Jb. Geol. B. A. Bd. 108 S.1—114 Wien, Juni 1965
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Zusammenfassung

In den Nordlichen Kalkalpen westlich vom Wetterstein-Gebirge wurden die Allgéu-
Schichten (Jura-Fleckenmergel) nach dem Vorwiegen kalkiger oder mergeliger Gesteine
durchweg in drei Abteilungen gegliedert:

A. Altere Allgsu-Schichten (Unter- bis Mittelliag), kalkreich.

B. Mittlere Allgdu-Schichten (unterer Oberlias), mergelreich.

C. Jiingere Allgiu-Schichten (oberer Oberlias und Dogger), kalkreich.

Diese Abteilungen konnten gebietsweise jedoch noch in mehrere Gruppen unterteilt
werden.

Die in der Schichtfolge beobachteten Faziestypen werden kurz charakterisiert und
genetisch gedeutet. Nach Michtigkeits- und Fazies-Verteilung wird dann ein paldo-
geographischer Uberblick fiir die einzelnen Abteilungen entworfen. Fragen der GrofS-
tektonik, unter anderem das Problem Deckenbau oder gebundene Tektonik, kénnen
daran iiberpruft werden. AbschlieBend werden die Beziehungen der Allgéu-Schichten
zum mediterranen und mitteleuropéischen Jura behandelt.
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Vorwort

Nachdem es im Rahmen einer regionalgeologischen Arbeit gelungen war,
den Mergeljura in der Allgduer Hauptmulde bei Oberstdorf nach charakteri-
stischen Gesteinsvergesellschaftungen in Serien aufzugliedern (Jacoss-
HAGEN 1958), liefen anschlieBende Begehungen in benachbarten Gebieten
den Wunsch aufkommen, den vorwiegend mergelig entwickelten unteren
und mittleren Jura in den Nordlichen Kalkalpen westlich von Ammergau,
Wettersteingebirge und Fernpal im Zusammenhang stratigraphisch und
faziell zu untersuchen. Einerseits hat bereits SCHRODER (1925) enge Fazies-
Beziehungen zwischen den Jura-Fleckenmergeln der Allgduer und Lechtaler
Alpen angedeutet, andererseits sind in diesem Bereich mit Ausnahme des
dufersten Westens jurassische Sedimente besonders weit verbreitet, so daf
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zugleich Aussicht auf hinreichend sichere paldogeographische Verkniipfung
der einzelnen Teilgebiete bestand.

Die Gelindeuntersuchungen fir die vorliegende Arbeit wurden im
Herbst 1958 aufgenommen und in den folgenden Sommern bis 1961 ausge-
fiihrt. Dabei konnte der Verfasser stellenweise von neuen Spezialkartierun-
gen ausgehen, bei denen u. a. auch eine Fleckenmergel-Gliederung angestrebt
war (Hamaxwy 1956, Huckriepe 1956, K. E. Kocr 1959, HENkEL 1960,
HttckrL 1960, STENGEL-RUTROWSKI 1960). Wertvoll waren ferner die
umfangreichen Ammoniten-Faunen aus den Fleckenmergeln des Tannheimer
Tales, die BrsLErR 1959 beschrieben hat.

Herrn Prof. Dr. C. W. KockEeL (Marburg) sei fiir sein reges Interesse an dieser Arbeit
und freundliche Beratung herzlich gedankt, den Herren Dr. H. MiLLER und Dr. W. ZacHER
(beide Miinchen) fiir Hinweise und Fiihrungen in ihren Arbeitsgebieten. Die Herren
Prof. Doktor R. Drrwm (Miinchen), Prof. Dr. W. HEIssEL (Innsbruck) und Dr. h. ¢. S. FUSSEN-
EGGER (Dornbirn) gestatteten dankenswerterweise die Verwendung von Fossilmaterial aus
den ihnen unterstehenden Sammlungen. Frau Dr. I. Kowing-STuRrz (Neugermering) und
Herrn Dr. W. BarraEL (Miinchen) verdanke ich einige Fossilbestimmungen, den Herren
Prof. Dr. B. BRerLEr (Clausthal) und Dr. H. v. PLATEN (Gottingen) rontgenographische
Mineralbestimmungen. Fiir freundliche Auskiinfte und Hinweise habe ich den Herren Dok-
tor W. BeEsLER (Innsbruck), Dr. P. Birrerur (Rijswijk), Dr. F. Gramany (Hannover),
Prof. Dr. H. HérpEr (Miinster), Dr. K. Horrmaxy, Dr. B. HtckerL und Dr. K. E. Kocu
{(alle Hannover), Prof. Dr. A. SErLacHER (Tiibingen), Dr. W. STENGEL-RUTKOWSKI und
Dr. R. ViLwock (Wiesbaden) und Doz. Dr. O. H. Warrisgr (Marburg) zu danken.
Der Direktion des Koninklijke/Shell Exploratie en Produktie Laboratorium in Rijswijk
bin ich fiir die Uberlassung einer chemischen Analysenreihe, der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fiir finanzielle Unterstiitzung sehr zu Dank verpflichtet.

I. Erforschungsgeschichte

Der stratigraphischen Erforschung des kalkalpinen Jura, insbesondere
der Allgdu-Schichten, standen anfangs — um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts — auBergewohnliche Schwierigkeiten im Wege. Galt es doch, meist
fossilarme Sedimente eines tektonisch extrem gestérten Gebirges in ein
eben erst im Entstehen begriffenes Zeitsystem einzuordnen, dessen Leit-
fossilien obendrein einer anderen Faunenprovinz entnommen waren.
Dementsprechend ist es miihsam, die Wege und Umwege der Erkenntnis
vom heutigen Wissensstande her zu entflechten. Hier seien nur die wesent-
lichsten Schritte skizziert:

Wohl auf einer Bemerkung von FLurL (1792, S. 146) fullend, hat Leopold
v. BuceE 1831 zum erstenmal Lias-Sedimente (in Fleckenmergel-Fazies)
in den Nordlichen Kalkalpen bei Bergen nachweisen konnen. 1846 ent-
deckte ScHAFHAUTL an verschiedenen Stellen der bayrischen Alpen lias-
sische Mergelschiefer mit Fukoiden im Hangenden roter ,,Marmore*. Diese
Schichten beschrieb er 1847 (S. 804 f.) eingehender vom Profil ,,Im Klamm*
(heute ,,RoBstallbloBe-Graben ‘) siidlich der Reiselsberger Hiitte bei Buching
(Ammergau) und benannte sie nach den enthaltenen Ammoniten als ,,Amal-
theen-Mergel*. In spiteren Verdffentlichungen (1851 a und b, 1861) verwandte
er auch die Ausdriicke ,,Amaltheen-Fleckenmergel” oder ,,Fleckenmergel
allein, letzteren aber stets mehr lithofaziell als stratigraphisch innerhalb
seiner ,,Lias-Schiefer*’ (vgl. auch die Tabelle bei EscHEr v.d. LINTH 1853).



1855 schied C. W. v. GtrMBEL innerhalb des fiir Flysch gehaltenen Ge-
steinskomplexes eine , kieselkalkreiche Schieferzone voll fleckig gezeichneter
Gesteine’ mit Ammoniten und Fukoiden, ,,welche jene fleckige Zeichnung
verursachen®, aus und stellte sie als ,,Obere Alpen-Schiefer’* in den Ober-
lias. Schon im Folgejahr (1856, S. 8 ff.) trennte er diese Schichten, die er aus
dem Hinteren Bregenzer Wald schilderte, vom Flysch ab und nannte sie
,»Allgduschiefer. Ihre Stellung ,,iiber dem rothen Marmor von Adneth‘
hatte er klar erkannt. In die Serie der , ,Allgduschiefer” schlofl er auch die
Radiolarite und Aptychenschichten heutiger Fassung ein. F. v. Ricar-
HOFEN 1859 dnderte die Schichtbezeichnung zweckméfig in ,,Allgiu-
Schichten ab und beschrieb die darin enthaltenen Gesteine nidher (auBer
gefleckten Mergelkalken nannte er verschiedene graue Kalke, kieselige
Kalke, Hornsteinknauer-Kalke, Hornsteine und dunkle Mergelschiefer).
In seiner Fassung waren auch noch die Radiolarite, Aptychen-Schichten und
die Lechtaler Kreideschiefer enthalten; doch nahm RicHTHOFEN bereits an,
dafl man aus diesem Komplex den ,,Jura‘ (gemeint waren Radiolarite und
Aptychen-Schichten) abtrennen konne (1859, S. 111).

Dies hat GUMBEL 1861 getan. Fir den bei seinen Allgduschiefern ver-
bliebenen Rest benutzte er nunmehr auch die Ausdriicke ,,Lias-Flecken-
mergel*‘ oder nur ,,Fleckenmergel, hier zum erstenmal als stratigraphische
Bezeichnung. Dieser Name hat allméhlich die fiir einen lithologisch so
mannigfaltigen Schichtkomplex sinnvollere neutrale Bezeichnung ,,Allgdu-
Schichten iiberwogen, ohne sie jedoch ganz verdringen zu koénnen. In
jlingster Zeit ist jene sogar wieder neu belebt worden (BorxHORST 1958;
Huckriepr 1959, 1960 ; ZacHER 1960 ; MILLER 1962). Auch inder Geologischen
Karte von Bayern 1 : 25.000, Bl. Pfronten und Fiissen, ist er bevorzugt worden.

Schon frith hatte man erkannt, daB die Allgdu-Schichten einen gréfleren
Zeitraum als den hoheren Lias vertreten. FEinerseits stellte vor allem
Z1iTTEL 1868 am Profil des Bernhardstals bei Elbigenalp fest, daf ein grofer
Teil davon in den Mittellias gehort (vgl. anch OppEL 1862, S. 138) und sogar
Unterlias spérlich vertreten ist (unterliassische Ammoniten waren schon
seit L. v. BucH 1831 aus Allgdu-Schichten bekannt, aber nie ausgewertet
worden). Andererseits hatte schon Mogssisovics (in Suess & MoJgsisovies
1868) in der Osterhorn-Gruppe einen Dogger-Anteil der ,,Fleckenmergel
vermutet, der dann von SCHLOSSER 1895 erstmals am Heuberg im Unterinn-
tal nachgewiesen wurde, nachdem man zwischendurch eine Sedimentations-
licke im Dogger angenommen hatte (z. B. Fraas 1892). Gestiitzt auf das
Fossilmaterial zahireicher geologischer Spezialkartierungen und auf ein-
gehende Vorarbeiten (vor allem Borse 1894 und Hanw 1911 a und b)
konnte schlieBlich ScuropER (1925, 1926/27) einen umfassenden Uber-
blick iiber die Fauna und den stratigraphischen Umfang der ,,Fleckenmergel*
in den bayrischen Alpen geben.

Dagegen kamen Versuche, die Allgdu-Schichten auch lithostratigraphisch
zu gliedern, wegen der Ahnlichkeit der Gesteine, mangelhafter Aufschlu8-
verhéltnisse oder nicht itbersehbarer interner Tektonik lange Zeit nicht iiber
wertvolle Einzelbeobachtungen hinaus (z. B. REiser 1920; M. RicHTER
1923 a und b, 1924; Kocker, Ricuter & STEINMANN 1931). Auch den
jungsten Arbeiten von WissNer 1958, BeEsLEr 1959 und KuckELKORN 1960
war in dieser Hinsicht kein Erfolg beschieden. Nichtsdestoweniger hat



AMPFERER seit 1911 innerhalb der Aligdu-Schichten die bereits von GUMBEL
1861 erwihnten und von REiser 1920 in den Lias epsilon eingestuften Man-
ganschiefer auskartiert, ebenso auf Bl. Lechtal 1:75.000 (1914) den von
RorurpLETz 1886/87 in den Vilser Alpen entdeckten ,,Dogger-Spatkalk®.

