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Zusammenfassung

Grundlage dieser Arbeit bildet die geologische Aufnahme des Gebietes von Schwendt sowie eine mikropaldontologische Untersuchung
der Foraminiferenfaunen in den unterkretazischen Schrambach- und RoRfeld-Schichten zwischen Thiersee und Lofer (Nordliche Kalkal-
pen, Tirol).

Die Unterkreide reicht im Arbeitsgebiet bis ins Hauterivien hinauf. An Foraminiferen treten hier nur benthonische Formen auf. Die plankto-
nischen Formen fehlen hier vollig, weil sich diese in der Unterkreide wahrscheinlich voriibergehend aus den flacheren Meeresteilen (Schelf)
in die offene See zuriickzogen, wie vor allem die Untersuchungen der Schrambachschichten vermuten lassen.

Innerhalb der jurassischen Abfolge im Raum Schwendt konnte erstmalig durch massenhaftes Vorkommen von Globuligerina Dogger, der
hier in Klauskalk-Fazies ausgebildet ist, mit aufgearbeitetem Adneter Kalk als Komponenten nachgewiesen werden.

Geology of the Schwendt Basin (Tirol)
and Occurrences of Lower Cretaceous Foraminifera between Thiersee and Lofer

Abstract

This article is based on new geologic mapping of the area of Schwendt combined with a micropaleontological investigation of the foramini-
fera fauna in the Lower Cretaceous Schrambach and Rossfeld Formations between Thiersee and Lofer (Northern Calcareous Alps, Tyrol).

In the study area the Lower Cretaceous successions up to the Hauterivian are present. These marls only contain benthic foraminifera. The
complete lack of planktonic forms is probably due to a retreatment out of the shallow marine shelf areas into the open sea during the Lower
Cretaceous.

Based on the occurrence of Globuligerina we identified for the first time Middle Jurassic sedimentary rocks in the study area. These
carbonates contain reworked components of Lower Jurassic Adnet Limestone and represent an equivalent of Klauskalk facies.

1. Einleitung

Im Rahmen einer geologisch-paldaontologischen Unter-  in mehrfacher Hinsicht von besonderem Interesse. Hier

suchung der Unterkreide wurden die Gebiete Schwendt
(sudlich Kdssen) und Lofer bearbeitet. Die hier erstmali-
gen mikropaldontologischen Untersuchungen der Fora-
miniferen der Unterkreide (Neokom) brachten gute Er-
gebnisse.

Im Rahmen der Aufnahmen wurde auch eine Kartierung

im sudlichen Teil des Tirolikums hatte sich, im Obervalen-
gin beginnend und bis in das Unterapt fortsetzend eine
nach Norden vordringende Tiefseerinne Uber einer akti-
ven Subduktionszone ausgebildet (Obere Roffeld-
schichten) (FAUPL & TOLLMANN, 1979; FUCHS, 1968).

Die Nordlichen Kalkalpen als Teil des Oberostalpin wa-

ren wahrend der Kreidezeit starken tektonischen Intern-
bewegungen unterzogen. Die Kreideablagerungen spie-
geln empfindlich tektonische Bewegungen wider (OBER-
HAUSER, 1968).

des Gebietes Schwendt im MafRstab 1 : 10.000 durchge-
fuhrt.

Die nachfolgend néaher beschriebenen RofRfeldschich-
ten sind im Verband der unterkretazischen Schichtglieder
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2. Regionalgeologischer und tektonischer
Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb des Tiroli-
kums, hier auch Staufen-Héllengebirgs-Decke genannt.
Diese zahlt zu den tektonisch héheren Gebirgsstockwer-
ken innerhalb der Nérdlichen Kalkalpen (B. PLOCHIN-
GER, 1980).

Die Schichten sind hier im Durchschnitt mittelsteil nach
Norden geneigt (35°-50°). Westlich des Kohlstattriickens
(P 911), 6stlich Schwendt, sind die Schichtfolgen relativ
ungestort aufgeschlossen, dagegen sind die Verhaltnisse
im Schlechtengraben komplizierter. Das isolierte Vor-
kommen von Rhét- und Jura-Schichten weist hier auf eine
Storung hin. Es handelt sich dabei um einen N-S-gerich-
teten Bruch, der hier die Schichten gegeniber jenen im
Westhang des Kohlstattriickens nach Norden verstellt.

Die am Westabfall des Schnappensriickens auch NS-
streichende Bewegungsbahn schneidet die Haringer
Schichten ab, daher muss sie jinger sein als Oligozén.

Das Becken von Schwendt ist in seinem relativ einfa-
chen geologischen Bau an seiner Ost- und auch Westseite
durch Bewegungen (Drehungen) der Kaisergebirgsscholle
(autochthone Deckscholle) gestért. Eine Reihe von haupt-
sachlich N-S-gerichteten Bruchsystemen bestimmt im
Umkreis von Schwendt die Tektonik. Diese Stdrungen
(Verwerfungen) sind im Gelédnde nicht direkt zu beobach-
ten; ihr Vorhandensein kann aber aus dem geologischen
Kartenbild abgeleitet werden. Sie haben hier einen ho-
mothetischen Staffelbruch verursacht und der Gegend
dementsprechend das tektonische Bild einer grabenarti-
gen Einsenkung verliehen, wobei es mindestens vier ab-
gesenkte Schollen gibt; die jeweils westliche Scholle ist
gegeniiber der dstlichen abgesenkt worden. In dieser Ein-
senkung konnten sich die Jura- und Kreideablagerungen
erhalten. Beiderseits des Grabens besteht die Schichtfol-
ge aus Triasgesteinen.

Da von blattverschiebungsartigen Bewegungen an den
Stoérungen, verursacht durch einen eventuellen Nord-
schub einer Kaisergebirgs-,,Decke”, nichts zu beobach-
tenist, geheich in Anlehnung an A. TOLLMANN (1969) auch
davon aus, dass es sich beim Kaisergebirge nicht um eine
freie Schubmasse handelt, wie O. AMPFERER (1921), L. Ko-
BER (1923), W. HEISSEL (1951, 1958) annahmen, sondern
vielmehr um einen beiderseits (besonders im Norden und
Suden) aufgeschuppten Teil des Tirolikums (F HAHN,
1913b; K. LEUCHS, 1926; E. SPENGLER, 1956; TOLLMANN,
1969). Es handelt sich also um eine autochthone Deck-
scholle, deren 6stliche Abgrenzung fast mehr oder weni-
ger mit der Kohlenbach-Stérung oder einer eventuell et-
was westseitig davon gelegenen zusammenfallt.

E. SPENGLER und A. TOLLMANN sprechen, was das Ar-
beitsgebiet betrifft, von einer Schwendter Synklinale als
urspriingliche Fortsetzung der Kaisergebirgsmulde. Mei-
ner Meinung nach handelt es sich aber hier vielmehr um
einen grabenartigen Einbruch und keine ausgesprochene
Synklinale im Sinne von SPENGLER und TOLLMANN. Wie O.
AMPFERER (1927) schreibt, bildet hier nur ein Teil der
Jungschichten von Schwendt (Alttertiar) auf eine kurze
Strecke den Sudfligel der Késsener Tertidrmulde. Die von
mir genauer lokalisierten N-S-Stdrungen sind junger als
die Anlage dieser Mulde.

Ob die Anlage der Stérungen mit dem Herauspressen
der Kaisergebirgsscholle zusammenhéngt bzw. eine Folge
deren Auflast auf ihre Unterlage ist, kann aus dem relativ
kleinen Kartierungsgebiet heraus nicht beurteilt werden.

3. Lithologie, Stratigraphie und Lagerung
der Abfolge Nor bis Alttertiar

Im Rahmen der Kartierungsaufnahmen wurde hier auch
eine lithostratigraphische Charakterisierung der Schicht-
glieder vorgenommen. Es handelt sich hier um Ablagerun-
gen von Trias bis Alttertidr (Hauptdolomit — Haringer
Schichten; Abb. 2).

3.1. Hauptdolomit

Der Hauptdolomit ist hier das &lteste Gestein und zu-
gleich das Hauptgestein. Die scharfe Ostgrenze des Ar-
beitsgebietes ist im Niederhausertal durch die steilen
Wéande des Schnappensriickens charakterisiert; die
Westgrenze bildet der Riedkogelkamm.

Der Hauptdolomit ist ein hellgrauer und manchmal dun-
kelgrauer, an den angewitterten Stellen braungrauer Dolo-
mit. Er zerféllt bei der Verwitterung zu scharfkantigen
Bruchstiicken. Solche breccitse Zertrimmerung und Zer-
reibung ist auch in tektonisch beanspruchten Bereichen
zu beobachten, allerdings sind die Dolomitbréckchen
durch weiBlichen Zerreibungsstaub verkittet. An diesen
Stellen kann man keine Bankung mehr beobachten.

Im frischen Anschlag ist oft ein bitumindser Geruch
wahrzunehmen. Die gute Bankung (im Dezimeter- bis Me-
terbereich) und das nérdliche Einfallen kann man von Wei-
tem beobachten.

An einigen Handstiicken am FulRe des Schnappenri-
ckens wurden Algenstromatolithen und auch Birdseye-
strukturen beobachtet (Geopetalgefiige).

Solche durch Algenmatten gebildete Laminite weisen
auf extrem seichtes Ablagerungsmilieu hin (A. TOLLMANN,
1976).

Der Hauptdolomit erreicht hier eine Mé&chtigkeit von
Uber 800 m.

3.2. Plattenkalk (Obernor)

Der Plattenkalk besteht aus einer Serie von grob ge-
bankten, plattigen, dunkelgrauen Kalken (hier nichtimmer
plattig entwickelt). Die ebenflachige Bankung und die
sehr feine Banderung der Rhythmite weisen auf sehr ruhi-
ge und lebensfeindliche Ablagerungsbedingungen hin.

An einigen verwitternden Stellen sind haufig Luma-
chellenund vereinzelt Schnecken zu beobachten.

Fur die Gesteine des Plattenkalkes ist auch ein &hnli-
cher Ablagerungsraum wie fiir den Hauptdolomit anzu-
nehmen, allerdings weisen die Zunahme des Kalkgehal-
tes, die sehr feine Banderung der Rhythmite und das Zu-
ricktreten von Stromatolithen auf sehr ruhige und somit
auf etwas tieferes Wasser hin. Die Méachtigkeit des Plat-
tenkalkes betragt hier 250-300 m.

