un-
ter oxidierenden Bedingungen am Sediment-Wasser-Kon-
takt (Faupl, 1976). Da die Oxidation des Eisens bei dem 
geringen Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers einen län-
ger andauernden Prozess darstellt, ist das Vorkommen 
von Hämatit ein Hinweis auf niedrige hemipelagische Se-
dimentationsraten und damit auf niedrige Erosionsraten in 
den angrenzenden Landgebieten. Darauf deutet auch das 
fast völlige Fehlen von siliziklastischen Sandsteinbänken in 
der Lahnegraben-Formation hin.

Auf Grund ihrer Fazies mit roten abyssalen Tonsteinen und 
dünnbankigen feinkörnigen „distalen“ Turbiditen, in denen 
nur die höheren Abschnitte der Bouma-Abfolge entwickelt 
sind, kann als Ablagerungsraum der Lahnegraben-Forma-
tion eine Tiefsee-Ebene angenommen werden. Das plank-
tonreiche Material der Kalkschlammturbidite stammt von 
einem tiefmarinen Liefergebiet, einer Schwelle oder einem 
Hang, ohne nennenswerten terrigenen Eintrag. In Annähe-
rung an dieses Liefergebiet kommt es zur Verzahnung mit 
der Ofterschwang-Formation durch Zunahme des turbidi-
tischen Einflusses und Abnahme der hemipelagischen La-
gen.
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Fig.	 a–f:	 Details aus dem Typusprofil am oberen Lahnegraben

	 a)	 Kontakt zwischen dünnbankigen Mergel- und Tonmergelsteinen der Lahnegraben-Formation (li.) und dickbankigem Sand-
stein der Reiselsberg-Formation (re.).

	 b)	 Mittelbankiger Wechsel aus grauen Tonmergel- und roten Tonsteinen.

	 c)	 Dünn- bis mittelbankiger Wechsel aus roten und grünen Ton-, graugrünen Tonmergel- und grauen Mergelsteinen.

	 d)	 Mittelbankige, graue Mergelsteine.

	 e)	 Dünnbankiger Wechsel aus Tonmergel- und Kalksandsteinen.

	 f)	 Dünnbankiger Wechsel aus grauen Mergel-, graugrünen Tonmergel- und Kalksandsteinen mit Parallelschichtung.

Tafel 1
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Fig.	 a–c:	 Lahnegraben-Formation im Gaisalptobel, östlich Oberstdorf.

	 a)	 Reduziertes Profil der Lahnegraben-Formation mit roten Tonsteinen zwischen Rehbreingraben- (unten) und Reiselsberg-
Formation (oben).

	 b)	 Plattiger bis dünnbankiger Wechsel aus roten Ton-, graugrünen Tonmergel-, grauen Mergel- und Kalksandsteinen.

	 c)	 Schwarze und grüne Tonsteine mit Siltsteinen der Rehbreingraben-Formation unterhalb der ersten roten Tonsteine.

Tafel 2
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