Indessen konnte HAMANN 1956 nordwestlich vom Hochvogel im Allgiu
die Allgéu-Schichten lithologisch in 3 Abteilungen gliedern (,,Altere Flecken-
mergel kalkreich, ,,Mittlere Fleckenmergel mergelig, , Jiingere Flecken-
mergel* kalkreich); er bestitigte damit eine — im Hornbachtal allerdings
nicht berechtigte — Vermutung Kockurs (1953, S. 352). Von HamanNs
Ergebnissen ausgehend, hat der Verfasser 1958 fir die siidostlichen Allgduer
Alpen eine Feingliederung in 10 Schichtserien versffentlicht, die inzwischen
auch in anderen Teilen der Allgiuer (HENKEL 1960, HtckEL 1960) und in
den Lechtaler Alpen (K. E. Kocr 1959, STENGEL-RUuTKOWSKI 1960) trotz
lokaler Abweichungen mit Erfolg angewandt worden ist.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse und Meinungen zu Fazies und
Paliogeographie der Allgdu-Schichten werden spiter im Text besprochen.

I1. Stratigraphie
Zur Nomenklatur

Der bisher fir die Mergelfazies des nordalpinen Lias und Dogger ibliche
Ausdruck ,,Fleckenmergel® ist mit so verschiedenem Akzent gebraucht
worden, dafl er im Interesse eindeutiger Aussagen neu gefalit werden muB.
Entsprechend seinem urspriinglichen Inhalt bei ScHAFHAUTL (siehe oben)
soll er fortan lediglich die Fazies vorwiegend dunkler, gebankter Mergel-
bis Kalk-Sedimente mit Fukoiden bezeichnen.

Im stratigraphischen Gebrauch ist ,,Fleckenmergel”* mehrdeutig, da
schon in den Nérdlichen Kalkalpen gebietsweise Aptychenmergel des Neo-
koms darunter verstanden werden (z. B. Furrant 1922); auBlerdem wird
dieser Ausdruck nach HuckrIEDE 1960 noch in der Zechstein-Stratigraphie
Norddeutschlands verwandt. Daher soll hier — neueren Arbeiten von
BorxaorsT, HUCKRIEDE und ZacHER folgend — der alte Name ,,Allgédu-
Schichten” (RIcHTHOFEN nach GUMBEL 1856) wieder eingefiihrt werden.
Er moge fiir Schichtfolgen des Lias und Dogger in Fleckenmergel-Fazies
gelten, in die in wechselndem Umfang Lagen von Echinodermen-Spatkalken,
Kieselkalken und Hornsteinen eingeschlossen sein konnen. Als Liegendes
kommen im hier behandelten Gebiet roter Unterlias-Kalk, Rhétolias-Kalk
oder Kossener Schichten in Betracht; die Obergrenze ist mit dem Ein-
setzen der oberjurassischen Radiolarite gegeben.

Dementsprechend werden die vom Verfasser seither benutzten stratigraphischen
Bezeichnungen
Altere Fleckenmergel (Fi) in Altere Allgdu-Schichten (Ald),
Mittlere Fleckenmergel (Fm) in Mittlere Allgdu-Schichten (Alm),
Jungere Fleckenmergel (Fj) in Jingere Allgdu-Schichten (Alj)
umgewandelt.

Die chronologische Einstufung folgt dem System von ARKELL 1956.
Die Stufennamen wurden in englischer Schreibweise angegeben, um die nicht
immer gliicklichen Abgrenzungen ARKELLs nicht durch die Latinisierung
als endgiiltig zu prajudizieren.



Die Gliederung

Die Aufteilung der Allgdu-Schichten muBl sich nach lithologischen
Gesichtspunkten richten. Dies liegt schon im Interesse des kartierenden Geo-
logen und ist zudem die einzige Moglichkeit, weil — iiber ein weites Gebiet
betrachtet — leitende Fossilien nicht geniigend héufig, in den oberen Partien
sogar aulerordentlich selten sind. Mikrofaunistische Datierung ist nur in
Ausnahmefillen moglich. Der allergrofte Teil der Gesteine ist zu stark
verfestigt, um sich noch auf kalkschalige Mikroorganismen aufbereiten zu
lassen. Zudem sgind die in Diinnschliffen beobachteten Foraminiferen
und Ostrakoden fast immer stark deformiert und umkristallisiert, so daB
selbst generische Bestimmungen selten in Frage kommen.

Da auller den Manganschiefern Leitgesteine fehlen, vielmehr alle Ge-
steinstypen iiberall in der Schichtenfolge vorkommen kénnen, hat der Ver-
fagser 1958 fir die siidostlichen Allgduer Alpen eine Seriengliederung nach
bestimmten Gesteinsvergesellschaftungen ausgearbeitet. Spater hat sich dann
gezeigt, dafl dieses Prinzip in groferem Rahmen nicht streng angewandt -
werden kann, da die Gesteinsvergesellschaftungen zu sehr variieren. Statt
dessen hat sich herausgestellt, dafl die zyklische Folge von kalkreichen und
kalkarmen Schichtgruppen innerhalb der Aligdu-Schichten im ganzen Gebiet
die gleiche ist und daher als stratigraphische Gliederung genutzt werden kann,
dhnlich wie im Oberkarbon und Perm der Karnischen Alpen (HErITSCH
1936). Dieses Ergebnis wurde im lithologischen Vergleich gut aufgeschlosse-
ner Profile gewonnen und konnte durch Ammonitenfunde weitgehend ge-
sichert werden.

Die Gliederung in drei Abteilungen (Altere, Mittlere und Jiingere Allgiu-
Schichten), von denen die Mittlere kalkarm, die beiden anderen kalkreich
sind, hat sich im gesamten Untersuchungsgebiet bewéhrt und wird den folgen-
den Ausfithrungen zugrunde gelegt. Auch die Unterteilung der Jiingeren
Aligéu-Schichten in 4 Gruppen wie im siidostlichen Allgdu war meistens
moglich, jedenfalls bei guten Aufschliissen. Gebietsweise ergaben sich gegen-
iiber den Verhéltnissen in den Allgduer Alpen jedoch gréoBere Abweichungen.
Die Alteren und Mittleren Allgdu-Schichten koénnen nur &rtlich weiter
aufgespalten werden, da Stufenkalk bzw. Epsilon-Kalk nicht durchgehend
ausgebildet sind. Im Falle des Epsilon-Kalkes mufl iiberdies offenbleiben,
ob die jeweils so angesprochenen Kalke streng altersgleich sind.

Schichtenfolge

Nachstehend werden die Allggu-Schichten in ihre drei Abteilungen gesondert darge
stellt. Die GroBe des behandelten Gebirgsabschnitts erfordert es, jeweils nach einer ein-
leitenden Ubersicht die Untersuchungsergebnisse gebietsweise getrennt wiederzugeben.
Um fiir den Leser die rdumliche Kontinuitit méglichst zu wahren, wird das Arbeitsgebiet
von SW nach NE fortschreitend besprochen, wenngleich es auch manche Vorteile béte,
die Anderungen der Schichtprofile vom Beckenzentrum zu den Rindern zu verfolgen.
Auch die Abgrenzung der Teilgebiete soll mehr die topographische Einordnung des Stoffes
erleichtern, als fazielle Einheiten umreifien. Aus dem gleichen Grunde wurde im strati-
graphischen Teil die jeweilige tektonische Stellung der einzelnen Jura-Vorkommen nicht
beriicksichtigt; dies ist einem besonderen Kapitel vorbehalten (S. 87). Die im Text
verwandten Ortsbezeichnungen beziehen sich auf die einschlagigen geologischen Spezial-
karten.

Dennoch richtet sich die Reihenfolge der Teilbereiche in der Beschreibung zugleich
nach der paldogeographischen Grofgliederung des Arbeitsgebietes: Zunéchst wird der



Schwellenbereich am Kalkalpen-Siidrand betrachtet (1.-—2.Db), der hier Ziirser Schwelle
genannt sei. Darauf folgen das zentrale Allgdu-AuBerferner Becken (2. c—4. b) und schlieB3-
lich die durch Teilschwellen gegliederten Randgebiete im N und NE (4. c—5.).

Als Beleg und Ergénzung der stratigraphischen Beschreibung sind anhangsweise
Profile aus den verschiedenen Teilen des Arbeitsgebietes detailliert angefithrt, auf die
fallweise verwiesen wird. Sedimentpetrographische Einzelbeobachtungen, vor allem
Dinnschliff-Untersuchungen, werden ebenfalls in einem gesonderten Abschnitt mitgeteilt,
um die Darstellung der regionalen Stratigraphie moglichst zu straffen.

A. Altere Allgiu-Schichten

Von den drei Abteilungen der Allgdu-Schichten ist die dlteste am weite-
sten verbreitet und besonders méchtig. Reich an Kalken, baut sie an-
sehnliche Gipfel auf, z. B. Linkerskopf (2455 m) und Rauheck (2380 m)
im Allgiuer Hauptkamm, die Bleispitze bei Berwang (2227 m), die Elmer
und die Bschlaber Kreuzspitze in den Lechtaler Alpen (2482 bzw. 2497 m)
und viele andere mehr. Alle diese Berge haben eine auffallend ebenméiBige,
breite Pyramidenform gemein und sind bis in die Gipfelregionen begriint.

Trotz erheblich schwankender Michtigkeiten (vgl. Tafel 1) sind die
Alteren Allgiu-Schichten im gesamten Arbeitsgebiet faziell sehr gleich-
formig. Typisch sind mittel-(1—3 dm-) bankige, graue Fukoidenkalke
(Phototafel 1, Fig. 4), in denen Mergelschiefer-Zwischenlagen weit zuriick-
treten (Phototafel 1, Fig. 1).

Bei der Verwitterung nehmen diese Fleckenkalke gewdhnlich eine

schmutzig-gelbbraune Farbe an (Oxydation von fein verteiltem Pyrit).
Diinnschliffe zeigen Schwammnadeln und Radiolarien, beide oft in Calcit-
Erhaltung (Phototafel 1, Fig. 2). Als Einschaltungen kommen héaufig
schaumig anwitternde Kieselkalke und braune Hornsteine in. Knauern,
Linsen oder Lagen vor, seltener Echinodermen-Spatkalke und gelegentlich
auch Konglomerate. Quarzsand fithrende Gesteine sind duBerst selten.
Fossilien sind nur als Steinkerne erhalten, bisweilen in Pyrit, der auBerdem
auch in unregelmifig geformten Konkretionen in den Gesteinen stecken
kann.
_ Die einengende Tektonik hat in den hoch teilbeweglichen Kalken der
Alteren Allgdu-Schichten Falten aller GroBenordnungen geformt, die in
der Literatur oft erwéhnt worden sind. Héufig sind die einzelnen Binke auch
boudiniert, zerwalzt oder aufgeflasert, manchmal sogar schichtparallel ver-
schiefert worden.

Im Gebiet der groBten Maichtigkeiten, zwischen Oberstdorf, Lech,
Holzgau und Elmen, wird die Folge der Alteren Allgiu-Schichten meist durch
ein 5—20 m méchtiges Band dickbankiger bis massiger, gewohnlich etwas
kieseliger Kalke unterteilt, das sich im Geldnde in Felsrippen oder Steil-
abstiirzen zu erkennen gibt und vom Verfasser seit 1957 als Stufenkalk
bezeichnet worden ist (Tafel 4). Es wird im Liegenden stets von resedimen-
taren Konglomeraten begleitet, deren Gerélle 10 c¢m im Durchmesser er-
reichen konnen.