3.3. Kdssener Schichten (Rhat)

Die Kossener Schichten sind dunkelgraue bis graue
Mergel und Mergelkalke, die aus dem Plattenkalk konti-
nuierlich hervorgehen und im Aufnahmegebiet eine Méach-
tigkeit zwischen 100 und 150 m erreichen.

Die Kdssener Schichten, die im Bereich der Hauptdolo-
mitfazies auftreten, stellen die Ablagerung der rhatischen
Beckenfazies ndrdlich und westlich der grofRen Dach-
steinkalkmasse der Loferer und Leonganger Steinberge
dar (TOLLMANN, 1976).

3.3.1. Kdssener Mergel

Die Kossener Mergel sind tonig-plattig ausgebildete
Mergel. Die schwarzgraue Farbe weist nicht nur auf orga-
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nischen Kohlenstoff und Bitumin, sondern auch auf hdhe-
ren Pyritgehalt der Gesteine hin. Da von mir geschlamm-
tes Mergelmaterial nicht reich an Mikrofaunen war, sind
die Mergel als Halbfaulschlammfazies in Anwesenheit
von wenig Sauerstoff in bodennahen Wasserschichten zu
bezeichnen.

3.3.2. Kdssener Kalke

Diese sind dunkelgraue Kalke, die eine deutliche Ban-
kung aufweisen. Die Bankung liegt im dm-m-Bereich und
fuhrt als Zwischenlagen die oben angefihrten Mergel. Die
Kalklagen sind teilweise fossilreich.

Fossilfunde: Eine sessile Muschel: Atreta intusstriata (EMME-
RICH) und zwei Ammoniten, bei denen es sich wahrschein-
lich um Choristoceras marshi oder rhaeticum handelt.

3.4. Die jurassischen Ablagerungen

Die jurassischen Ablagerungen treten im Vergleich zu
dentriadischen speziell in den Nordlichen Kalkalpen stark
zuriick. Einerseits waren sie primar geringmachtig, ande-
rerseits wurden sie auch starker abgetragen. Bereits im
unteren Jura machte sich ein deutlicher Umschwung be-
merkbar (Altkimmerische Phase). Die Paldogeographie
der jurassischen Meere wurde durch die Herausbildung
von Becken- und Schwellenzonen gepréagt. Der Meeres-
boden sank rascher ab als in der Trias; diese Absenkung
erreichte im oberen Jura und in der tieferen Kreide ihren
Hdhepunkt (H. HAGEN, 1981). Wahrend Radiolarite die
tiefste Einsenkung des Meeresbodens kennzeichnen, zei-
gen Rotkalke Schwellen-Zonen an, die innerhalb der Bek-
ken lagen (B. PLOCHINGER, 1980).

3.4.1. Scheibelbergkalk (Liashornsteinknollenkalk)
im Sinne von TOLLMANN — mittlerer bis hdherer Lias

Die Abfolge beginnt mit gelblichbraunen, geschichte-
ten z.T. knollig calcilutitischen Banken, die haufig Horn-
steinkieselknauern fihren. Die Scheibelbergkalke sind in
einer tieferen, einem wenig bewegten Meeresraum zuzu-
weisenden Beckenfazies entstanden (B. PLOCHINGER,
1980). Die Méachtigkeit im Aufnahmegebiet betragt ca.
100 m.

3.4.2. Rotfazies (Adneter und Klauskalk)
Ein aus dem Kartierungsgebiet bisher unbekannt ge-
bliebener Schichtkomplex ist auf dem Weg zur Hackeralm
aufgeschlossen. Es handelt sich hierbei um rund 40 m

méachtige rotviolette Knollenkalke, wobei die runden
Komponenten vorherrschend aufgearbeitete Adneter
Kalke sind und die Matrix aufgrund des mikropaldontolo-
gischen Befundes (Globuligerina) Dogger-Alter aufweist
und daher als Klauskalk angesprochen werden kann.

— Adneter Kalk (Komponenten) - Lias

- Klauskalk (Matrix) — Dogger

Nach A. TOLLMANN (1976) sind Knollenkalke und Rotkal-
ke Vertreter der Schwellenzonen innerhalb der Becken-
fazies.

Mit der hochalpinen Phase, Zunahme der Bodenbewe-
gungen und bestimmten Strémungen am Meeresgrund
treten Brekzienbildungen hervor. V. DIERSCHE (1980)
schreibt von einem Schwendt-Glasenbach-Becken, das
sich nordlich des Triasriffzuges-Steinplatte-Kiihstein
befindet. Dort sind bis 50 m méchtige Rotkalke in der Fa-
zies Flaserknollenkalke abgelagert. Resedimentations-
horizonte in Form roter Knollenbrekzien treten auf. Sie
sind ein Hinweis auf tektonische Unruhe in dieser Zeit.
Ahnliche Resedimentlagen berichtet auch O. EBLI (1989,
1991, 1997) aus dem Unkenbach.

3.4.2.1. Adneter Kalk (Komponenten) - Lias

Die Adneter Kalke liegen hier nun in Form von ziemlich
gut gerundeten Komponenten in der zeitlich jlingeren,
ebenfalls roten Matrix (Dogger; Abb. 3).

In den Komponenten sind sehr haufig Mn/Fe-Krusten
oder auch Knollen zu beobachten (Hinweis auf Mangel-
sedimentation). Die Knollen erreichen manchmal bis zu
FaustgroBe und weisen einen feinlamellierten, teilweise
auch gekrauselten Bau auf. Es handelt sich um ein stro-
matolithisches Geflige, wobei am Aufbau Foraminiferen
und Algen beteiligt sind. Unter dem Mikroskop sind sehr
haufig starke Bioturbationen zu beobachten.

In den bekanntlich cephalopodenreichen Adneter Kal-
ken konnten leider nur Bruchstiicke von Ammoniten und
Belemniten gefunden werden.

K. JAKSCH (1961) fand in diesen roten Kalken einen Coe-
loceras und schlief3t daher auf ein liassisches Alter. Diesen
Ammoniten muss ich aufgrund meiner Befunde fiir umge-
lagert halten, ebenso wie die Komponenten (Lithoklaste)
von rotem Adneter Kalk.

Diunnschliffbeschreibung eines dunkelroten Adneter
Kalkes (Nr. AD 5; Abb. 4)

Mikrofazielle Typisierung:
Biomikrit bis fein arenitisch.

Matrix: Mikrit.

Biogene: Foraminiferen, Involutina
liassica (JONES), Ophtalmidium (Axial-
schnitt), uniseriale Lagenide (Denta-
lina), planspirale Lageniden (Lenticu-
lina), Gastropoden, Ostrakoden,
Brachiopoden, Ammoniten und
Echinodermenreste.

Ablagerungsmilieu:
lenfazies.

Der Schliff zeigt eine fur Adneter
Kalk typische Sedimentationsunter-
brechung und Hinweise auf Hun-
ger-Fazies.

Schwel-

Abb. 3.
Adneter Kalk flihrendes Resediment im Raum
Schlecht.
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Abb. 4.

Adneter Kalk mit /nvolutina liassica und
einer Nodosaria.

Diinnschliff Nr. Ad5.

3.4.2.2. Klauskalk (Dogger)

Der Klauskalk ist ein ebenfalls
roter, knolliger, schlecht gebank-
ter, gering machtiger (ca. 4 m)
Kalk. Faziell dem Adneter Kalk
ahnlich, jedoch in den Dogger hi-
neinreichend und im Vergleich
zum ebenfalls doggerzeitlichen
Reitmauer Kalk weist dieser eine
reiche Ammonitenfauna auf. Der
Klauskalk kann aufgrund der mik-
rofaziellen Ausbildung und zahl-
reichen Vorkommen von Bositra bu-
chi (ROMER), syn. Posidonia alpina, im
Dinnschliff als Filamentkalk bezeichnet werden.

An Makrofossilien wurden immer wieder kleine Ammo-
niten, die als Bruchstiicke vorhanden waren, gefunden.

An Mikrofossilien treten erstmalig und massenhaft Glo-
buligerina sp. auf, auch Trocholinen kommen vor.

Dunnschliffbeschreibung eines hellroten Klauskalks
(Nr. AD4; Abb. 5)

Mikrofazielle Typisierung: Bioarenit.

Matrix: Arenitisch.

Biogene: Foraminiferen: Sehr viele Globuligerinen, La-
geniden sowohl planspirale als auch uniseriale Formen,
andere ,Rotaliina“; planktonische Larvenreste von
Muscheln (Filament), kleine Gastropoden, Ostrakoden,
Brachiopoden, Echinodermenreste. Der Schliff fuhrt
sehrviele Mikrofaunen; stark bioturbat; auch ein Teil der
Biogene zeigt Anbohrungen.

Ablagerungsmilieu: Subtidal-bathyal.

Im Kartierungsgebiet sind die beiden Gesteinsforma-
tionen vermischt vorhanden, wobei die ,,Adneter Kalke*
die knolligen Komponenten und
die ,Klauskalke* offenbar die
Grundmasse bilden.

O. EBLI (1989, 1997) berichtet
Uber ahnliche Resedimente aus
dem Unkenbach bzw. der Unke-
ner Mulde, wobei diese aus Adne-
ter und offenbar Scheibelberg-
kalk-Klasten bestehen.

Abb. 5.

Klauskalk mit massenhaften Vorkommen
von Globuligerinen und Filamenten.
Diinnschliff Nr. AD4.
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3.4.3. Malm

Fur die Ablagerungen des Ober-Jura im oberostalpinen
Malm wurden von A. FENNINGER & H.L. HOLZER (1972) die
Begriffe Lang- und Kurzschwebfazies verwendet. Die
Gesteinskomplexe, die den Ubergang zwischen Lang-
und Kurzschwebfazies bilden, werden als Ubergangsfa-
zies bezeichnet.

Der tiefere Malmistin einer kieseligen Fazies entwickelt,
wie z.B. die Ruhpoldinger Radiolarit-Schichten, die eine
geringe Mé&chtigkeit aufweisen. Im héheren Malm werden
dann wesentlich machtigere Beckenkalke wie z.B. die Ap-
tychenkalke abgelagert.