Stratigraphisch lassen sich die Alteren Allgédu-Schichten durch verhiltnis-
méBig hiufige Fossilfunde — meist Ammoniten — sicher einstufen. Sie
setzen im Unterlias iiber Rotem Unterliaskalk, Rhitoliaskalk oder Kossener
Schichten ein und umfassen noch den gesamten Mittellias. Der Stufenkalk



gehort der margaritatus-Zone des oberen Pliensbachian an. Die Obergrenze
der Alteren Allgdu-Schichten ist durch den Fazieswechsel in die kalkarmen
Mittleren Allgéu-Schichten (Unterer Oberlias) festgelegt und wird mit dem
Einsetzen machtiger Mergelpakete gezogen.

1. Rétikon, Davenna-Gruppe

Im Oberostalpin des Réitikon sind jurassische Ablagerungen auf die
Schesaplana-Mulde und die Zimba beschrinkt. Die Fleckenmergel-Fazies
ist nur in Alteren Allgiu-Schichten vertreten (eine sehr dhnliche Ausbildung
haben nach ArNI 1933 und ScEMIDEGG 1955 auch Teile der Késsener Schich-
ten, vor allem die hoheren). An Stelle der Mittleren und Jingeren Allgéiu-
Schichten kommen rote Schwellen-Sedimente vor (siche unten).

Lithologisch sind die Allgdu-Schichten des Rétikon besonders einférmig.
Nur ausnahmsweise sind die Fleckenkalk-Folgen mit diinnen Mergelschiefer-
Zwischenlagen noch andere Gesteinstypen eingelagert.

Am Osthang des Wildbergs bei der StraBburger Hiitte finden sich iiber
massigem Rotem Unterliaskalk 70 m mittel- bis dickbankige (bis 1 m)
Fleckenkalke mit Belemniten-Bruchstiicken, die von 30 m dinner gebankter
Fukoidenkalken iiberlagert werden. Im Hangenden folgen dann ziegelrote
Mergelkalke (Profil 1). Etwa 10 m unter den roten Schichten fand sich
ein

? Arieticeras.

Die von ArNI 1926, 8. 60, angegebene Michtigkeit von 150 m (,,1500 m*
ist wohl ein Druckfehler) wird im Siidfliigel der Wildberg-Mulde tektonisch
vorgetduscht.

Die Schichtenfolge der Roten Wand bei der Schattenlaggant-Alpe siid-
lich Brand hat ArN1 1926, S. 65 {f., schon beschrieben. Die Allgdu-Schichten
— bis 20 m méchtig — liegen hier auf Rhitoliaskalk (Roter Unterliaskalk
wurde nur an einer Stelle in losen Blocken angegeben) und wurden von
ArNI durch

Arietites ceras (GIEBEL)

in den Unterlias eingestuft. Der in ihrem Hangenden folgende massive Kalk,
graugelb mit roten Flammen (1. bei ArnT1), diirfte in den Mittellias gehoren,
wenn man die intensiv roten, mergeligen Kalke dariiber (2.) mit der Ziegelrot-
Serie in der Schwellenfazies des Jura in den siidlichen Lechtaler Alpen
{HuckriEpE 1956, 1959; Kocr & STENGEL-RUuTKOWSKI 1959) gleichsetzen
und in das Toarcian einreihen darf (vgl. auch S. 43f.). Leitende Fossilien
fehlen leider in den roten Gesteinen dieses Profils.

Am Osthang der Wasenspitze im Sarotla-Tal findet man entgegen der
Kartierung von LEUTENEGGER 1928 kein durchgehendes Jura-Profil. Die
Allgiu-Schichten scheinen hier eine Mulde zu bilden, sie werden jedenfalls
im S ebenso wie im N von Rhitoliaskalk begrenzt. Im stratigraphisch tieferen
Teil herrschen dickbankige, mittelgraue Kalke mit muscheligem Bruch vor,
die selten Flecken fithren und Késsener Kalken sehr dhneln. Die Mergel-
schiefer-Lagen zwischen den Kalkbinken kénnen anndhernd 10 cm stark
werden. Die wahre Michtigkeit der Allgdu-Schichten liefl sich hier nicht
abschétzen, diirfte aber nur einen Bruchteil der von LEUTENEGGER (S. 50)
angenommenen 300 m ausmachen.



Dagegen schlieBt ein &stlicher Ast des Sarotla-Bachs zwischen der
Unteren und der Oberen Sarotla-Alpe (erstere ist heute verfallen) in einer
Schlucht ein ungestortes Profil durch Altere Allgiu-Schichten — zirka 70 m
Fleckenkalke — auf. Diese iiberlagern hier direkt den Rhitoliaskalk; erst
weiter ostlich schiebt sich am Valbon-Kopf noch Roter Unterliaskalk ein.
Das Hangende der Allgiu-Schichten bilden auch hier rote Kalke.

Aus den Allgidu-Schichten des Sarotla-Tals hat Dr. FUSSENEGGER
(Dornbirn) eine groffere Ammonitenfauna geborgen. Die Funde (27 Stiicke)
sind zwar nicht niaher lokalisiert, enthalten aber nur Unter- und Mittellias-
Formen, wie nach der lithofaziellen Diagnose ,,Altere Allgiu-Schichten‘
zu erwarten. Nach den Bestimmungen von Dr. K. W. BArTHEL (Miinchen)
handelt es sich um

a) Unterlias - Arnioceras cf. tardescens (HAUER)

Vermiceras francisci FuciNt Untere ]
Vermiceras sp. Sarotla-Alpe,
Juraphyllites cf. gigas Fucini Valbona-Kopf
Vermiceras aequivocum SCHRODER
Vermiceras sp. Obere
Epammonites cf. parthenope (REYNES) Sarotla-Alpe,
Epammonites aff. parthenope Wildberg
Leptechioceras cf. nodotianum (d’OrRBIGNY)
b) Mittellias Androgynoceras cf. capricornu
(SCHLOTHEIM) Untere
Epideroceras steinmanni Hue Sarotla-Alpe,
Crucilobiceras cf. armatum (SOWERBY) Valbona-
Juraphyllites diopsis (GEMMELARO) Kopf
Inoceramus ventricosus (SOWERBY) =
I. Falgeri MERIAN, (s. S. 22)
? Oistoceras
v Acanthopleuroceras Obere
Microderoceras cf. nothum (MENEGHINI) Sarotla-Alpe,
Microderoceras sp. Wildberg

Phylloceras capitanet CATULLO

SIEBER 1961 (A 108) nennt dazu noch aus der gleichen Sammlung

Psiloceras planorbis (SOWERBY)

Echioceras raricostatum (ZTETEN)
sowie Belemniten aus dem Unterlias (das in der ,,Vorarlberger Naturschau‘* (Dornbirn}
ausgestellte ,,Psiloceras planorbis*® (Sammlungs-Nr. A 3), auf das sich SiEBER bezogen
haben diirfte, lag mir vor. Es handelt sich dabei jedoch nicht um ein Psiloceras, sondern
um ein verdriicktes Exemplar von

Androgynoceras capricornu (SCHLOTHEIM).

GusLER 1927 fand in den Allgidu-Schichten des Sarotla-Tals ebenfalls
einige unter- und mittelliassische Fossilien.

An der Zimba liegen nach LEUTENEGGER 1928 durchschnittlich 100 m
Fleckenkalke zwischen dunkelvioletten Schiefern, die hier den Roten Unter-
liaskalk vertreten, und den Oberlias- und Dogger-Gesteinen des auffilligen
roten Ringes unter dem Gipfel.

Vom Sarotla-Tal gegen NE verlieren die Allgdu-Schichten an Méchtigkeit
und werden norddgstlich von Kennerberg ganzlich durch wenige Meter rote
Kalke ersetzt (GuBLER 1927, S. 59).
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Im AufschluB der Vorarlberger Zementwerke Loriins A. G. nérdlich
Loruns war 1961 ein Profil durch eine komplette, insgesamt nur 25 m méchtige
Jura-Folge aufgeschlossen (Profil 2), in der 6 m griingraue, gelegentlich auch
rosagraue Mergelkalke, mittelbankig, an Allgéu-Schichten erinnern.

Dimnschliff: Griinlichgrauer, pelitischer Kalk, der neben Echinodermen-Bruch
(in der Mehrzahl Crinoiden-Stielglieder) Schwammnadeln und Radiolarien enthélt.

Aus dem Liegenden dieser Schichten diirften die in rotem Kalk schlecht
erhaltenen KEchioceraten stammen, die in der Betriebsleitung des Werkes
aufbewahrt werden, ebenso die von SiEBER 1961 genannten Arietitiden.
Die hangenden Rotkalke haben vermutlich SreBers Oberlias- und Dogger-
Funde geliefert. Bei dem von SIEBER genannten ,,Grammoceras cf. norma-
nianum'’ aus rotem Kalk, welches in der ,,Vorarlberger Naturschau‘ auf-
bewahrt wird, handelt es sich um Harpoceras sp. aus der Verwandtschaft
von H. mulgravium (You~Ne & Birp).

Ein dhnliches Profil hat GuBLER 1928, S. 59 f., von der gleichen Lokalitét
beschrieben, wobei ihm allerdings eine tektonische Schichtwiederholung ent-
gangen ist; denn seine 25 m graue Kalke (2) sind wiederum Rhétoliaskalk.
Seine Schicht 5, ,,2—3 m calcaire gris passant aux calcaire rouge’’, ent-
spricht den Allgdu-Schichten. Etwas weiter dstlich, bei Stallehr, hat GUBLER
darin auch Fossilreste gefunden, die er mit Vorbehalt den Gattungen
Echioceras und Grammoceras zuordnete.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die Alteren Allgdu-Schichten
im Réatikon auf Rotem Unterliaskalk oder Rhitoliaskalk auflagern. Im
NE, bei Bludenz-—Loriins, werden sie faziell durch rote Kalke geringer
Michtigkeit ersetzt, anscheinend auch im NW an der Roten Wand, jedenfalls
im hoéheren Teil.

2. Lechtaler Alpen

a) Klostertaler Alpen

In diesem Abschnitt seien die Alteren Allgdu-Schichten um die Rote
Wand am Formarin-See und in der Spullersee-Mulde westlich des Flexen-
passes besprochen. Die Jura-Profile liegen zum groBen Teil im Bereich der
Zirser Schwelle und sind daher wechselvoll.

In der Umgebung von Formarin- und Spuller-See werden die Alteren
Allgdu-Schichten von roten Kalken unterlagert, welche namentlich um den
Formarin-See oft méchtiger sind, als man es vom Roten Unterliaskalk kennt.
Aus Fosgilfunden von Dr. 8. Fussenecarr (Dornbirn) ergibt sich, dall die
Grenze zwischen Rotem Unterliaskalk und Alteren Allgédu-Schichten um
Formarin- und Spuller-See innerhalb der jamesoni-Zone des Pliensbachian
liegt:

Profil Jungstes aus Rotem Altestes aus Allgiu-
Unterliaskalk Schichten
Eingemauerte Phylloceras cof. meneghinic  Uptonia jamesont (SOWER-
GEMMELARO BY), Platypleuroceras cf.
brevispina (SOWERBY)
Rothorn Echioceras raricostatum Uplonia jamesons

(ZIETEN) (SOWERBY)
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Formaletsch Tropidoceras actaeon _
(d’OrBIGNY)

Goppel-Spitze Inoceramus ventricosus Uptonia jamesont
(SowERBY), Holcoteuthis (SOWERBY)

virgata (MAYER)

Demnach reicht der Rote Unterliaskalk hier stratigraphisch bis in den
tiefsten Mittellias und damit etwas héher hinauf als gewdhnlich (rarico-
statum-Zone). Am Osthang des Rothorns, siidwestlich der Roten Wand,
verzahnen sich die auf der Siidseite dieses Berges sehr méchtigen Rot-
kalke (hier diirfte GuBLER 1927 die auf S. 61 genannten 40 m gemessen
haben) auf mehr als 30 m Michtigkeit mit Fleckenkalken der Alteren All-
giu-Schichten (Abb. 1; vgl. GuBLER S. 62).