3.4.3.1. Ruhpoldinger Radiolarit (Oxford-Kimmeridge)

Mit einsetzender Radiolaritbildung, die den Gesamt-
raum der Kalkalpen und dariiber hinaus weite Regionen
der alpinen Geosynklinale ergreift, wird der durch die lokal
wechselnde Gliederung des Meeresbodens bedingten Fa-
ziessplitterung des Lias und Dogger ein Ende gesetzt
(TOLLMANN, 1976).




Im héheren Jura setzen die stark kieseligen Radiolarit-
Schichten ein, die als griine oder rote Radiolarite auftre-
ten.

Nach BOSELLINI & WINTERER (1975) wéren die Radiolarite
der Nordalpen in Wassertiefen zwischen 3300 bis ca.
3700 m abgelagert worden. GARRISON & FISCHER (1969)
schéatzen fur die Ablagerung der Radiolarite je nach Kom-
pensationstiefe fur Kalzit und Aragonit Ablagerungstiefen
zwischen 2000 bis 4000 m.

Diese Angaben sind meiner Meinung nach zu hoch. W.
SCHLAGER lehnt auch derart groRe Tiefen fir die Radiola-
ritbildung ab und begriindet es wie folgt: Solch groflie Ab-
senkungsbetrédge der sialischen Kruste seien véllig un-
gewdhnlich, weil auch keine Hinweise vorliegen, dass un-
tertriassische Sedimente in den Nordalpen verstarkt me-
tamorphosiert sind (cit. in V. DIERSCHE, 1980, S. 178).

V. DIERSCHE selbst ist der Meinung, dass fiir die Radio-
larite der Nordalpen maximale Ablagerungstiefen von
2200 m Wassertiefen zu ermitteln sind.

Nach den neuesten Ergebnissen sind weder groliere
Meerestiefen noch grof3e Entfernung von der Kiiste fur die
Bildung der Radiolarit-Fazies notig. Es kann mdglicher-
weise auch lokaler Vulkanismus, das Klima und die Ton-
mineraldiagenese als SiO,-Quellen die Bildung der Ra-
diolarite beginstigt haben (V. DIERSCHE, 1980). Daher und
auch nach Ansicht von GRUNAU (1947) ist also die Bildung
von Radiolariten auch in geringeren Tiefen zu erwarten
(cit. V. DIERSCHE, 1980).

Gruner Radiolarit

Der grine Radiolarit ist ein hellgraues bis grunes kiese-
liges Gestein, das nur sehr geringmachtig entwickelt ist
(ca. 2-4 m), die manchmal dunne, grine und tonige
Schichten als Zwischenlagen fuhren.

GRUNAU (1959) stellte bei seinen Untersuchungen an
Radiolariten fest, dass griine Radiolarite ein Fe3+/Fe2+-
Verhaltnis unter 1 aufweisen, wobei das Ferri-Eisen-Ver-
haltnis besonders an Serizit und Chlorit gebunden ist,
aullerdem soll die Grunfarbung auch durch Pyrit mitbe-
dingt sein. Gringraue Radiolarite weisen nach GRUNAU
auch nochabnormhoheFeO-Gehalteauf.

Roter Radiolarit
Diese Varietat des Radiolarites ist ein braunrotes bis
grauviolettes, scharfkantigbrechendes, stark kieseliges,

kompaktes Gestein. Die Machtigkeit betragt im Aufnah-
mebereich ca. 25 m. Aufgeschlossen ist das Gestein aber
selten anzutreffen.

GRUNAU (1959) fand, dass hier fir die Rotfarbung ein
Fe3+/Fe2+-Verhéaltnis tber 1, und zwar Hamatit als Mineral
verantwortlich ist.

Makrofaunen sind in den Radiolaritschichten nicht sehr
haufig, aber es kommen, wie K. JAKSCH (1968) schreibt,
hier schon Aptychen vor, die allerdings schlecht erhalten
sind.

An Mikrofaunen, soweit es von den Dinnschliffen be-
kannt ist, gibt es vorwiegend Radiolarien.

Benthonische Foraminiferen sind in den Radiolarit-Ab-
folgen sehr selten, planktonische fehlen véllig (V. DIER-
SCHE, 1980).

3.4.3.2. Aptychenschichten (Tithon)

Bunte (Rote) Aptychenschichten

(Ammergauer Schichten sensu TOLLMANN, 1976)

Am Nordrand des Tirolikums setzen die geringméchti-
gen roten Aptychenkalke allm&hlich mit zunehmendem
Kalkgehalt iber dem Kieseligen Radiolarit ein. Diese Kal-
ke sind sehr geringmachtig (ca. 5 m) und plattig ausge-
bildet. Die Plattendicke liegt zwischen 5-10 cm mit toni-
gen Zwischenlagen von weniger als 1 cm.

Biostratigraphisch gehoren die Rotkalke der Saccoco-
ma-Coeno-Zone des Kimmeridge bis Mitteltithon und der
Calpionellen-Coeno-Zone an (V. DIERSCHE, 1980). An Ma-
krofossilien kommen hier wie im gesamten Aptychenkalk
h&aufig die Lamellaptychen vor. Diese teilweise auffallend
groRe Haufigkeit von Aptychen in den oberjurassischen
Sedimenten der Alpen kann verschiedene Ursachen ha-
ben:

— Es traten eventuell mehr Ammoniten mit kalzitischen
Aptychen auf (TRAUTH, 1927; W. SCHLAGER, 1974).

— Episodisch starkere Bodenstromung, beispielsweise
auch beim Auftreten von Turbiditen u.a., Ubten einen
Sammeleffekt aus (ZAPFE, 1963).

Entsprechend ist das Fehlen solcher Aptychen-,Lu-

machellen” in den Sedimenten der Radiolarit-Gruppe

ein Hinweis auf schwéachere Bodenstrémung (V. DIER-

SCHE, 1980).

— Ablagerungstiefe unterhalb ACD und oberhalb CCD.
K. JAKSCH (1964 und 1968)

konnte aufgrund der Aptychen-

funde auf tiefstes Tithon hinwei-
sen. Ein unvollstandig erhaltener

Aptychus wurde auch bei den Ge-

landeaufnahmen gefunden. Es

handelt sich dabei um Lamellapty-
chus cf. Beyrichi OpPp.

Graue Aptychenschichten
(Ammergauer Schichten sensu
TOLLMANN, 1976)

Die Grauen Aptychenkalke sind
wesentlich machtiger als die
Bunten. Sie werden im Gebiet von
Schwendt bis zu 250 m machtig,
kénnen aber anderwarts bis zu
1000 m erreichen.

Abb. 6.
Stark verfaltete Aptychen-Schichten im
Raum Schlecht.
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Die Plattendicke betragt im Aufnahmebereich 3-20 cm
mit dinnen Mergelhduten als Zwischenlagen, die zum
Hangenden hin etwas dicker werden; daher neigen sie
auch leicht zu einerintensiven Verformbarkeit. Im Aufnah-
megebiet bei Schwendt liegt auf dem Weg zur Hacker-
Alm der Aufschluss, der die Entwicklung einer Kleinfalten-
tektonik im Meterbereich zeigt (Abb. 6). Die B-Achsen
streichen annéhernd Ost-West.

Es wurde immer wieder versucht. die Aptychenkalke
mittels verschiedener Makro- und Mikrofaunen paléonto-
logisch zu gliedern, wie z.B. QUENSTEDT (1951) durch Ce-
phalopodenkiefer, Aptychen und Belemniten, F. TRAUTH
(1938) und K. JAKSCH (1961, 1964, 1968) durch Lamellapty-
chus und K. DOBEN (1962), sowie J. REMANE (1964, 1967)
durch Calpionellen (in funf Calpionellen-Zonen) durch-
fuhrten. Calpionellen sind Organismen mit planktonischer
Lebensweise. lhre weite Verbreitung ist das wichtigste
Merkmal des oberen Jura und sie erlangen daher hdch-
sten stratigraphischen Leitwert.

Auch hier konnte K. JAKSCH (1968) mittels Aptychen aus
dem Aufnahmegebiet Schwendt auf ein tithonisches Alter
hinweisen. Ein von mir gefundener Aptychus liegt nicht
ganz frei, deshalb konnte er nur ungenau bestimmt wer-

den. Es handelt sich hier um Lamellaptychus cf. Submortilleti
TRAUTH (1938).

Im Gebiet von Lofer fand ich auRer Aptychen auch Chon-
drites sp. in guter Erhaltung, sowie einfache Grabgangaus-
fallungen auf der Schichtunterseite, die jedoch keine typi-
schen Spreitbauten darstellen.

Bei dem von mir gefundenen Brachiopoden handelt es
sich um eine Pygope diphya (COLONNA). Dieser Brachiopode
kommt nach B. ZIEGLER (1967) vorwiegend in Tiefen um
400 m vor.

Diskussion der Wassertiefe
bei der Bildung der Aptychenkalke

Viele Autoren benutzen zur Tiefeneinstufung solcher
Ablagerungen den Kalk-Kompensationshorizont, der
heute bei 3700-4500 m liegt (R.E. GARRISON, 1967; R.E.
GARRISON & A.G. FISCHER, 1969).

Meiner Meinung nach ist aber der Kalk-Kompensa-
tionshorizont alleine kein geeigneter Tiefenanzeiger fir
mesozoische Ablagerungen, weil dieser Horizont je nach
Wassertemperatur in verschiedenen Zeitepochen sehr
variabel ist und sich stark &ndern kann. Vielmehr musste
man andere wichtige Kriterien als Ansatzpunkte flr eine

Tiefeneinstufung mit beriicksichtigen:

Mill Jahre

LT T

TURON
91 Branderfleckschichten

T

951

Losen-

steiner

- =

Schichten
Tann-

= heimer

107

Schichten

’krrrhhw—a—h

1) Faunen und eventuell Flora z.B. Globo-
chaete, etc.

2) Lithofazies-Unterschiede, sowohl lateral
als auch vertikal.

K.l. ScHUTZz (1979) konnte mit Hilfe dieser
Kriterien die Ablagerungen der Aptychen-
schichten in vier relative bathymetrische Zo-
nen untergliedern.

1) Ein hochstgelegenes Flachwassergebiet
im Siuden, Flachwasser-Karbonat-Platt-
form.

2) Ein mittleres Ablagerungsgebiet mit der
Biancone-Fazies wahrend des Tithons und
des Berriasien im Ostteil.

3) Das tiefstgelegene Ablagerungsgebiet mit
der Beckenfazies der Aptychenschichten
im Westteil (Becken und Beckenrand).

4) Faziesraum der Rotkalke im Norden, der
hoher liegt als die Biancone-Fazies und die
Aptychenschichten des Westteils.

Die Aptychenschichten im Kartierungsge-

APT

112

Neokom-
BARREME

ne aptychen-
HAUTERIVE

schichten

VALENDIS

= Schrambachschichten
126

BERRIAS

13023

biet sind vergleichbar mit Zonen, die ScHUTZ
(1979) in Punkt I1l. und teilweise IV. erwahnt. In
meinem Arbeitsgebiet kommt also als Ablage-
rungsraum nur Beckenfazies mit Bildungstie-
fen zwischen 800 und 900 min Frage.

3.5. Die kretazischen Ablagerungen

Die Grenzziehung Jura/Kreide ist in den
Nordlichen Kalkalpen oft sehr schwer. Die
Ammergauer bzw. Oberalmer Schichten wer-
den nach oben immer mergeliger und gehen
dann gleichartig ohne sichtbare Grenze in die

RofAfeldschichten

Abb. 7.
Die Schichtfolgen der kalkalpinen Unteren und Mittleren
Kreide.

TITHON Malmaptychenschichten

Nach H. RiscH (1981) abgeéandert und ergénzt nach ODIN
(1982).
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Schrambachschichten Uber, wobei die Grenze Jura/Krei-
de noch im oberen Teil der Ammergauer bzw. Oberalmer
Schichten liegt. Zudem haben auch die Untersuchungen
von J. SAMAN (1972), K.l. SCHUTZ (1979) und T. MOHTAT
(1984) ergeben, dass die Basis der Schrambachschichten
Ostlich der Karwendelmulde und noch mehr dstlich der
Thiersee-Mulde jeweils etwas hoher in der Unterkreide
liegt.

Diese Tatsachen weisen wahrscheinlich auf eine tekto-
nisch ruhigere Zeit unter zunehmender Absenkung hin
(kontinuierliche Sedimentabfolgen). Fest steht, dass mit
zunehmenden Ablagerungstiefen eine Abnahme des Kar-
bonatgehaltes verbunden ist.

Gegen die hohe Unterkreide machen sich gebirgsbil-
dende Vorgange durch Schichtlicken, Diskordanzen und
Schittungen grober Sedimente deutlich bemerkbar (B.
PLOCHINGER, 1980). Trotz der groRen Liickenhaftigkeit der
Kreideablagerungen im Kalkalpin, einerseits durch den
kretazischen und postkretazischen Zusammenschub, an-
dererseits durch die innerkretazischen und postkretazi-
schen Erosionen bedingt, lassen sich doch wichtige
Schritte der dynamischen Entwicklung des alpinen Oro-
gens aus den Sedimenten und dem Fossilinhalt ableiten
(D. HERM, 1979, S. 100). Die Alpinen Hauptgebirgsbil-
dungsphasen fallen ebenso in die Unterkreide. So kommt
es im Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen im sudli-
chen Teil des Tirolikums mit der Voraustrischen bzw. Aus-
troalpinen Phase in den hdéheren neokomen Roffeld-
schichten zur Bildung Wildflyschartiger Brekzien. Im
noérdlichen und westlichen Abschnitt des oberostalpinen
Bereiches lauft die Entwicklung der neokomen Aptychen-
schichten bis in das Apt weiter (B. PLOCHINGER, 1980).

3.5.1. Schrambachschichten
(.,Neokom-Aptychenschichten”)

Die Schrambachschichten entwickeln sich allmé&hlich
durch Abnahme des Kalkgehaltes und Zunahme des Ton-
gehaltes aus den Aptychenschichten (Ammergauer
Schichten). Sie sind hellgrau bis braune Mergelkalke und
Mergel. Diese Mergelkalke werden in unteren, mittleren
und oberen Mergelschiefer unterteilt. Der Unterschied ist
an den Farben im Geldnde deutlich zu erkennen. Die un-
teren Mergelschiefer sind grinlich bis hellgrau, die mittle-
ren sind grau und die oberen weisen gelblich bis braune
Farbe auf. Sie sind leicht mit der Hand zu zerbréckeln und
haben eine sehr gute plattig ausgebildete Schichtung. Die
Machtigkeit liegt hier um 250 m.

Unter den Makrofaunen sind Aptychen auch hier strati-
graphisch sehr wertvoll. Ammoniten sind auch aus den
Neokomschichten bekannt, wie aus dem Neokom von Se-
bi (nérdlich Kufstein) und aus der Thiersee-Mulde.

Mikrofaunen: Die Kreide war eine Blitezeit der Fora-
miniferen. Die Schlammriickstdnde enthalten auch eine
ganze Reihe anderer Mikrofaunen: Radiolarien (haupt-
sachlich Spumellarien); Muscheln und Schnecken (Scha-
len und Bruchstiicke); Cephalopoden (Ammoniten mit
Embryonalformen, Kieferteile und Kammerbruchstiicke);
Ostrakoden; Echinodermen (Seeigelstacheln); Fische
(Zahnchen).

Bei den Foraminiferen handelt es sich um ausschlie3-
lich benthonische Formen, planktonische Foraminiferen
fehlen hier im Schlammriickstand véllig.

K.F. WEIDICH (1990) hat erst nach Abschluss meiner ei-
genen Untersuchungen fir die Unterkreide der Noérdli-
chen Kalkalpen eine Zonenfolge mit planktonischen und
benthonischen Foraminiferen erarbeitet. Mit planktoni-

schen Foraminiferen kann der Zeitbereich Hauterive-Alb
in 13 Zonen (und 4 Subzonen) unterteilt werden. Mit bent-
honischen Foraminiferen gliedert sich der Zeitbereich
Obertithon-Alb in 10 Zonen.

Nach K.F. WEIDICH hat das Erstauftreten von planktoni-
schen Foraminiferen im Barreme der Nordlichen Kalkal-
pen fazielle Ursachen. In der Fazies der Neokom-Apty-
chen-Schichten bleiben offensichtlich planktonische Fo-
raminiferen-Gehause nicht erhalten.

Vergleiche bei den obengenannten Zonen der bethoni-
schen Foraminiferen mit Formen aus dem Arbeitsgebiet
(Schwendt) verstarken die Vermutung, dass hier die Un-
terkreide nur bis Obervalengin und héchstens Unterhau-
terive hinaufreicht.

Nach meiner Ansicht wurde hier der Ablagerungsraum
wahrend der Entwicklung von den Aptychenschichten zu
den Neokommergeln tiefer, weil auch im Osten gleich eine
flyschoide Fazies anschlief3t und unter den Foraminiferen
die tiefwasserliebenden Epistominen vorherrschen, aller-
dings nicht tief genug, damit planktonische Foraminiferen
gute Lebensbedingungen fur ihre onthogenetische Ent-
wicklung finden konnten. Interessant ist die Feststellung
von M. CARON & P. HoMEWOOD (1983), dass sich das Fora-
minferen-Plankton gerade in der Unterkreide voriiberge-
hend aus den flacheren Meeresteilen (Schelfbereich) in
die offene See zuruckzieht. Hiermit kann vielleicht auch

bloom ol

Protoglobligerina , tirst planktic toraminiters

sparse primitlive species

of planktic forams bloom ot Calpionelia

colonization o! the open sea by “primitive® species

C ot

D oo K D

local and temporary
blooms ot “Pithonella”

"primifive” species remaining in surface waters (r-selection)
>

P © a5 D6

evolved’ species
(K-selection)

Abb. 8.
Lebensraum der Foraminiferen im Zeitraum Mittlerer Jura bis Oberkreide
nach CARON & HoMEwoOD (1983).

457



8G¥

oS s NIINIONVIVA - NIISVINN3g

us)es -

euefwaieq 30 YI1ANITIAVO

Bj8)800/nIU%] YNINO LS1d3 [ ]

sapioidAjod esagnuids YNIWO1SId3

ssayynuids esspuids YNINOLSIHI [}

L ]
°
Y
.
[ J
[ ]
[ ]
®
L ]
[ ]
[ ]
L
Byngy- @

gjewo YNINOLSId3

Yoy YNINO1SId3

1woj0d YNINOLSId3

2j/09e489 YNINOLSId3

Joudjue jj02e180 YNINOLSId3 [ ]

Byney iyss - @

efjooesed gjjooesed YNINCLSId3 [

eunuu YNIMIEIAS

ejes[noe YNIIINYH

sueinpidaid YIYYINNY1d

1400 YNITNNIDYA

eugmew SISJONITNNIOVA

syepiueAd YNNNNIDYYN

‘ds SNT0OVLISY

14oequUaoyas SN0OVISY

eje/eqns YNITNJILNIT

Iuuewyassim sisuayaeno YNITNOILNIT

sisusyoeno sisuayaeno YNITNDILNI

esopou YNITNOILNI

Gersuena YNINOILNT 1 o0 @@ o0 0clc|cjc|c|ci0|c|0|@ @ |-

luueuusioy YNITNDILNTT

2jennd YNMNOILNTT

1b19queyote YNIMNOILNIT

“ds (YNITTIASHVQ) YNITINDJILNIT

siiqenw vI¥YSOQONOAN3Sd

siiuny ¥x¥ySOAQONOQANIASd

SiAee/ YN3OV

ejejsey gjejsey YNy INONONO¥S

fwenbie) YNIYINIA

Sueaulf YNITYLIN3Q

sioesb YNITYLNIA

$8pjoIpuliAS YNITYANIQ

Sunwwoo YNITYLN3Q

suejnbes 32 YIYYSOAON

BU02AX0 YTI3NOSSHYIW

‘ds XYHOTY 10

sneoejaiogns S31INNOVEONNY

sisuspue|poob $31ITNOYEONNY

sijelpsob YHIdSOWO1D

snunssinue} SNOSIAOWWY

'ds NOHJISAHLYE

8siApUl YNIWNYZIHY

"N - 3803d

SCH1
SCH2
SCH3
SCH4
SCH5
SCH6
SCH7
SCH8
SCH9
SCH 10
SCH 1
SCH 12
SCH 13
SCH 14
SCH 15
SCH 16
SCH17
SCH 18
SCH 19
SCH 20

Stratigraphische Reichweiten ausgewéhlter Foraminiferenarten aus dem Neokom-Profil ,Hacker-Alm*“.

Abb. 9.