S Eingemauerte N

Aptychen-Schichten

W8 Radiolarite

£ Jiingere Allgéu-Sch.

E=3 Mittlere Allgau-Sch.

Altere Allgiu-Sch.

% W4 Roter Unterliashkalk
[I 1) Rhétoliashkalk

Abb. 1: Verzahnung von Rotem Unterliaskalk und Alteren Allgiu-Schichten am Osthang
des Rothorns am Formarin-See, Lechtaler Alpen

oD A = T —~—

Westlich der Ravensburger Hiitte herrschen in den Alteren Allgiu-
Schichten iiberall mittel- bis dickbankige Fukoidenkalke vor. In ihren
tieferen Teilen kénnen die Flecken sehr zuriicktreten, so am Westhang des
Madratsch bei der Oberen Laguz-Alpe. Siidwestlich vom Pongertle-Kopf
(Gehren-Grat) besteht die Basis der Allgdu-Schichten aus z. T. griffelig ver-
schieferten Mergelkalken. Auf der Sidostseite des Gehren-Grates trifft
man auch Kalke mit Hornsteinbidndern oder -schniiren (Profil 7). Hornstein-
anreicherungen haben bereits AMPFERER & ASCHER 1925, 8. 375 und Abb. 4
bis 6, in den tiefsten Allgdu-Schichten zwischen Gehren-Grat und Spuller-
See erwahnt.

Die Obergrenze der Alteren Allgidu-Schichten markiert in der Umgebung
des Formarin-Sees ein geringméichtiges, violettrotes Mergelband, das den
Mittleren Allgdu-Schichten entspricht (S. 43). Nur siidwestlich vom
Pongertle-Kopf (Profil 5) fehlt es; die Fleckenkalke der Alteren Allgdu-
Schichten werden dort von fossilleeren Kieselkalken und Hornsteinen iiber-
lagert (S. 43). Zwischen Gehren-Grat und Ravensburger Hitte konnte die
Obergrenze der Alteren Allgiiu-Schichten in den durchgehend aufgeschlosse-
nen Profilen bei Klosterle Schiitz (Profil 7) und an der Goppel-Spitze (Pro-
fil 8) zwar mit einiger Sicherheit gezogen werden, doch sind in diesem
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Gebiet die Fazies-Gegensitze zwischen den kalkreichen Alteren und den
kalkarmen Mittleren Allgiu-Schichten nicht groB. Beim Kartieren diirfte
es hier kaum moglich sein, ohne Fossilfunde Grenzen innerhalb der Allgédu-
Schichten zu ziehen, was schon Kocum & STENGEL-RUTKOWSKI 1959 am
Pfaffenegg (Nordende des Gehren-Grates) feststellen muBten.

Eigene Fossilfunde liegen nur am Westhang der Goppel-Spitze vor.
. Dort fanden sich etwa 5 m iiber den obersten, rosagranen Kalken des
Liegenden bereits oberes Pliensbachian mit-

Protogrammoceras curionit (MENEGHINI) und

Protogrammoceras cf. curionti (MENEGHINI),
5—10 m dartiber

t Arieticeras.

Dagegen hat Dr. S. FUSSENEGGER hier auch mehrere Exemplare von Uptonia
jamesoni (SOWERBY) gefunden. Der untere Mittellias ist demnach zwar
vertreten, aber stark komprimiert.

Aus dem Hangschutt der Alteren Aligéiu-Schichten wurden ferner auf-
gesammelt :

Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY)
Protogrammoceras curionii (MENEGHINI)
Protogrammoceras cf. curionts (MENEGHINI)
Boderoceratidae gen. et sp. indet.
Juraphyllitidae gen. et sp. indet.
Bisiphytes sp.

? Ausseites.

AuBerdem hat Herr Dr. S. FussENEGGER (Dornbirn) sowohl an der Goppel-Spitze
als auch um Eingemauerte und Rothorn (siidwestlich der Roten Wand) groBlere Faunen
aufgesammelt, die aber nicht niher lokalisiert sind und daher fiir die Detailstratigraphie
nicht ausgewertet werden kénnen. Hier sei lediglich vermerkt, da nach den Bestimmun-
gen von Dr. K. W. BarTriL (Miinchen) von der Goppel-Spitze auller einer unter- bis
mittelliassischen Lima (Plagiostoma) cf. gigantea (SOweRBY) 35 Ammoniten des oberen
Mittellias und einige oberliassische Formen vorliegen; die letztgenannten stammen aus

einem schwirzlichen, mergeligen Fleckenkalk. Die Fauna von Rothorn und Eingemauerte
ist zum groBen Teil bei WissNeEr 1958 aufgefithrt worden.

Die Michtigkeitsverteilung der Alteren Allgéau-Schichten in den Kloster-
taler Alpen ist Tafel 1 zu entnehmen. Die geringsten Werte liegen auf der
Linie Ravensburger Hiitte—Pongertle-Kopf—Rothorn. Von da wachsen
sie nach N, gegen das GroBe Walsertal, und S (vgl. z. B. Radona-Tobel,
Profil 6 b) an.

Ostlich und nordostlich der Spullers-Alpe hat AmprERER 1932 auf Blatt
Klostertaler Alpen als tieferen Teil der Allgdu-Schichten , hornsteinreiche
Fleckenmergel“ ausgeschieden. Es handelt sich dabei um diinn- bis mittel-
bankige, graue oder braungraue Kalke mit braunen oder gelbbraunen
Hornsteinen in Knauern oder Linsen, die partienweise stark angereichert
sein konnen. Diese entwickeln sich entweder aus Rhitoliaskalk, wie es
SreENeEL-RUuTKOWSKI 1960, S. 60, von der Oberen Wildgruben-Spitze be-
schrieben hat (vgl. auch AMPFERER 1932, S. 36), oder aus gleichfalls hornstein-
fithrendem Rotem Unterliaskalk, wie z. B. am Spullers Gimple (siche unten).

Die stratigraphische Reichweite der hornsteinreichen Allgdu-Schichten
muB} in diesem Gebiet offenbleiben, da in ihnen bisher keine Fossilien ge-
funden worden sind. Westlich vom Mahdloch-Joch werden sie direkt von
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Aptychenspatkalken und Kreideschiefern iiberlagert (KooH & STENGEL-
Rurrowskr 1959, S. 185). Bei der Brazer Staffel gehen sie zum Hangenden
in Fleckenkalke mit wenigen Hornsteinen iiber, die man noch fiir Altere
Allgéiu-Schichten halten méchte; zu einer sicheren Einstufung reichten aber
die Aufschliisse nicht aus.

StENGEL-Rurkowskr 1960 (vgl. auch Koor & StENGEL-Rurkowskr 1959, S. 185
und 195 sowie Abb. 4) hat mitgeteilt, daB die ,hornsteinreichen Fleckenmergel® iiber
gefaltete Obertrias bis auf obernorische Kalke herab transgredieren. Kine Neubegehung
ergab jedoch, daBl der vermeintliche Plattenkalk STENGELsS (unmittelbar unterhalb
des Weges, siidostlich HP 2345) tief zerschratteter, massiger Rhétoliaskalk ist. Zwischen

diesem und den hornsteinreichen Allg#u-Schichten wurde mehrfach Roter Unterliaskalk
mit gelbbraunen oder roten Hornsteinknauern beobachtet; als Beispiel ein Profil

oben: d) Mittelbankige, graue Kalke ohne Flecken, reich an Hornsteinen
¢) 2 m rosagrauer Kalk mit gelbbraunen oder roten Hornsteinlinsen
b) 1:-5m grauer Kalk mit roten oder gelben Schlieren, ohne Schichtfugen
hervorgehend aus
nnten: a) massigem Rhitoliaskalk.

Bisweilen kann man allerdings auch beobachten, wie hornsteinfithrende graue Kalke
in' Taschen in den Rhitoliaskalk eingreifen. An einer solchen Stelle diirfte STENGEL
die angegebene Winkeldiskordanz von 20° gemessen haben. Nach diesen Beobachtungen
besteht kein Grund mehr, eine Faltung zwischen Rhit und Allgdu-Schichten anzunehmen.
Man kommt mit der Vorstellung aus, daB wihrend des Unterlias auf einem rhétischen
Riff nur stellenweise sedimentiert worden ist, wihrend andere Teile verkarsteten und
erst spiter, zur Zeit der hornsteinreichen Allgidu-Schichten, abgesunken und zusedimentiert
worden sind.

Wie Koo & STENGEL-RUTKOWSKI 1959 gezeigt haben, gehen die horn-
steinreichen Allgidu-Schichten vom Mahdloch-Joch gegen den Ziirser See
seitlich in wenige Meter rote, mergelige oder spitige Kalke mit einzelnen
endostratischen Geréll-Lagen iiber (Profil 3 der genannten Autoren; vgl.
auch AmprErER 1930, S. 109 und Fig. 3). Auch an’der Hasenfluh finden
sich nach SteneerL-Rurrowskl 1958 zwischen Rhit und Kreideschiefern
nur rote Schwellensedimente mit bunten Konglomeraten (aufgearbeitete
Obertrias!). Wir stehen damit im Kern der Ziirser Schwelle, wo Jura und
Unterkreide nur durch geringmichtige, oft lickenhafte Rotsedimente ver-
treten werden.

Nur wenig weiter stidostlich bzw. stlich, im Steinbruch am Sidausgang
- von Ziirs, wurden wenigstens im tiefsten Jura wieder geringmaéchtige Flecken-
kalke mit Arieten, Belemniten und Seeigel-Resten abgelagert (Kraus 1949,
8. 53). Derzeit sind dort keine Fleckenkalke mehr aufgeschlossen.

‘Auch im N, am Wildhorn nordéstlich vom Ziirser See (Kocn & STENGEL-
Rurrowskr 1959, S. 185 f.) stellen sich sehr bald wieder Allgdu-Schichten
ein. Hier felgen auf Roten Unterliaskalk oder Rhétoliaskalk etwa 50 m
Fleckenkalke mit dem typischen Habitus der Alteren Allgiu-Schichten
{(die Einstufung der dariiberfolgenden 20 m des Profils bis zur Radiolarit-
Vertretung ist unsicher). STENGEL-RUTkKOWSKI fand darin Ammoniten des
Lias B, vielleicht auch noech von «; (Bestimmungen von Dr. K. Horr-
MANN, Hannover). Aus dem Anstehenden stammen
»etwa 20 m iiber der Basis:

Vermiceras sp. oder Faltechioceras sp. Lias a3 bis 8
etwa 30 m iiber der Basis:
Echioceras (Paltechioceras) sp. cf. boehmi (Hua) Lias B,

Echioceras (? Leptechioceras) sp. Lias {3,
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Leptechioceras sp. Lias B4
v Paltechioceras sp. Lias (3.

AuBerdem erwihnten Kocr & SrteENGEL-RUuTROWSKI (S. 186) von dort
ein Bruchstiick einer parkettierenden Weidespur.

Gegen das Omeshorn bei Lech werden die Allgiu-Schichten noch michti-
ger, ohne daB3 eine klare Gliederung des Profils auszumachen ist. Kocn &
STENGEL-RUTROWSKI nennen vom Siidhang dieses Berges folgende Fauna,
die wie alle Fossilien in dieser Versffentlichung von K. HOFFMANN bestimmt
worden ist:

t Arnioceras sp. (geometricum-Gruppe) um Lias o
Vermiceras oder Echioceras sp. Lias oy bis 35
Echioceras sp. (wohl Leptechioceras) Lias B4
Echioceras (Leptechioceras) sp. aff. nodotianum Lias (8,

(d’OrBIGNY)

10—30 m iiber der Basis:

Echioceras raricostatum (ZIETEN) cf. var. costidomum um Lias B,
(QUENSTEDT)

Oxynoticeras oder Eparietites, of. Eparietites Lias og bis f.
collenotis (d’ORBIGNY)

b) Siidliche Lechtaler Alpen

Die Alteren Allgdu-Schichten und ihre Aquivalente im Bereich der
Ziirser Schwelle Ostlich vom Flexenpall werden hier nach den detaillierten
Untersuchungen von Huckriepr (1956, 1959 a und b), Kocr 1959 und
Koch & STENGEL-RUTROWSKI 1959 in einer kurzen Zusammenfassung ge-
schildert. Verfasser hat nur wenige Profile dieses Gebietes neu begangen
und fand die Angaben der genannten Arbeiten bestétigt. Weitere Einzel-
heiten sind dort nachzulesen.

Auf der Ostseite der FlexenpafB-Furche liegt der Scheitel der Ziirser
Schwelle offenbar zwischen Rufi-Kopf und Monzabon-Alm. Hier fehlt der
Jura zwischen Obertrias und Kreideschiefern entweder ganz (nicht sedi-
mentiert oder vor der Transgression der Kreideschiefer wieder abgetragen ?)
oder ist nur in wenigen Dezimetern roter Kalke vertreten wie z. B. am
Monzabon-Grat, wo in 50 c¢m roten Kuollenkalken vielleicht auch Mittellias
neben Oberlias und Unterdogger enthalten ist (vgl. die Faunenliste bei Kocr
& StExcEL-RuTROWSKI, S. 190).

Siidlich der Woster-Spitze trifft man iiber Rotem Unterliaskalk wieder auf
wenige Meter Fleckenkalke mit Hornsteinen, die wenig weiter &stlich,
im obersten Bockbach-Tal, bereits um 25 m miéchtig sind. Sie werden dort
von oberliassischen Rotsedimenten mit Heldoceras cf. bifrons (BRUGUIERE)
iiberlagert und weisen sich damit als Altere Allgdu-Schichten aus. Zu ihrer
Ablagerungszeit diirfte also etwa dort der Nordrand der Ziirser Schwelle
gelegen haben. Hier schlieBt man wohl am besten das Profil der Peischel-
wind im mittleren Krabach-Tal, nahe dem Nordende der Krabach-Masse,
an. Zwischen Rotem Unterliaskalk und roten Mergeln, die wohl die Radio-
larite vertreten, liegen dort nur einige Meter dunkelgrauver, dm-bankiger
Kalke mit Hornsteinen, die den Allgidu-Schichten entsprechen diirften
(Kocum 1959, S. 571.).
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Sadlich davon, bei der Furmesgump-Alpe im oberen Krabach-Tal,
findet man hingegen nur rote Jura-Sedimente. Den Alteren Allgidu-Schichten
entsprechen hier zeitlich nach Profil 11 bei Kock & STENGEL-RUTKOWSKI
etwa 8 m rote Kalke im Liegenden der Ziegelrot-Serie (S. 44), die teilweise
Hornsteine fithren.

Auf der Sudflanke der Ziirser Schwelle verzahnen sich. die Allgéu-
Schichten in einer ziemlich breiten Zone mit Rotsedimenten. Bei der
Tritt-Alm Ostlich Zirs liegt ein besonders iibersichtliches und gut fossil-
belegtes Jura-Profil, das bei Koo & StENGEL-RUTKOWSKI 1959, S. 187 ff.,
wiedergegeben ist. Auf Rhitoliaskalk (stellenweise auch etwas Roten Unter-
liaskalk) folgen zunidchst etwa 15 m ,,Fleckenmergel. Diese werden von
Schwellensedimenten des Lias o iberlagert, sind also in den tiefsten Lias
einzustufen. Dem héheren Unterlias und dem Mittellias gehéren etwa 7 m
vorwiegend rote Kalke an, in die im tieferen Teil rote Mergellagen einge-
schaltet sind.

Von der Tritt-Alm nach S nimmt die Méchtigkeit der Allgdu-Schichten
zu. Die untersten 10—15 m sind reich an Hornsteinen; sie gehen aus Rotem
Unterliaskalk oder Rhitoliaskalk hervor, wobei sie sich stellenweise mit
den Riffkalken verzahnen (Koch & SrENGEL-RUTKOWSKI, Abb. 2). Um
den Tritt-Kopf erreichen die Allgdu-Schichten mit 80 m eine beachtliche
Michtigkeit, zumal es sich nur um Altere Allgiu-Schichten zu handeln
scheint.

An der Rogg-Spitz hat Kocr (1959, Beil. 5 und 8. 68) unter einem
seitlich auskeilenden, dunkelroten Mergelschiefer-Band 40 m olivfarben
anwitternde Fleckenmergel genannt. Ein ganz entsprechendes Profil er-
wihnen Koon & STENGEL-RUTKOWSKI, S. 194, siidlich vom Paziel-Joch.
Da die beiden Autoren die roten Mergelschiefer im Hangenden dieser Flecken-
mergel sicher zu Recht mit der oberliassischen Ziegelrot-Serie (S. 44) ver-
gleichen, sind die Fleckenmergel darunter jeweils als Altere Allgiu-Schichten
anzusprechen. Daraus wiirde sich dann wiederum ergeben, daf die Flecken-
mergel-Fazies hier — wie gew6hnlich -— auch bereits den Mittellias umfaBt.

Folgt man der Ziirser Schwelle weiter nach E, so findet man von der
Weillschrofen-Spitze bis iiber die Leutkircher Hiitte hinaus Jura und Unter-
kreide als mehr oder weniger méchtigen, hellen Massenkalk, der Partien
von rosafarbenen oder roten, z. T. knolligen Kalken enthalten kann. Eine
stratigraphische Untergliederung dieses Komplexes war HUCKRIEDE 1959
nicht méglich. Ostlich vom Murmental (siidlich der Fallesin-Spitze) bis
zum Malatschkopf am Kaiserjoch wird der Massenkalk wieder durch ge-
schichtete, rote Kalke ersetzt. Siidlich dieses Schwellenabschnitts steht in
den Kalkalpen nirgends mehr Jura an. Ein kleines Vorkommen von Rot-
kalk-Entwicklung zwischen Rhitoliaskalk und Mittleren Allgdu-Schichten
entdeckte kiirzlich D. BANNERT an der Feuer-Spitze im obersten Sulzeltal,
umgeben von Alteren Allgdu-Schichten (freundliche miindliche Mitteilung).

Zwischen den Schwellenkernen bei Furméesgump und im oberen Almejur-Tal scheint
keine Verbindung bestanden zu haben, da Kocr 1959 nicht nur im Inneren der Krabach-
Masse, sondern auch in schmalen Schuppen unter ihrem Aulenrand — vor allem im oberen
Almejur-Tal — Jura-Fleckenmergel nachgewiesen hat, die die Verbindung zwischen
dem groflen Allgdu-AuBerferner Becken im N und den Allgdu-Schichten in der Umgebung

des Paziel-Tals am FlexenpaBl herstellen. Die Ziirser Schwelle war demnach kein gleich-
méBig durchlaufendes Element, sondern bestand aus mehreren Teilschwellen.
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Mit der Zirser Schwelle sind wohl auch die Jura-Folgen der KEisen-
Spitze im Stanzer Tal zu verkniipfen, wie dies bereits HuckrIEDE 1959
angedeutet hat. Wahrscheinlich wurden sie am Nordrand der Schwelle
abgelagert. Dafiir spricht jedenfalls, daB im Westteil des Eisenspitz-Massivs,
zwischen ,,Schindeln® und ,,Schwarzkopfl, die Fazies bunter, ungebankter
Breccien aus dem Oberrhit bis an die Manganschiefer der Mittleren Allgdu-
Schichten hinaufreicht (vgl. HuckrIEDE 1959 b, S. 422), sich weiter im E
aber mit Fleckenkalken der Alteren Allgiu-Schichten verzahnt.

Als Bestandteile dieser Breccien nennt HuckrieDE vornehmlich Hauptdolomit,
daneben bis m-grofle Blécke von Rhitoliaskalk mit Korallen, Belemnitenbruch und Horn-

steinknauern sowie Lumachelle-Kalk, die auf Kossener Schichten hindeuten. Stellen-
weise schliefen die Breccien auch schieferige Partien dunkler Allgéu-Schichten ein.

Im Ostteil des Eisenspitz-Stockes, siidlich von Eisenkopf und Feuer-
kopfen, fielen HuckrIEDE (1959 b, S. 420) in Alteren Allgiu-Schichten Ein-
lagerungen eines scheinbar massigen, hellen Kalkes auf, die er wegen der
Ahnlichkeit mit Rhitoliaskalk fiir ,,Riffklotze* hielt. Bei niherer Betrach-
tung zeigen diese Partien jedoch immer wieder dm-Bankung, z. B. 6stlich
vom Hexenbddele (Profil 9). Im Diinnschliff erweist sich das Gestein als
feinschichtiger, feinpelitischer Mikrofossilkalk, den man faziell mit Stufen-
kalk (sieche unten) vergleichen kann. Abgesehen von der undeutlichen
Bankung, ergaben sich auch im Gelinde keine Anzeichen fiir Riff-Ent-
stehung.

In der 6stlich anschlieBenden Parseierspitz-Gruppe zeigen die Alteren
Allgédu-Schichten keine Schwelleneinfliisse mehr.

Hier sei schlieflich noch ein Jura-Vorkommen auf der Sidseite des
Inntals bei Imst erwihnt: Oberhalb Imsterberg sollten nach ScHMIDEGE
1959 an der neuen Forststrafle siidostlich Hoflein Allgiu-Schichten mit dolo-
mitischen Binken aufgeschlossen sein. Leider zeigte der Strafeneinschnitt
schon 1961 in der fraglichen Gegend nur michtigen Gehingschutt, aus
dem dann bei 1110 m iiber N.N. etwa 12 m schlecht mittel- bis dickbankige,
graue Kalke mit roten Schlieren und Nestern auftauchen. Einzelne Lagen
sind konglomeratisch (graue Kalkgerdslle in roter Grundmasse), andere be-
stehen aus Crinoidenkalk. Hangaufwirts schlieBen sich bei inverser Lagerung
15 m Rhitoliaskalk und dann Kossener Schichten an. Der Rhitoliaskalk ist
in ganzer Machtigkeit von Karstspalten durchsetzt, die von denroten Kalken
ausgefillt sind.

Ob die roten Kalke nur dem Roten Unterliaskalk entsprechen oder
— wie auf der Ziirser Schwelle — einen griéferen stratigraphischen Umfang
haben, kann ohne Fossilfunde nicht entschieden werden.

¢) Zentrale Lechtaler Alpen

Als Zentrale Lechtaler Alpen seien die Kalkalpen siidlich der Holzgau-
Lermooser Mulde und nérdlich der Ziirser Schwelle bezeichnet.

Unmittelbar nérdlich der Ziirser Schwelle sind Allgdu-Schichten in der
Umrandung der Krabach-Masse (Kocr 1959) und um die Fallesin-Spitze
(Huckriepe 1959 a) nur spirlich vertreten. Kleinrdumige Verschuppung
und intensive tektonische Durcharbeitung erlauben keine befriedigende
stratigraphische Gliederung.
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Das dndert sich nahe dem Kalkalpensiidrand erst von der Parseierspitz-
Gruppe nach R.

Siidwestlich des Zammer Parseier, am GrieBmutte-Kopf, kénnte man nach der
Kartierung AmprerErs zwar gréflere Profile durch Allgéu-Schichten erwarten. Eine
Begehung zeigte jedoch, dal es sich bei den dstlich vom Verborgenen Kar eingetragenen

,»Fleckenmergeln‘ und Manganschiefern um Aptychen-Kalke und Kreideschiefer handelt.
Letztere bilden sogar den Gipfel dieses Berges.