6SY

ONNLIZUGUIA
FHOSIHAVOILVYLS

JARIFLNVH-Y3E0

euejwaneq 32 Y1TININIAYO

£jejs00inius} YNINOLSIdI

saploidAjod eseynuids YNINOLSII

essyynuids esapuids YNINOLSIDI

ejewio YNINOLSIdI

hy29Y4 YNINOLSId3

1wojo2 YNINO1SId3

Ejjooeied YNINOLSId3

Jousjue ejjodesed YNINOLSId3

ejj02eie2 efjooesed YNINOLSIdI

ewuiw YNITIHIAS

ejesjnae YNIMNWYY

suejnpidesd yIYYINNY1d

1420 ¥NITNNIOYA

eugmew SISAONIINNIDVA

sijepruwesfd YNITANIOYYW

‘ds SNTOOVLSY

14oBqUao[os SNTOJVLISY

eje/eqns YNITNOILNIT

fuuewijossim sisuayoeno YNIMNOILNIT

sisuayoeno sisuayoeno ¥YNIMNOILNI

£s0pou YNITNDILNI

uejsusnw ¥YNIMNDILNIT

JuueunsidYy YNIMNOLLNIT

ejennd YNITNOILNI

#Biequayore YNITNOILNIT

‘ds (YNIT13AEHYQ) YNITNOILNTT

siiqeinu ¥1d¥SOQONOAN3Sd

siwny yiyvSOQONOdN3sd

Sihee[ YNIOV

ejejsey eiejsey VIYyINdNANOYd

fwenbse) YNITYLNIA

Suesuy YNITVLINIA

sijoeib YNITYINIA

$9pj0IpuliA> YNITYINIQ

siunwwod yYNITYINIQ

susnbal o YrIVSOAON

2u02AxX0 Y1TINOSSHYAW

‘ds XYHdOIY 1o

snadejaiogns S31ITNOVEONNY

sisuapueipoob §31IMNIVEONNY

SieIPI06 YHIdSOWOTD

snuwissinue} SNOSIAONNY

‘ds NOHJISAHLYS

EsIAPUl YNIWWVYZIHY

“dN - 380ud

MKW43

MKW42

MKW41

MKW40

MKW39

MKW38

MKW37

MKW 36

MKW35

MKW 34

MKW33

MKW32

MKW31

MKW30

MKW29

MKwW28

MKW27
MKW26

MKW25

MKW24

MKW23

MKW22

ua)as -

Byney - @

Byney Jyes - @

Stratigraphische Reichweiten ausgewéhlter Foraminiferenarten aus dem Neokom-Profil ,Kohlenbach*.

Abb. 10.




ONNLIFUGAIA
FHOSIHAVYOILVYLS

SIONZTVA - 340

euefialieq 30 YTIINNSAYD

ejejsooinius} YNIWOLSId3

sapioidAjod eiejinuids YNINOLSIA3

eioyynuids esajijulds YNINOLSIHI

Ejeuso yNIWOLSIHI

4234 YNINO1SId3a

1wojod YNINOLSId3

ejjodese3 YNINOLSId3

Jousjue ejjooeses YNINOLSIdI

/jooeie3 gjj0oeled YNIWOLSIdI

Buwiui YNITHIIS
N

ejesinoe YNITNIWYY

suejnpidaio YINYINNYId

114203 YNITNNIDYA

eufnjew SISAONITNNIDVA

syepiwehd YNITNNIOYYN

‘ds SMOJVLSY

1428qU8e0/Yds SATODVLSY

eje/eqns yYNITNOILNAT

juuewyessim sisuayoeno YNITNDILNI

sisuayoeno sisuayseno YNITNIILNI

£sopou YNITNDILNIT

vajsusnut YNITNOILNI

luueuusiey YNITNOILNIT

ejepnb YNITNOILNT

1619quayoie YNITNOILNTT

‘ds (YNIT1IA8HYA) YNITNOILNTT

siigejn YIdYSOQONOQN3Sd

siwny ¥IdvSOQONOQN3Sd

siA98[ YNIOV

ejejsey ejersey VINYINONANOYS

twenbie) YNITYINIQ

sueeull YNITYLNIA

sioes6 YNITYLN3A

sepiopuliAo YNITYINIA

Siunwwos YNIMYLN3G

suembel 2 YIYYSOUON

2U02Ax0 YT1INOSSHYW

‘ds XYHJO3d 0

snaoejaioqgns S3LITNOVEOWNY

sisuspueipoob S31ITNOVEOWNY

sifelpiob YHIJSOWOTD

snwyssinua) SNOSICOWNY

'ds NOHdISAHLYE

es/Apul YNINWVZIHY

"N - 3803d

MS 24

MS 23

MS 22

MS 21

MS 20

MS 19

MS 18

MS 17

MS 16

MS 15

MS 14

MS 13

MS 12

MS 11

MS 10

MS 9

MS 8

uayes -

Byney - @

Byney uyss - @

09v

Stratigraphische Reichweiten ausgewéhlter Foraminiferenarten aus dem Neokom-Profil ,,Schlecht®.

Abb. 11.



das Zurucktreten von sandschaligen Arten er-
klart werden. Auf jeden Fall liegen die Ablage-
rungen hier unter der Sturmwellenbasis. Diese
liegt heute im Persischen Golf z.B. bei ca. 60 m
(SARNTHEIN). Uberlegungen zur Tiefenlage der
CCD-Linie im Hinblick auf das Fehlen von plank-
tonischen Foraminiferen in meinen Proben ist
nicht relevant, weil nach D. SCHNITKER (1980) die
Kalkkompensationstiefe in der Unterkreide ge-
nerell tiefer liegen sollte (bei ca. 3000-4000 m)
als der Ablagerungsraum der Neokom-Mergel.
Folgende Foraminiferenfaunen kommen in
den Schrambachschichten (Raum Schwendt)
haufig vor (siehe auch Abb. 9, 10, und 11):
Bathysiphon sp.
Ammodiscus tenuissimus GUMBEL, 1862
cf. Reophax sp.
Haplophragmium aequale (ROEMER, 1841)
Astacolus schloenbachi (REusS, 1863)
Astacolus sp.
Dentalina communis (ORBIGNY, 1826)
Dentalina cylindroides REUSS, 1860
Dentalina linearis (ROEMER, 1841)
Dentalina terquemi (ORBIGNY, 1849)
Frondicularia hastata hastata ROEMER, 1842
Lagena levies (MONTAGU, 1803)
Pseudonodosaria humilis (ROEMER, 1841)
Lenticulina eichenbergi
BARTENSTEIN & BRAND, 1951
Lenticulina guttata (DAM, 1946)
Lenticulina muensteri ROEMER, 1839
Lenticulina nodosa (RUESS, 1863)
Lenticulina ouachensis ouachensis (SIGAL, 1972)
Lenticulina ouachensis wisselmani
(BETTENSTAEDT, 1952)
Marginulina pyramidalis (KocH, 1851)
Vaginulina kochii ROEMER, 1841
Ramulina aculeata WRIGHT, 1886
Spirillina minima SCHACKO, 1892
Epistomina caracolla caracolla (ROEMER,1841)
Epistomina caracolla anterior
BARTENSTEIN & BRAND, 1951
Epistomina ornata (ROEMER, 1841)
Epistomina tenuicostata
BARTENSTEIN & BRAND, 1951

3.5.2. RoR¥feldschichten (ab Ober-Valendis)

Im mittleren Teil der Nérdlichen Kalkalpen ge-
winnen die RofRfeldschichten zunehmend an
Bedeutung und stellen faziell die héheren Teile
der Schrambach-Schichten dar.

Im untersuchten Profil in einem NE-SW-ver-
laufenden Graben nordwestlich der Loferer Alm
scheint die Grenze zwischen Schrambach und
RoRfeldschichten ziemlich scharf zu sein
(Abb. 12). Dies ist zu beweisen durch spontanes
Einsetzen von Sandsteinmergeln und sandigen
Kalken. Die Schrambachschichten sind hier nur
als héherer Teil der unteren Mergelschiefer vor-
handen (h6heres Valanginien).

Abb. 12.
Saulenprofil im Graben nordwestlich der Loferer Alm.
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Nach FAUPL & TOLLMANN (1979) lassen rezente Fazies-
verteilungsvergleiche erkennen, dass diese vor allem li-
thologisch flyschartigen Sedimente (A. TOLLMANN, 1978)
in einem vorstoRenden Bereich eines Tiefseerinnen-Envi-
ronments gebildet worden sind. Diese synorogenen Sedi-
mentabfolgen und Megagleitblécke sind in einer West-
Ost-gerichteten Tiefseerinne innerhalb der Kalkalpen ab-
gelagert worden, und werden auch als vorstoRende Serie
eines aktiven submarinen Trenches interpretiert (FAUPL &
TOLLMANN, 1979; DECKER et al., 1987). Verschiedene Sub-
environments kann man hier unterscheiden: Im Bereich
der Hauptrinne entwickelten sich die dickbankigen
Sandsteingruppen, beckenwaérts liegt ein Damm (diinn-
bankige Sandsteinfazies), wo anschlielend daran in
einem submarinen Uberflutungsbereich die Mergelgrup-
pen entstanden sind.

Die Oberen RoRfeldschichten sind in einem von der
Beckenabhangseite vorgeschobenes kleinrAumiges Fa-
chersystem abgelagert. Diese Ablagerungen sind grob-
klastisch und weisen eine Korngréenzunahme vom Lie-
genden gegen das Hangende auf, d.h. sie werden immer
proximaler.

Lithologie

Es handelt sich hier um ziemlich harte dunkelgraue bis
schwarze Sandsteinmergel und Kalke, die gegen das
Hangende hin intensiv terrigen beeinflusst, grobklastisch
bis konglomeratisch werden und Turbidite fiihren. E. WE-
BER (1942) sprach hier schon von Flyschbreccien.

Untere RoRfeldschichten

Bestehen aus ca. 150 m machtigen Mergelgruppen, die
durch Sandeinschaltungen gekennzeichnet sind. Spéater
setzen kalkig bis sandige Gruppen ein, die dunnbankig
sind und eine Feinschichtung gut beobachten lassen.
Daruber folgen die dickbankigen Sandsteingruppen, die
im Vergleich zu den dinnbankigeren Ablagerungen gro-
bere Lamination aufweisen. Die einzelnen Bénke liegen
hier im Meterbereich.