Die gewaltige Westwand der Parseier Spitze wird allein von den Jiingeren
Allgéu-Schichten aufgebaut. Ostliches Achsensteigen bewirkt, daB die
Alteren Allgiu-Schichten vornehmlich auf der Ost- und Siidseite dieses Berg-
massivs zutage treten:

Am Bocksgarten-Kopf im Gasilltal (westlich der Augsburger Hiitte)
werden die Alteren Allgdu-Schichten von Rotem Unterliaskalk unter-
lagert. Hornsteinreiche Fleckenmergel, wie von AMPFERER kartiert, kommen
weder hier noch in dem nérdlich anschlieBenden Profil der Bocksgarten-
Spitz vor. Nur gelegentlich sind Hornstein- oder auch Pyrit-Knollen in die
Fleckenkalke eingestreut,

Aus dem unteren Viertel des Profils am Bocksgarten-Kopf mufl seiner
Fundlage nach ein Fallstiick von

Uptonia jamesoni (SOWERBY)

stammen, aus (404+10) m iiber der Basis eine Platte mit mehreren Exempla-
ren von

Amaltheus sp.

Bei etwa 60 m iiber der Basis wurden mehrere Holzreste in Fleckenkalken
gefunden.

Wenig weiter oberhalb im Gasilltal setzen nordlich einer steilen Unter-
vorschiebung an der Bocksgarten-Spitz erneut Altere Allgiu-Schichten ein,
die trotz der kurzen Entfernung die doppelte Méichtigkeit (300 m) auf-
weisen, wie am Bocksgarten-Kopf. Die groflen Wandaufschliisse zeigen
klar, daf} tektonische Anhiufung auszuschlieflen ist. Aus Rhiétoliaskalk
gehen hier bei 2380 m tiber N.N. mittel- bis dickbankige Fleckenkalke mit
Mergel-Zwischenlagen bis zu 10 ¢m Dicke hervor. Oberhalb 2550 m am

Wege zur Parseier Spitze werden die Binke bis 1 m méchtig. Bei 2730 m
lieferten sie

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)

aus dem obersten Mittellias. Dariiber folgen bis zu den Mittleren Allgin-
Schichten des Grinner Ferners weitere 50 m Fleckenkalke und schlieflich
20 m schmutzigbraune Mergelkalke und Kalke.

Im Nordhang des Gatschkopfs bestehen die Alteren Allgiu-Schichten
aus sehr fukoidenreichen Kalken, in die sich nahe den Mittleren Aligiu-
Schichten reichlich Mergelschiefer einschalten.

Nordostlich vom Plankenhorn sind die Allgdu-Schichten sehr stark
tektonisch beansprucht und vielfach fast biszu Kalkphylliten metamorphisiert.
Die Kalkbinke sind schichtparallel aufgebldttert und in kleinen Knickfalten
intensiv gefaltet (Phototafel 2, Fig. 1). Dennoch ist im Profil der Hinteren
Frauenpleis die gewohnte lithologische Gliederung der Schichtfolge deutlich
zu erkennen (Profil 10). Auf die Alteren Allgiu-Schichten entfallen hier

b
Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 2
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etwa 80 m Kalke mit diinnen Mergellagen. Noch weiter im E, gegen die
Silberspitze, fehlt es an stratigraphisch auswertbaren Profilen.

Dagegen findet man an der Plankenspitze im Medrioltal (siidlich vom
Wiirttemberger Haus) tiiber Rhitoliaskalk (stellenweise auch Rotem Unter-
liaskalk) mehr als 100 m spezialgefaltete Fleckenkalke der Alteren Allgiu-
Schichten ohne Anzeichen einer Metamorphose.

Wenden wir uns von hier wieder nach W, so gelangen wir in den Bereich
der Memminger Hiitte. Die Allgidu-Schichten beginnen hier iber Kossener
Schichten, Rhétoliaskalk oder Rotem Unterliaskalk und zeigen keine Be-
sonderheiten, bis auf eine Ausnahme: Von der Oberlahm-Spitze tber den
Seekogel zum Jagerriicken an der Freispitze hat AMPFERER eine breite
Mulde aus Aptychen-Schichten kartiert. In den Erliuterungen (1932,
S. 33) lie er jedoch die Moglichkeit offen, daB es sich dabei auch um Allgdu-
Schichten handeln konne. Letzteres trifft in der Tat zu. Die Gesteine dieses
' Zuges — graue, hell anwitternde Kalke mit Hornsteinknauern und -lagen,
dunkelgraue Kieselkalke und kieselige Mergel; im tieferen Teil auch mittel-
bankige, braunstichige Kalke, gelegentlich mit Fukoiden — sind Altere
Allgdu-Schichten.

Am Kogele ostlich Madau werden die Alteren Allgdu-Schichten, 80 bis
100 m, von einer sehr dickbankigen Partie (am FuB der Nordwand) unter-
teilt, die dem Stufenkalk der Allgduer Alpen entsprechen diirfte. BANNERT
1964 fand etwa in diesem Niveau 2m endostratische Konglomerate, die
diese Diagnose bekriftigen. Das gilt auch fur die dickbankigen kieseligen
Kalke, die das obere Drittel der Alteren Allgdu-Schichten bei ,,Rote Platten‘
im Alperschon-Tal einleiten (Profil 11). Im #brigen werden die Alteren All-
gdu-Schichten im oberen Alperschon-Tal und im westlich anschlieBenden
Fallenbacher-Tal wie iiblich von Kalken und Mergelkalken mit Fukoiden
beherrscht.

In dem zuletzt besprochenen, etwa EW-verlaufenden Gebirgsstreifen
vom Kégele itber Oberlahm-Spitze und Frei-Spitze zur Lechtaler-Wetter-
Spitze iiberlagern die Allgdu-Schichten Rhitoliaskalk und Roten Unter-
liaskalk. In der nérdlich anschlieBenden Zone fehlen dagegen die ober-
rhitischen Riffgesteine. Die Fleckenmergel-Fazies setzt hier iber Kossener
Schichten mit sehr hornsteinreichen Kalken ein, die man nicht treffender
als mit den Worten CHrisTas (1932, S. 6) schildern kann: ,,Uber den
Kossener Schichten ... folgt ... Lias in der Fazies wandstufenbildender
Kalke, welche allenthalben. von groben, schmutzigbraun auswitternden
Hornsteinknauern durchsetzt oder gar von mehr oder weniger breiten,
bis zu einigen Dezimetern Dicke anschwellenden Schichtlagen dieses schwirz-
lichen Hornsteins bandartig durchzogen sind. Form und Art, wie die Kiesel-
sdure in dem an frischen Bruchflichen ziemlich licht erscheinenden Kalk-
stein auftritt und im Kontakt mit dessen karbonatischen Partien auf diagene-
tische Einwirkung oder die spéteren Einfliisse der Atmosphérilien reagiert,
sind von iiberraschender Mannigfaltigkeit. Diese Inhomogenitit des ,horn-
steinreichen Liaskalks® ... mag mit die Ursache sein, dafi das zu klotziger
Ausbildung neigende und trotzdem einer verhéltnismiBig dinnen Bankung
nicht ermangelnde Gestein an den Bergabhingen nicht so sehr eine gleich-
méafig fortlaufende Wandstufe als vielmehr eine von Pfeilern, Erkern,
Runsen und Einmuldungen fort und fort unterbrochene Steilzone darstellt.*
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Diese hornsteinreichen Schichten an der Basis der Alteren Allgiu-
Schichten werden bis 50 m machtig. Man trifft sie am Osthang der Pimig-
Spitze, wo sie nach HUCKRIEDE 1959 a tektonisch angehiduft sind, in der
Umgebung der GrieBtaler Spitze, im Sulzel-Tal, um die Baumgartner Alpe
im GrieBl-Tal, im mittleren Alperschon-Tal und bei Madau. Schon AMPFERER
hat sie an den meisten Stellen auskartiert.

In einem Diinnschliff aus dem Kaisertal fallen besonders Schwammnadeln auf, die
in dunkelfleckiger, pelitischer Grundmasse eingebettet sind. Die Hornsteinbereiche, z. T.

nur mm-grofl, verlaufen mit unscharfern Rand in diesem Gestein. Innerhalb der Hornstein-
Bereiche sind ebenfalls noch undeutlich Schwammnadeln zu erkennen.

Das Alter der hornsteinreichen Allgdu-Schichten konnte bisher mangels
Fossilien nicht abgegrenzt werden. Am Osthang der Peischel-Spitze im
Sulzeltal wurde nun ein Fallstiick von

Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY) var. costicillata. FuciNt

gefunden, das seiner Lage nach nur aus diesem Niveau stammen kann.
Demnach reichen die hornsteinreichen Allgiu-Schichten an dieser Stelle
bis in den oberen Mittellias. In ihrem Hangenden folgen stets die {iblichen
Fleckenkalke der Alteren Allgdu-Schichten in wechselnder Méchtigkeit
(60—150 m).

Vom Madau-Tal nach E iiber Gramais, Boden und die Anhalter Hiitte
zum FernpaB (Jungschichtenzone von Gramais-Boden) bestehen die Alteren
Allgéu-Schichten fast iiberall aus einer einférmigen Folge mittelbankiger
Fleckenkalke (Profile 11 und 12). BANNERT 1964 fand darin siidlich vom
Wanne-J6chel

Psiloceras naumanni (NEUMAYR)

und konnte damit im Arbeitsgebiet erstmalig unteres Hettangian in Flecken-
mergel-Fazies belegen. Nur nordéstlich Gramais, am Seitekopf, wurden noch-
mals als tiefste Altere Allgiu-Schichten hornsteinreiche Partien angetroffen,
die bis 40 m méichtig werden. Hier gehtren die hornsteinfithrenden Schichten
in den Unterlias. Am Siidhang des Seitekopfes fanden sich némlich in den
Fleckenkalken dariiber reichlich Echioceraten. Bestimmbar waren

a) dicht siidostlich ,,Steineben‘ bei 1980 m iiber N.N.
Leptechioceras meigeni (Hua)
Leptechioceras nodotianum (d’ORBIGNY)
Paltechioceras favrei (Hua)
Paltechioceras cf. favrei (Hua)

b) etwas weiter westlich
Echioceras raricostatum (ZIETEN)
Leptechioceras meigent (Hua)
Leptechioceras cf. meigent (Hug)
Paltechioceras cf. favrei (Hug)

¢) Rinne siidlich des Seitekopf-Gipfels bei 2065 m Meereshohe, 30 strati-

graphische Meter iiber den hornsteinreichen Schichten )

Echioceras cf. intermedium (TRUEMAN & WILLIAMS)
Leptechioceras nodotianum (d’ORBIGNY)
Leptechioceras cf. meigeni (Hua)

In der Gipfelregion des Seitekopfs sind die tiefsten Alteren Allgiu-Schichten
offenbar durch Schuppung verdoppelt; denn in der unter ¢) genannten Rinne
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wurde 40 m unter dem Echioceraten-Niveau in Fleckenkalken zwischen
hornsteinfithrenden Paketen ein gut erhaltenes

Acanthopleuroceras aff. stahli (OPPEL)
aus dem unteren Pliensbachian gefunden.

Am Hinterriefen 8stlich Gramais werden die Alteren Allgdu-Schichten
etwa 100 m iiber der Basis von einem mehrere Meter breiten, blafroten
Band unterbrochen. lhre Gesamtmaichtigkeit betrigt dort etwa 300 m.

d) Holzgau-Lermooser Mulde

Hier beginnen wir im W mit dem Gebiet zwischen Bockbach und Steeg
und betrachten auch die Hochalpmulde bei Holzgau, da beide Gebiete nicht
scharf von der Holzgauer Mulde getrennt werden kdnnen.

Ein gut aufgeschlossenes Profil durch die Alteren Allgdu-Schichten
liegt in der Schlucht des unteren Krabachs (Profil 17); es wurde von Kocn
1959 untersucht (h vor Fossilbestimmungen bedeutet ,,det. Dr. K. Hor¥-
MANN, Hannover®):

Aus rotem Unterliaskalk mit
Leptechioceras cf. meigeni (Huag)

entwickeln sich 3—4 m gelblich bis griinlich anwitternde, glaukonitfiihrende
mergelige Kalke mit
h ? Oxynoticeras
h  Acanthopleuroceras cf. maugenesti (d’ORBIGNY)
Acanthopleuroceras sp.
Becheiceras bechet (SOWERBY)
Partschiceras tenuistriatum (MENEGHINI)
h  Protogrammoceras cf. curionii (MENEGHINT)
Inoceramus ventricosus (SOWERBY)

Etwa 5 m hoher lieferten dunkle, pyritfithrende Kalke
h  Oxynoticeras oder Hypoxynoticeras
h ? Acanthopleuroceras
h ? Gemmelaroceras
h  Tragophylloceras cf. ibex (QUENSTEDT)
Partschiceras anonymum (HAAs)
Arieticeras algovianum (OPPEL)
h  Arieticeras ex. gr. algovianum (OPPEL)
h  Arieticeras kurrianum (OPPEL)
Arieticeras ruthenense (REYNES)
Arieticeras geyeri (DEL CAMPANA)
h  Arieticeras oder Fuciniceras
h  Fuciniceras cf. volubile (FuoIxi)
Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY)
Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY) var. costicillata
Fromn
(Bin von KocH genanntes ? Pleuroceras ist von K. HorrMaNN zu Recht
als unbestimmbar bezeichnet worden.)
AuBerdem erwihnt Koch in diesen Schichten einen wenige Zentimeter
michtigen Horizont mit Echinodermen- und Brachiopodenresten, der auch
einen Saurierzahn geliefert hat.



21

Die genannten Ammonitenfaunen erscheinen nach der bisherigen Kennt-
nis des mediterranen Lias chronologisch etwas heterogen. Hs wire indessen
miiBig, derartige Vergesellschaftungen erkliren zu wollen, wenn die Fund-
stiicke nicht bankweise entnommen sind. Immerhin kann man sagen, dal3
die Allgdu-Schichten hier an der Grenze zwischen Unter- und Mittellias
einsetzen und dafl nur wenige Meter dem unteren Pliensbachian angehoren.
Das Obere Pliensbachian, 200 m dickbankige Fleckenkalke mit diinnen Mer-
gelschiefer-Zwischenlagen und einzelnen Hornsteinbdnken, stellt den gréften
Teil der Méchtigkeit.

Etwa 85 m iiber der Basis der Alteren Allgéu-Schichten vermutete schon
Koca Stufenkalk. In der Tat stehen unmittelbar nérdlich der Briicke tiber
den Krabach iiber einer Lage mit resedimentiren Konglomeraten zunéchst
12—15 m sehr dickbankige, muschelig brechende Kalke an, die nach oben
in 8 m kaum gebankte Kalke iibergehen und KocHs Ansicht durchaus
rechtfertigen.

Hoher im Profil werden Hornsteinbinke hiufiger, und auch feinspitige
kieselige Kalke schalten sich gelegentlich ein, ganz wie in der Allgéuer
Hauptmulde (siehe unten). Kocu fand in diesem oberen Teil

? Pleuroceras sp.
als Nachweis des obersten Mittellias.

Das Profil der Alteren Allgiu-Schichten in der Krabach-Schlucht ent-
spricht den Abfolgen in der Allgduer Hauptmulde siidostlich Oberstdorf, wo
man untere Altere Allgiu-Schichten, Stufenkalk und obere Altere Allgiu-
Schichten, letztere reich an Kieselkalken, unterscheidet.

Zwischen Steeg und dem Hohenbach bei Holzgau ist Stufenkalk nur
sporadisch und in geringer Méchtigkeit ausgebildet: Im unteren Schochen-
tal, oberhalb HP 1757 siidwestlich der Vorderen Schochen-Alp, ferner
(nach HEokeL 1960) im Hagern-Tal bei Higerau und im Wiesental siid-
westlich der Jochl-Spitze. Im Schochental und im Wiesental wird er ebenfalls
von resedimentdren Konglomeraten begleitet.

In der Hochalp-Mulde weisen die meist ungeteilten Alteren Allgéu-
Schichten vergleichsweise sehr geringe Méchtigkeiten auf, besonders am
Hochalp-Grat, wo im Nordfliigel der Mulde zwischen Rhéitoliaskalk und
Mittleren Allgdu-Schichten nur 35 m Fleckenkalke vorhanden sind. Hier
konnen zwar tektonische Schichtreduktionen nicht ausgeschlossen werden.
Immerhin wies Hanisn 1911 in den tiefsten Béinken

Paltechioceras bavaricum (BOESE)
aus dem obersten Unterlias nach, und ScrRULZE 1905 nannte vom gleichen
Profil

Acanthopleuroceras binotatum (OPPEL)

Acanthopleuroceras actaeon (d’ORBIGNY)
aus dem unteren Pliensbachian. Noch aus der unteren Hilfte des Profils
stammen auch Neufunde von

Amaltheus margaritaius (MONTFORT)

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)

Arieticeras fucinti (DEL CAMPANA)

Arieticeras delcampanai (FUCINT)

Inoceramus ventricosus (SOWERBY),
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die beide Zonen des oberen Pliensbachian belegen (Inoceramus ventricosus =
1. falgeri MERIAN ist nicht auf den unteren Mittellias beschrankt, wie noch
SCHRODER 1925 glaubte, sondern kommt nach Htcker 1960 auch noch
in der margaritatus-Zone vor, siche unten).

Zwischen Hornbachkette und Lech hat HickeL 1960 die Allgdu-Schichten
bearbeitet. Stufenkalk fehlt hier. Die Alteren Allgiu-Schichten bestehen
aus Fleckenkalken und Kieselkalken, in die sich bis 5 ¢m michtige Mergel-
schieferlagen einschalten; spitige Binke sind selten. Sandsteine, die
AwmprERER in den Erlduterungen zu Blatt Lechtal (1924) vom Gratprofil
Strahlkopf—Rothornspitze nennt, kommen nicht vor. Es diirfte sich dort
um eine Verwechslung mit feinspétigen Kieselkalken handeln. Im unteren
Haglertal bei Hiselgehr beginnt die Schichtfolge im héchsten Sinemurian,
belegt durch

Echroceras raricostatum (ZIETEN)
Paltechioceras cf. boehmi (Hua)
Paltechioceras sp.

? Leptechioceras sp.
Microderoceras sp.

Einer der berithmtesten Fundpunkte fir mittelliassische Faunen aus
Allgsu-Schichten liegt bei Unter-Gumpen im Bernhardstal. Er wurde schon
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts von dem Graphiker FALGER aus
Elbigenalp entdeckt [thm zu Ehren wurde die bei Unter-Gumpen besonders
hidufige Muschel Inoceramus falgeri MERIAN benannt, die nach Borst 1894
jedoch synonym mit I. ventricosus (SOWERBY) ist] und von A. EScHER v. d.
Lintn, spidter von ZITTEL 1868 ausgebeutet. HickEL fand hier 50 ¢m unter
der Obergrenze des Roten Unterliaskalks

Asteroceras obtusum (SOWERBY),
in Fallstiicken aus dem gleichen Schichtglied unter anderem noch

Oxynoticeras impendens (YouNeg & Bmp) und
Nannobelus cf. alveolatus (WERNER).

Verglichen mit den zuvor genannten Ammoniten aus den tiefsten Allgiu-
Schichten des Hagler-Tals wird man auch hier die Grenze zwischen Rotem
Unterliaskalk und Allgdu-Schichten in das oberste Sinemurian legen. 5 m
iiber der tiefsten Fleckenkalkbank zeigt

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
bereits den Beginn des Mittellias an.

Besonders hiufig sind in den Allgéiu-Schichten von Unter-Gumpen Am-
moniten des unteren Pliensbachian:

Uptonia jamesoni (SOWERBY)
Uptonia jamesoni (SOWERBY), var. costosa (QUENSTEDT)
Tropidoceras of. masseanum (d’ORBIGNY)
Tropidoceras sp.
Acanthopleuroceras binotatum (OPPEL)
Acanthopleuroceras cf. stahli (OPPEL)
Acanthopleuroceras sp.
Androgynoceras henleyi (SOWERBY)

? Androgynoceras
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Liparoceras striatum (REINECKE)
Becheiceras becher (SOWERBY)
Cocloceras peltos (QUENSTEDT)
Partschiceras tenuistriatum (MENEGHINI)

Uplonia jamesoni wurde im Anstehenden bis 48 m iber dem Roten Unter-
liaskalk nachgewiesen. Die Gesamtméichtigkeit des unteren Mittellias bei
Unter-Gumpen hat HtoREL nach der Verteilung der Fallstiicke am Hang auf
zirka 60 m geschéitzt.

Das obere Pliensbachian ist belegt durch

Audaxlytoceras czjzekii (REMMELARO)
Areticeras algovianum (OPPEL)
Arieitceras delcampanai (FUCINI)
Arieticeras of. bertrandi KiLiax
Protogrammoceras cf. bassanii (FUciNi).

Auflerdem erwahnt HUckEL noch

Partschiceras anonymum (HAAS)
Juraphyllites cf. libertus (GEMMELARO)
Harpophylloceras eximius (HAUER)
HNautilus of. inornatus (d’ORBIGNY)
Glossothyris aspasia (MENEGHINI)

aus beiden Teilen des Mittellias.

Inoceramus ventricosus (SOWERBY) wurde vorwiegend in der jamesoni-
Zone, aber auch zusammen mit Arieticeras algovianum gefunden, womit
HtcrEeL zeigen konnte, da diese Muschel auch im. oberen Mittellias vor-
kommt.

Auf das obere Pliensbachian entfallen im Profil von Unter-Gumpen—
Strahlkopf nach Htcxern mehr als 300 m.

Auch siidwestlich vom Rothorn-Joch wurde in den Alteren Allgiu-
Schichten oberer Mittellias durch

Arieticeras algovianum (OPPEL)
belegt.

Die Michtigkeiten der Alteren Allgdu-Schichten nehmen von den nied-
rigen Werten im Schochental nach B rasch zu und erreichen am Dorfer
Berg bei Elbigenalp 1000 m, am Haselgehr-Berg sogar mehr als 1100 m.
Das sind die groBten Machtigkeiten der Alteren Allgéiu-Schichten im Arbeits-
gebiet und damit in den Nérdlichen Kalkalpen iiberhaupt. Sie lassen sich
keineswegs durch tektonische Anhfufung erkldren; ruhig und ohne nennens-
werte Spezialfalten ziehen die einzelnen Bianke im Nordfliigel der Holzgauer
Muldé von den Gipfeln bis ins Tal hinab.

Die gleiche ruhige Schichtlagerung besitzen die Allgdu-Schichten auch
bei Bschlabs und in der Lermooser Mulde: Ostlich vom Lech bis zum Brun-
nenkopf bei Namlos bildet im Nordfliigel der Holzgauer Mulde noch Rhito-
liaskalk, ganz im W auch Roter Unterliaskalk das Liegende der Alteren
Allgdu-Schichten. Im Siidfliigel der Mulde werden sie dagegen von 10 bis
30 m weinroten Mergeln der oberen Kossener Schichten (Schattwalder
Fazies) unterlagert, gut zu beobachten am Portig-Sattel bei Bschlabs.
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Der Ubergang aus den Késsener in die Allgiu-Schichten vollzicht sich dort
wie folgt:
oben: Fleckenkalke der Allgiu-Schichten
2—3 m braune, schwach kieselige, geflaserte Kalke

2 m gelbe Mergel .
unten: 10 m weinrote Mergel } der Schattwalder Schichten

Die Alteren Allgiu-Schichten bestehen aus einer monotonen Folge von
mittelbankigen Fleckenkalken. Kieselige Banke sind selten; nur im obersten
Teil findet man Hornstein-Schniire und -Beldge auf Schichtflichen, z. B.
um den Gipfel der Bschlaber Kreuz-Spitze.