Obere RoRfeldschichten

Charakteristisch sind die ca. 20 m méchtigen Konglo-
merate, die grofteils ortsfremde, schlecht gerundete
Komponenten enthalten, z.B. glimmerreiche Werfener-
sandsteine und Hallstatterkalke (siehe auch B. PLOCHIN-
GER, 1984).

Mit dem Einsetzen der Oberen RoRfeldschichten kommt
es zu einem vollstandigen lithofaziellen Umschwung. Das
Auftauchen von Megagleitblécken und weit transportier-
ten Komponenten weist auf starke Bodenunruhe zu dieser
Zeit hin. Diese fallt genau mit Bewegungen der austroalpi-
nen Phase zusammen, die im Ober-Hauterive einsetzen
und im Barreme den Hohepunkt erreichen und bis in das
tiefere Apt anhalten (A. TOLLMANN, 1976).

Die riesigen Blocke stammen meist aus der fern liegen-
den Hallstatterzone und liegen hier auf Grund der weiten
Transportwege als Olistolithe vor. Es gibt lithologische
Vergleiche solcher im Tirolikum sedimentierten Gesteine
mit Wildflysch. Diese Gesteine stammen vor allem von
von Siden heranriickenden juvavischen Schubmassen,
wie bereits KUHNEL (1929) feststellen konnte. Auch J.
SCHWEIGL & F. NEUBAUER (1997) bezeichnen diese Ablage-
rungen im Vorfeld der herankommenden juvavischen
Decken als “clastic wedge*“.

Fir den gesamten Komplex der klastischen Serie ist
das Faziesmuster einer vorstoflenden Tiefseerinnenbil-
dung, wie man sie rezent tiber aktiven Subduktionszonen
kennt, charakteristisch (TOLLMANN, 1978). Mit der klasti-
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schen Sedimentation gelangte neben siliziklastischem

Detritus auch ophiolitisches Material ins Becken (Po-

BER & FAUPL, 1988). Ihr Schwermineralinhalt bietet Hin-

weise auf Liefergebiete aus Obdukten, welche langs von

vom Tethysbereich her sich in Richtung Ostalpin schlie-

Renden Suturen hochgeschirft worden sein kénnen. Sie

kdnnten Erosionsprodukte liefern, zu denen Schwermine-

rale wie Spinelle etc. gehéren (G. WOLETZ, 1963; P. FAUPL

& A. TOLLMANN, 1974; P. FAUPL & E. POBER, 1991; R. OBER-

HAUSER, 1995).

Die RoRfeldschichten an der Typlokalitdt sind mit den
im Nachbargebiet (Ostrand der Unkener Mulde) befindli-
chen Lackbachschichten durchaus vergleichbar. Die bei-
den Schichten sind zwar in der Genese verwandt, aber
grundsatzlich unterschiedliche Sedimente.

Die Unterschiede zwischen den Lackbachschichten
und RofRfeldschichten sind in folgenden Punkten darge-
stellt:

1) Art des Einsetzens der Klastika, d.h. die RofRfeld-
schichten entwickeln sich durch die allméhliche Zu-
nahme des Sandgehaltes. In den Lackbachschichten
dagegen setzen die Sandsteine abrupt ein.

2) Die Lackbachschichten sind starker aufgegliedert.
Nach FAupL & TOLLMANN (1979) sind die RoRfeld-
schichten in finf sedimentare Environments aufge-
gliedert, wobei die Lackbachschichten in acht Fazies-
bereiche zu unterteilen sind. Da fehlen den Roffeld-
schichten besonders die von R. DRAGA & K.F. WEIDICH
beschriebenen Konturite und die Mergel des oberen
Teils des Lackbach-Profiles.

2) Bei den RoRfeldschichten stellt sich nach obenhin die
KorngroRenvergréberung ein, und dann plétzlich set-
zen die extrem groben Schittungen ein, wahrend bei
den Lackbachschichten bereits 20 m Uber der ersten
Sandsteinbank die ersten Konglomerate und etwas
spater die ersten Olistostrome mit bis zu 0,5 m groRen
Komponenten einsetzen.

Fossilfiihrung

Die Foraminiferen sind hier artenarm aber manchmal
reichhaltig vorhanden. Durch die mikrofaziellen Untersu-
chungen wurde nach oben nur noch das Ober-Hauterive
teilweis erfasst.

Rhizammina indivisia BRADY, 1884

Bathysiphon sp.

cf. Reophax sp.

Ammobaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER, 1930

Ammobaculites goodlandensis CUSHMAN & ALEXANDER, 1930

Haplophragmium aequale (ROEMER, 1841)

Marssonella cf. oxycona (REUSS, 1860)

Astacolus schloenbachi (REUSS, 1863)

Dentalina communis (ORBIGNY, 1826)

Dentalina cylindroides REuss, 1860

Dentalina linearis (ROEMER, 1841)

Dentalina terquemi (ORBIGNY, 1849)

Pseudonodosaria humilis (ROEMER, 1841)

Pseudonodosaria mutabilis (REUSS, 1863)

Lagena laevis (MONTAGU, 1803)

Lenticulina eichenbergi BARTENSTEIN & BRAND, 1951

Lenticulina guttata (DAM, 1946)

Lenticulina muensteri ROEMER, 1839

Lenticulina nodosa (REUSS, 1863)

Lenticulina ouachensis ouachensis (SIGAL, 1972)

Lenticulina ouachensis wisselmanni (BETTENSTAEDT, 1952)

Lenticulina subalata (REUSS, 1854)

Vaginulina kochii ROEMER, 1841

Ramulina aculeata WRIGHT, 1886
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Stratigraphische Reichweiten ausgewéhlter Foraminiferenarten aus dem Neokom-Profil ,Loferer Alm*“.

Abb. 13.
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Epistomina caracolla caracolla (ROEMER, 1841)

Epistomina caracolla anterior BARTENSTEIN & BRAND,1951

Epistomina caracolla (ROEMER, 1841)

Epistomina ornata (ROEMER, 1841)

Epistomina tenuicostata BARTENSTEIN & BRAND, 1951.

Die Epistominen sind in meinem Material gut erhalten, dagegen
schreibt P. FAupL, dass bei ihm die Epistominen weniger h&ufig und in
schlechtem Erhaltungszustand anzutreffen waren (Abb. 13).

3.5.3. Profil und Aufschlussbeschreibung

Die untersuchten Neokomvorkommen befinden sich in den N6rdlichen
Kalkalpen im Grenzbereich Tirol-Salzburg. Nach der tektonischen Kar-
tenskizze von PLOCHINGER (1980) befindet sich das Arbeitsgebiet im Be-
reich der Staufen-Hd6llengebirgs-Decke (Tirolikum) und Lechtal-Decke
(Hochbau-Juvarikum). Das Hauptuntersuchungsmaterial stammt einer-
seits aus der Umgebung von Schwendt sidlich von Késsen, anderseits
aus dem Muldenkern der Kammerkehr-Sonntagshornsynklinale, nord-
westlich von Lofer. Zwischen diesen beiden Vorkommen fehlen die Ne-
okomschichten, dann aber setzen sie sich in westlicher Richtung bei Nie-
derndorf (Sebi) und in der Thiersee-Mulde wieder fort.

3.5.3.1. Neokommergel von Schwendt

Schwendt liegt in einem von Waldern umrahmten Tal am Ful’ des Zah-
men Kaisers. Die Aufschlussverhéltnisse sind im Bereich der Jung-
schichten schlecht. Es handelt sich um viele kleine Einzelaufschlusse.
Sie befinden sich einmal norddéstlich von Schwendt am FuRe des Kohl-
statt-Riickens und dann noch entlang des Kohlenbaches westlich von
Schwendt (Abb. 14).

Nach ScHUTz (1979) wirde hier die Basis fur die Neokommergel im
tieferen Valanginien liegen. Meine Untersuchungen haben ergeben, dass
im Gebiet von Schwendt keine jiingere Unterkreide als Hauterive vorhan-
den ist. Diese Ergebnisse decken sich auch mit denen von K. JAKSCH
(1993). Die weiche Landschaftsform um Schwendt ist auch durch starke
Erosion der wenig widerstandsfahigen Jungschichten entstanden, die
dann durch Grundmoréanen und Vegetation verhillt wurde.

Im Kohlenbacheinschnitt westlich von Schwendt sind die Neokom-
Mergel viel besser aufgeschlossen, sie sind jedoch sehr mithsam zu er-
reichen. Diese Mergel sind durch die Schnappenberg-Stérung (Verwer-
fung) abgesenkt worden. Die nach Osten gerichteten Schollenbewegun-
gen der Kaisergebirge und die damit verbundene Pressung fiihrte hier zu
einer Schuppenbildung (W. POLESCHINSKI, 1984).

3.5.3.2. Neokommergel der Thiersee-Mulde

Die Thierseer-Mulde liegt nahe an der deutsch-0sterreichischen
Grenze, nordlich bis norddstlich vom Achensee. Sie ist ca. vierzig Kilo-
meter lang und an der Oberfla-

UNTER- ~ ~~ ~~ ~~| Neokom-
KREIDE |~ ™~ 7 | Mergel Abb. 14,

che zwei Kilometer breit (Aus-
<= A2 | Sandige strich der Jungschichten). Der
SRS Sudfligel der Mulde ist auf den

C Mergel Nordfligel aufgeschoben (K.I.
SCHUTZ, 1979). Die Mulde wird
von Triasgesteinen (hpts.
e . Hauptdolomit) umrahmt. Den
DR Sandstein Muldenkern bilden die Mergel-
gesteine der Unterkreide. Sie
sind im Gegensatz zu den Neo-
komschichten aus dem Raum
o Hc'jringer Schwendt dicker gebankt. Die-
O ses ist auf den hohen Karbo-
= O o | Konglomerat natgehalt, ca. 65 % CaCO,
und ca. 2 % MgCO5 der Mer-

Séaulenprofil ,Kohlenbach“.
MaRstab ca. 1: 1.000.
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gel zurickzufuhren. Die chemischen Analysen der Heidel-
berger Zementwerke zeigen, dass hier die Mergel bis zu
70 % Karbonate enthalten kénnen. In diese Mergel schal-
ten sich die Psammitlagen ein. Diese sind braun bis dun-
kelgrau, cm-dick und laminiert. Eine Gradierung ist selten
zu beobachten, aber auffallend ist die Lamination der
Psammite, die durch helle und dunkle Lagen hervorgeru-
fen wird. Die Bankung bewegt sich hier im 20-50 cm-Be-
reich.

Aus diesem Bereich der Nordlichen Kalkalpen wurden
erstmals fossile Dinoflagellatenzysten aus dem Barreme
und Unterapt mit Uber 40 Arten nachgewiesen (J. HARLOFF
& K.H. KIRSCH, 1992).

Uber die Wassertiefe wahrend der Ablagerung der Neo-
komschichten geben die Psammite wahrscheinlich einen
Hinweis auf flachere Ablagerungsrdume als im Osten;
auch ScHUTz (1979) spricht hier von einer Verflachung der
Ablagerungsraume, mit Bildungstiefen um 200 m.

3.5.3.3. Neokommergel von Sebi

Das Neokom bei Sebi (Niederndorf) ist tektonisch stark
gestdrt. Nach ScHUTz (1979) liegt am Ostende der Thier-
see-Mulde und damit wohl auch bei Sebi die Basis der
mergeligen Unterkreide-Fazies, etwa im Grenzbereich
Berriasien/Valanginien.

Die Neokommergel sind hier in engen Falten nach Nor-
den Uberkippt und von den Gosauschichten transgressiv
Uberlagert. Dies sind sehr gute Beweise fur den Anschub
aus dem Siden und fur eine starke Verfaltung des Neo-
koms schon vor der Ablagerung der Gosauschichten. Das
Neokom von Sebi ist eine der berihmtesten Ammoniten-
fundstellen der Unterkreide der Nordlichen Kalkalpen.

3.6. Die alttertiaren Ablagerungen

Das Alttertiar im Bereich des Unterinntales liegt meist
transgessiv auf gefaltetem Kalkalpinem Mesozoikum
(Trias-Gosau). TOLLMANN (1976) schreibt, dass die Trans-
gression ab Beginn des Oligozéans die marine Sedimenta-
tion ausgehend von Oberaudorf nach Stiden und Osten
hin verursacht hat, sodass die RAume im Inntal, das Be-
cken von Kdssen und Reith im Winkl auch allméhlich ein-
bezogen wurden. Die Vorkommen von Alttertiar wurden
von W. HEISSEL (1957) fur zwei voneinander getrennte
Becken gehalten. Dagegen sind aber H. HAGN (1960,
1967) und H.G. LINDENBERG (1965, 1981) fiir einen einzi-
gen Ablagerungsraum, der durch eine Uberschiebungs-
zone getrennt wird in einen noérdlichen tertidren Ablage-
rungsraum im Bereich des Baujuvarikums (Lechtaldecke)
mit Obereozéan als Aaltesten Bildungen (Oberaudorfer
Schichten) und einen sidlichen tertidren Ablagerungs-
raum im Bereich des Tirolikums mit ausschlieBlich oligo-
zénen Ablagerungen (Haringer Schichten, Angerberg-
Schichten).

Den Sudflugel der Kdssener und Reit-im-Winkl-Mulde
bilden ebenfalls wie in meinem Arbeitsgebiet Tertiar-
Schichten, wobei die Angerberg-Schichten im Kern der
Mulde bereits auBerhalb meines Gebietes liegen.

3.6.1. Haringer Schichten
(Unter- bis Mittel-Oligozan)

Im Bereich des sudwestlichen Tirolikums sind keine eo-
zanen Sedimente mehr nachzuweisen. Die Transgression
von Norden begann hier erst im Unteroligozén. Diese Ab-
lagerungen sind in einer schmalen muldenférmigen De-
pression entlang des Nord-Randes der Tirolischen Ein-
heit erhalten.

Diese Depression ist tektonisch stark beansprucht. In
der N/S-Richtung ist sie stark eingeengt und teilweise
durch die herausgepresste Scholle des Kaisergebirges
Uberschoben (H.G. LINDENBERG, 1981). LINDENBERG ord-
net die Vorkommen der Héaringer Schichten tektonisch
und paldogeographisch einem nérdlichen (Reith im Win-
kel, Kaiserwald) und einem sudlichen (Kdssen, Héring)
Ablagerungsraum zu. Der ndordliche Teil der Héaringer
Schichten ist marin entwickelt, wahrend im Studen die ba-
salen Teile limnofluviatil ausgebildet sind.

Im Gebiet von Schwendt, speziell im Kohlenbach liegen
Uber dem Neokom limnofluviatile Konglomerate, tuberla-
gert von einem sandigen, braun-roten SuRwasser-Kalk.
Zwischen dem Neokom und den Haringer Schichten in
Unterschwendt (S/SO Kdssen) besteht auch eine strati-
graphische Schichtliicke, die auf Gebirgsbildungs- und
Abtragungsvorgange schlieBen l&asst.

Die limnofluviatilen Konglomerate, die am Kohlenbach
sudlich des Kraftwerkes vorkommen, werden von KHAZE
(1968) fur Gosau-Konglomerate gehalten. Dagegen, und
meiner Meinung nach berechtigt, ordnet E. MOUSSAVIAN
(1983) diese den Haringer Schichten zu.

Der Tertiar-Aufschluss des Schlechten Grabens, etwa
400 m sudlich des Gehoften Niederhauser ist ca. 25 m
machtig und beginnt mit einer Basisbreccie. Dieser wird
aus feinen, einige Millimeter groRen Gesteinssplittern,
vorwiegend Dolomittrimmern zusammengesetzt. Das
Bindemittel ist kalkig und hart.

Die Breccie ist durch zahlreiche Schalenfragmente von
Muscheln und Schnecken durchsetzt und ist hier ca. 30 m
machtig. Daruber folgen fein- bis mittelkdrnige Kalk-
sandsteine, die von vielen kreidig-weilen Schalen,
Bruchstiicken von Muscheln, Schnecken und von Koral-
len durchsetzt sind; auch cm-dicke Grabgange wurden
beobachtet. Die Machtigkeit des Sandsteines liegt hier
zwischen 30 und 40 m. Den Fossilreichtum dieses Tertiar-
vorkommens erwdhntauch K. JAKSCH (1984, S. 15). Dieim
Kohlenbach befindlichen Haringer Schichten weisen glei-
che Merkmale auf, allerdings sind sie in basalen liegenden
Teilen, wie schon erwéahnt, limnofluviatil ausgebildet und
fihren im Hangenden des Kalksandsteins Mergel. Diese
Mergel sind braunlich, sandig und reich an Foraminiferen.
Schon R. v. KLEBELSBERG (1935) ordnet diese Fauna dem
Lattorfien zu. Die Mergel sind hier ca. 60 m méachtig. Die
Haringer Schichten werden nach oben sandiger, diese
zeigen den Ubergang in die Unterangerberg-Schichten
an. Die Machtigkeit der Haringer Schichten im Gesamten
liegt hier zwischen 100 und 150 m. Meine Schlammpro-
ben enthalten u. a. sehr viele Milioliden (Quinqueloculina, Tri-
loculina) und massenhaft Spiroplectinata. Nach MICHAEL
(1974) kommen diese Formen im sublitoralen Bereich vor.
Vermutete maximale Wassertiefen bis 200 m.

3.7. Quartéar

Zwischen dem Schnappenberg und Unterberghorn
sind die Talseiten im tiefen Einschnitt des Niederhauser-
tals vorwiegend von Grundmoranen bedeckt. Ziemlich si-
cherliegen sie hier auf dem Hauptdolomit gestaut vor; wie
AMPFERER (1927) schreibt, scheint es so, als ob der Glet-
scher das Material hereingeschleppt, aber nicht mehr
wieder hinausgeschoben hatte. AMPFERER bezeichnet das
Niederhausertal als einen typischen Grundmoréanen-
speicher.

Auch mehrere Moranenwélle wurden im Bereich des
Kartierungsgebietes beobachtet, daher kann man
Schwendt als typische Mordnenlandschaft bezeichnen.
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Die Grundmoréane ist hier als Fernmorane anzusehen, weil
sie sehr viel ortsfremdes Material enthalt. Dieses ist eher
feinkdrnig, gut abgerundet. Riesige Blécke von 1-3 m3
aus kristallinen Gesteinen, Buntsandstein und auch rote
Liaskalke sind im Bachbett des Niederhausertales vorzu-
finden. Das ortsfremde Fernmaterial weist auf ein Liefer-
gebiet aus dem Siden hin.

4. Mikropalaontologische Bemerkungen
zur Unterkreide

Das untersuchte Material aus den Unterkreideschichten
der Umgebung nordwestlich Lofer, Schwendt, Nieder-
ndorf (Sebi) und Thiersee enthalt vorwiegend Foraminife-
renfaunen. Nur fir die benthonischen Formen scheinen
optimale Existenzbedingungen geherrscht zu haben.

Die hydrographischen Faktoren beeinflussen haupt-
sachlich die Verbreitung der Foraminiferen und ihre pa-
laogeographische Entwicklung. Die wichtigsten Faktoren
sind:

* Sauerstoffgehalt

e Temperatur

* Salinitat

« Kistenentfernung

* Wassertiefe

Mikropaldaontologische Untersuchungen der Proben
brachten folgende Ergebnisse:

a) Haufiges Vorkommen von Kalkschalern, vorherr-
schend eine von Nodosariiden dominierte Residual-
fauna.

b) Sandschaler-Assoziationen sind seltener vorhanden.

Die Erklarung dafir liegt sicherlich bei den oben

FORAMINIFEREN
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genannten Faktoren, wobei die Wassertiefe eine
grol3e Rolle spielt.
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einer palékologischen Interpretation

Der direkte Vergleich rezenter, gut untersuchter
Foraminiferen-Faunen mit fossilen Assoziationen ist
nur begrenzt moéglich, sodass Interpretationen pro-
blematisch sind:

— Es gibt nur wenige 6kologisch signifikante Gat-
tungen.

— Fossile und rezente Foraminiferen sind selten di-
rekt vergleichbar.

— Verschiedene Faktoren wirken gleichzeitig wie
z.B. Wassertiefe, Sauerstoffgehalt, Temperatur,
usw.

Die einzelnen Foraminiferen wurden bis zur Unter-
art bestimmt und ausgezahlt. Aus der Gesamtzahl
der Foraminiferengruppen Sandschaler — Lageniden
— Epistominen wurden die Prozente ausgerechnet
und ins dazugehdorige Profil eingetragen (Abb. 15).

Beobachten wir zundchst einmal das Verhalten der
Foraminiferenfauna in einem Profil der Schram-
bach-Rof¥feldschichten im Mittelabschnitt der nord-
lichen Kalkalpen (nordwestlich der Loferer Alm).

Die Schrambachschichten liegen hier als pelagi-
sches Karbonatgestein einer Beckenfazies vor. Ge-
gen die Mergel-Sandsteingruppe der unteren Rof3-
feldschichten hin wird diese Tiefwasserkarbonatfa-
zies intensiv terrigen beeinflusst. Es entwickeln sich
hier einige 100 m sandige Mergel, Sandstein und we-
nig Kalke, in die gegen das Hangende hin méchtige
Konglomeratlagen eingeschaltet sind.

Mit der Einschrankung, dass das Material artenar-
me Faunen beinhaltet und die Vertreter meisten aus
einem engen Verwandschaftskreis stammen, moch-
te ich die charakteristi-
schen Veréanderungen in
FORAMINIFEREN der Haufigkeitsverteilung
Gesamianzahl in meinem Profil darstel-
len.

EPISTOMINEN

LAGENIDEN
Abb. 15.

- Verteilung der Foraminiferen in
- den Schrambach- und RoRfeld-
< SANDSCHALER Schichten im Graben NW Loferer

Alm.
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Im unteren Abschnitt sind die Sandschaler sehr zuriick-
tretend bis fehlend. Ab den obersten Schrambachschich-
ten tauchen hier die ersten Sandschaler auf und erreichen
in den Rof¥feldschichten ihre groRte Haufigkeit (bis 25 %
der Gesamtforaminiferenfauna im Vergleich zu den ande-
ren Profilen, wo die Sandschaler auch in den Schram-
bachschichten nur untergeordnet vorhanden sind).

Wie die Proben aus dem untersten Teil der Rolfeld-
schichten zeigen, haben hier die Epistominen stark zu-
genommen. Nach E. HENSOLDT (1938) bevorzugen zumin-
dest Epistominen tiefes Wasser.

Untersuchungen im Nordwestdeutschen Apt/Alb ha-
ben ergeben, dass Sandschaler-Epistominen-Gemein-
schaften eher Kaltwassercharakter besitzen, wie H. BER-
TRAM & E. KEMPER (1982) gezeigt haben. Diese Autoren
weisen darauf hin, dass auch rezente Vertreter von Epi-
stominen und deren nadchste Verwandte &hnliche Lebens-
anspruche stellen. Daraus lasst sich also schliel3en, dass
mit der Anlieferung von grobklastischem Material eine
Vertiefung des Ablagerungsraumes verbunden war (vgl.
auch FAUPL & TOLLMANN, 1979).

Das Einsetzen starker terrestrisch beeinflusster Sedi-
mente ist demzufolge auch mit einer Zunahme der Was-
sertiefe verbunden und nicht nur mit einer Anderung des
Sedimentangebotes. Interessant ist, dass Sandschaler
auf diese wahrscheinlich nicht abrupte Zunahme der
Wassertiefe noch vor Einsetzen starker sandiger Sedi-
mente reagieren. Wie BERTRAM & KEMPER (1982) aufzei-
gen, kommt geh&uftes Auftreten von Sandschalern unter
gewissen Voraussetzungen (z.B. normale Salinitat) eben-
falls entsprechender paltkologischer Aussagewert zu.
Auch bei einem Vergleich mit der Zusammenstellung von
CHAMNEY (1973) weisen die meisten der in meinem Mate-
rial vorgefundenen Gattungen auf ein niederenergeti-
sches Environment unterhalb von 200 m hin.

5. Mikropaldontologische Bemerkungen
zum Tertiar

Die tertiaren Mergel sind sandig und sehr reich an gut
erhaltenen Foraminiferen. Sie gehéren stratigraphisch
zum hoéheren Teil der Haringer Schichten. Sie sind cha-
rakteristisch fur marin bis brackischmarine Ablagerun-
gen. Die Haringer Schichten sind vor allem durch H. LIN-
DENBERG (1966, 1981) beziglich ihrer Foraminiferenfauna
untersucht worden. Die Forarminiferenfaunen der Hérin-
ger Schichten lassen sich in Analogie zur anfangs trans-
gressiven, spater regressiven Faziesentwicklung, in ein-
zelne Faunengemeinschaften gliedern (H. LINDENBERG,
1981).

Je nach Ablagerungstiefe und Ablagerungsbedingun-
gen unterscheidet man die Faunentypen a-e:

O Zum Faunentyp a gehdren meist groBwichsige noch
relativ artenarme Faunen, in denen dickschalige, rota-
liide Formen dominieren, auch Milioliden und grobe,
einfach gebaute lituolide Sandschaler sind hier haufi-
ger. Plankton kommt nur sehr untergeordnet vor (Was-
sertiefe 50-200 m).

0 Faunentyp b enthalt extrem arten- und individuenrei-
che Faunen, in denen planktonische Formen zwischen
30-50 % Anteil haben (Wassertiefe, 200-400 m).

0 Faunentyp cistdurch die starke Abnahme der bentho-
nischen Arten und Zunahme des Plankton-Anteils ge-
kennzeichnet (Wassertiefe 600-1000 m).

O Faunentyp d, die so genannten ,Fischschiefer, sind
durch eine relativ kleinwiichsige, artenarme Plankton-
fauna charakterisiert, in die nur wenige, allerdings

h&ufig individuenreiche benthonische Arten gemischt
sind (Hinweis auf ungiinstige Lebensbedingungen).

0 Faunentyp e enthdlt nur noch relativ wenig Plankton,
die benthonischen Foraminiferen sind kleinwiichsig
und haufig mit Arten des Faunentyps a vergleichbar
(Hinweis auf starke Abschnirung und beginnende
AussiBung).

Die Transgression der Haringer Schichten erfolgte tber
ein sich rasch vertiefendes Gebiet, fortschreitend in nord-
ostlich—siidwestlicher Richtung (H. LINDENBERG).

In den Proben aus dem Arbeitsgebiet kommen sehr
viele Amphistegina hauerina (D’ ORBIGNY) und Milioliden vor,
die als warmeliebende Flachwasserformen bekannt sind.
Plankton kommt nur untergeordnet vor. Nach POKORNY
(1959) sind Amphisteginen und Milioliden charakteris-
tisch fir vorwiegend seichte und warme Zonen, beson-
ders im Bereich der Korallenriffe. O.H. CHERIF (1973)
schreibt auch, dass die Milioliden Uberall in kiistennahen
Sedimenten vorhanden sind.

Bei Eintragung der Proben in das Dreieck-Diagramm
von STHELI (vgl. K. WEIDICH, 1984) konzentrieren sich die
Probepunkte im Bereich der Lagune (Abb. 16).

Wenn man das Fehlen von Plankton vor allem paldoge-
ographisch erklart, d.h. als Ablagerungsraum eventuell
eine ziemlich enge Meeresbucht annimmt, misste man
trotz Fehlen von Plankton nicht mit extrem geringen Was-
sertiefen operieren. Das Fehlen von Lageniden ist &hnlich
zu beurteilen wie das Fehlen von Plankton. Die Anwesen-
heit von stockbildenden Korallen spricht jedenfalls gegen
lagunére Verhaltnisse und abnormale Salinitat.

Verglichen mit der Faunenliste von H. LINDENBERG ge-
héren die Faunen in meinen Proben zum Faunentyp a, der
besonders im unteren Oligozan Uber der limnofluviatilen
Basisserie vorkommt. Die vermuteten hydrologischen
Bedingungen sind vor allem meist gut durchlichtet, hoher
Sauerstoffgehalt, bewegtes Bodenwasserundauch giins-
tige Wassertemperaturen (optimale Lebenszone fir die
Korallen).

Daraus lasst sich eine Wassertiefe um 50 m unter nor-
mal salindren Verhdltnissen fir die sandigen Mergel an-
nehmen. Die beiden Mikroproblematika von H. LINDEN-

C = Katkschalige Benthonten
A: Sandschalige Benthonlen C

P: Planktonten

/

7
/ \ Tiefsee
et o e e ey S Sava? St semer o Al :/ y a— 4
rorir P

A unter der
unter der Foraminiferen - Lysoclin
cCD i y e
Abb. 16.

Probeneintragungen in das Dreieck-Diagramm von STHELI.
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BERG (1965; Pseudarcella und Bicornifera) aus den Haringer
Schichten meines Arbeitsgebietes bzw. aus der Nachbar-
schaft wurden nicht gefunden.

Die Foraminiferenfaunen-Liste aus den Haringer
Schichten (Bestimmung unter anderem nach A. PApp & M.
E. ScHMID) umfasst folgende Arten:

Ammobaculites agglutinans (D° ORBIGNY)

Spiroplectinella sp. (D’ ORBIGNY)

Textularia mariae (D’ ORBIGNY)

Nodosaria badenensis (D’ ORBIGNY)

Lenticulina inornata (D’ ORBIGNY)

(= Cristellaria crassa)

Dank

Marginulina nodosaria (D’ ORBIGNY)
Vaginulinopsis haurina (D’ ORBIGNY)
Quinqueloculina sp.
Stilostoimella adolphina (D ORBIGNY)
Elphidium (porosononion) granoaum (D’ ORBIGNY)
(= Nonionina perforata D* ORBIGNY)
Amphistegina haurina D ORBIGNY
(= Nummulina radiata D’ ORBIGNY) (D’ ORBIGNY)
Anomalina Cibicides ungerianas badenensis (D’ ORBIGNY)
Heterolepa dutemplei (D° ORBIGNY)
Melonis pompilioides (FICHTEL & MOLL)
(= Nonionina tuberculata D> ORBIGNY)

Diese Publikation basiert im Wesentlichen auf Ergebnissen aus der Dissertationsarbeit der Verfasserin und stellt eine Kurzfassung und Erganzung
derselben dar (P. MoHTAT, 1987). Fir wertvolle Diskussionen und kritische Durchsicht des Manuskripts sei an dieser Stelle Herrn Doz.-Dr. W. RESCH

ganz besonders herzlichst gedankt.

Foraminiferen aus den Schrambachschichten (Berriasien—-Hauterive)

Fig. 1: Ammobaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER, 1930.
X 100.

Fig. 2: Lenticulina heiermani BETTENSTAEDT, 1952.
X 100.

Fig. 3: Frondicularia hastata hastata ROEMER, 1842.
X 75.

Fig. 4: Pseudonodosaria humilis (ROEMER), 1841.
X 90.
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