Im Nordfliigel der Mulde schaltet sich — z. B. in der Nordwand der El-
mer Kreuz-Spitze — ungefihr 200 m iiber der Basis der Alteren Allgiu-
Schichten ein 7—10 m méchtiges, schlecht gebanktes Kalkband mit unregel-
miBigen, fleischroten Partien ein, die graue Kalkgerolle bis zu 4 cm Durch-
messer enthalten. In einem derartigen Konglomerat-Nest fand sich ein
abgerolltes Bruchstiick eines Arieten, vielleicht

Coroniceras sp.

aus aufgearbeitetem Unterlias. Der gleiche Rothorizont ist auch auf der
Studwest-Seite der Elmer Roten Wand an der Straflle Elmen—Bschlabs
aufgeschlossen.

Diinnschliff: Rosafarbener, pelitischer Suturenkalk mit feinen roten Tonhéutchen.
Enthilt Echinodermen-Fragmente, Schalentriitmmer von Mollusken, Foraminiferen und

gut erhaltene Radiolarien. Die Mikrofazies, besonders der gute Erhaltungszustand der
Fauna, dhnelt dem Roten Unterliaskalk.

Etwa in der Mitte der an der Elmer Kreuz-Spitze iiber 1000 m michtigen
Alteren Allgdu-Schichten liegen iiber einer endostratischen Gersll-Lage
(Geroll-Durchmesser unter 2 ¢m) dickbankige, z. T. flaserig aufspaltende
Kalke, die den Gipfel des Berges aufbauen und auf seiner Westflanke in
drei einander benachbarten Felsrippen hervortreten. Sie diirften dem
Stufenkalk entsprechen. An Fossilien haben sie

? Arieticeras und
Inoceramus sp.

geliefert.

Im Siidgrat der Elmer Kreuz-Spitze fand sich in oberen Alteren Allgiu-
Schichten dicht sidlich HP 2430

Protogrammoceras sp.,
50 m sudlich HP 2386

Protogrammoceras normanianum (d’ORBIGNY) und
Protogrammoceras sp.

In der Lermooser Mulde werden die Allgdu-Schichten von Kéossener
Schichten unterlagert; nur westlich Wengle steht an der AutostraBe
Reutte—Ehrwald etwas Rhitoliaskalk an. Im Mulden-Sudfliigel sind die
obersten Kossener Mergel karminrot. Die Grenze gegen die Allgéu-Schichten
hat AmprerErR dort iiber der obersten roten Lage gezogen. Die tiefsten
Allgiu-Schichten — diinnbankige, braungraue Kalke oder schmutzig
braungraue, rauh anwitternde Mergel mit Glimmerschuppen — zeigen noch
keine Flecken und sind von Kossener Schichten faziell kaum zu unter-
scheiden. Sie fiihren neben Schalentrimmern von Bivalen und Seeigel-
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Stacheln auch Crinoiden, so Petracrinus sp. Auch schlecht erhaltene
Brachiopoden (Rhynchonelliden und Terebratuliden) und ein ILchthyodory-
lith wurden gefunden. Im Diinnschliff erkennt man dazu reichlich calciti-
sierte Radiolarien.

Insgesamt sind die Alteren Allgiu-Schichten der Lermooser Mulde bei
groflen Machtigkeiten besonders einférmig und sehr fossilarm. Die Flecken-
kalke werden hin und wieder durch diinne Mergelschiefer-Pakete unter-
brochen. Kieselige Partien sind sehr selten (man findet solche z. B. am Siid-
grat der Bleispitze), spitige Bianke scheinen iiberhaupt zu fehlen.

Indessen sind auf der Nordseite der Bleispitze und um den Gipfel des
Gartnerjochs rote Bénder in die Fleckenkalke eingeschaltet, die schon
AMPFERER auskartiert hat (Blatt Lechtal und Zirl-Nassereith 1:75.000).
An der Bleispitze treten in einer kleinen Mulde zwei rote Lagen auf, von
denen die stratigraphisch tiefere 5 m, die hohere 2 m méchtig ist. Die tiefere
Lage ist konglomeratisch und verblaft im Nordfliigel der Mulde stellenweise.
Sie wurde durch

Reynesoceras sp.

in den oberen Mittellias eingestuft. Im Mulden-Nordfliigel fanden sich etwa
50 m darunter

Acanthoplewroceras cf. maugenesti (d’ORBIGNY)

aus dem unteren Mittellias und schlecht erhaltene Limiden, hochstens 10 m
itber dem oberen Rothorizont

Arieticeras algovianum (OPPEL)
Arveticeras sp.

aus dem oberen Mittellias.

2 Dimnschliffe: Griinlichgraue bis fleischrote Suturenkalke mit tiefroten Tonhéutchen
mm-groBe Kalkgerolle. Die Mikrofauna wird von calcitisierten Radiolarien und feinem
Schalendetritus von Mollusken oder Brachiopoden beherrscht. Daneben kommen Fora-
miniferen, Schwammnadeln und etwas Echinodermen-Bruch vor.

Man darf vermuten, daf3 die Rothorizonte der Lermooser Mulde dem der Elmer
Kreuz-Spitze stratigraphisch entsprechen. AMPFERER (in AMPFERER & OHNE-
sOrRGE 1924, S. 30) und mit ihm MrrLer (1963) haben darin irrtiimlich
einen oberen Horizont der Allgdu-Schichten vermutet.

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

Hierunter werden die Berge beiderseits des GroBen Walsertales und im
Quellengebiet, der Bregenzer Ache verstanden. Die Allgdu-Schichten dieses
Gebietes schliefSen sich faziell eng an die der Allgduer Hauptmulde weiter
im E an.

Im Liegenden der Aligdu-Schichten wechselt die Fazies in den nérdlichen
Vorarlberger Kalkalpen wiederholt. Um das Grofle Walsertal gehen die Flek-
kenkalke der Allgdu-Schichten meist aus der Kossener Fazies hervor, die
sich in geringer Méchtigkeit noch einmal iber dem von AMPFERER kartierten
»Oberrhitkalk einschiebt. Sonst ist meist Roter Unterliaskalk ausge-
bildet, an dessen Stelle in der Grishorn-Mulde einige Meter Echinodermen-
Spatkalk oder -Feinbreccie treten (BEnzINGER 1929, Kariies 1961). Am
Feuerstein sind die tiefsten 25 m der Alteren Allgdu-Schichten hornstein-
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reich (vgl. AMPFERER 1931, S. 187). Auch sonst kommen kieselige oder
spitige Bédnke zuweilen vor.

Im Nordfliigel der Mulde des Schadona-Passes schalten sich dicht iiber
der Mitte der etwa 100 m michtigen Alteren Allgdu-Schichten um 20 m
mergelreichere Gesteine ein, die einen 2-90 m méachtigen Horizont aus wein-
roten, flaserigen Mergelkalken mit gelblichen Biandern enthalten.

Im Diunnschliff erkennt man gelbgraue Kalkgerolle (Durchmesser 0-6—3-5 mm) und
nicht néher bestimmbare Organodetritus in pelitischer Grundmasse.

Am Osthang des Griinen Griashorns weichen die Angaben von Karvigs
1961 z. T. weit von eigenen Beobachtungen (Profil 21) ab, so da sie nur
unsicher parallelisiertt werden konnen. Die tiefen Fleckenkalke bei KaALLIES
entsprechen den Alteren Allgiu-Schichten.

Am Kalkalpen-Nordrand werden die Alteren Allgéu-Schichten um das
Steintobel bei Sonntag im GroBen Walsertal und vor allem an der Blasenka
sandig, was bereits BLuMENTHAL 1936 (S. 453) und D. RicaTER 1956 fest-
gestellt haben.

Bin Dinnschliff (Phototafel 1, Fig. 3) eines dickbankigen, braunlich anwitternden

kalkigen Sandsteins vom Nordosthang der Blasenka zeigt Quarzkérner (100—250 y) und
kieine Gerolle aus pelitischem Kalk (bis 1-5 mm).

Westlich dieser Gegend, z. B. in der Schuppe des Hangenden Steins
(Nordrahmen des Halbfensters von Niiziders), und ebenso weiter im E, vom
Grishorn an, wurden nirgends Quarzsand fithrende Gesteine in Alteren
Allgéu-Schichten beobachtet.

Stratigraphisch beginnen die Alteren Allgdu-Schichten im Gebiet der
Bregenzer Ache im obersten Unterlias oder im tiefsten Mittellias iber Rotem
Unterliaskalk. So fand ScmrpLowski 1961 im Bereich der Olberg-Mulde
am Heiterberg bei Schricken einerseits in den tiefsten Allgdu-Schichten einen
Echioceraten, wohl

Gagaticeras sp.

Dem stehen andererseits aus dem Roten Unterliaskalk zwei vom gleichen
Autor genannte Belemniten des unteren Pliensbachian gegeniiber:

Holcoteuthis paxillosa pazillosa (LLAMARCK)
Holcoteuthis paxillosa apicicurvate (BLAINVILLE).

die von Dr. H. Scuumann, Hamburg, bestimmt worden sind. Thr Fundort
ist leider nicht erwihnt.

Auch westlich des Koérber Sees lieferten die Alteren Allgdu-Schichten
15 m iiber dem Roten Unterliaskalk einen Echioceraten, etwas hoher

Inoceramus venlricosus (SOWERBY)

in mehreren Exemplaren. Bei der Treu-Alp westlich Schricken zeigte ein
Fallstiick von

Paradasyceras. cf. planispira (REYNES)

die margaritatus-Zone des oberen Mittellias an.

Umfangreiche Unter- und Mittelliasfaunen aus den Allgéu-Schichten bei Schrécken,
die von Dr. 8. FusseNEGGER (Dornbirn) aufgesammelt worden sind, kénnen mangels
naherer Fundortangaben hier nicht ausgewertet werden.
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In der Umgebung von Lech hat STENeEL-RUTKOWSKI 1960 die Allgiu-
Schichten neu bearbeitet; wir folgen im wesentlichen seinen Ausfithrungen
(die Ammonitenfunde wurden z. T. von K. HorrmaNN, Hannover, bestimmt).
Hier setzen iiber Rotem Unterliaskalk mit

Psiloceras plicatum (QUENSTEDT)
Oxynoticeras sp.
Defossiceras cf. defossum (SIMPSON)

im Sinemurian die unteren Alteren Allgiu-Schichten ein, aus deren tiefstem
Teil STENGEL von der Schwabwanne am Wosterhorn bei 1940 m iiber N. N.
eine Echioceraten-Fauna aufgefithrt hat. Bei einer Uberpritfung stellte sich
jedoch heraus, dafl es sich bei dieser Fauna nicht um KEchioceraten, sondern
um Arietitiden handelt, und zwar um

Coroniceras (Metophioceras) cof. aequivocum (SCHRODER)
Coroniceras (Metophioceras) sp. <
Arietitidae gen. et sp. indet.

Diese Fauna stammt aus 10 m festen, grauen, hell gelblich anwitternden
Kalken mit Quarzgrand. Dariiber folgen 8 m mergelige, gelb anwitternde,
schmutzfarbene Plattenkalke, reich an Fukoiden und Inoceramentriimmern,
mit

Uptonia jamesont (SOWERBY)

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)

Hastites sf. junceus (PHILLIPS)

Lima sp.
aus dem tiefsten Mittellias (jamesoni-Zone). Zum Hangenden werden die
Mergelbidnke fester, Kieselkalk- und Schiefer-Lagen schalten sich ein. Von
verschiedenen Fundpunkten liegen aus diesem Niveau vor:

Acanthopleuroceras sp.

Liparoceras cf. striatum (REINECKE)

Androgynoceras cf. capricornu (SCHLOTHEIM)

Androgynoceras cf. henleyi (SOWERBY)

Prodactylioceras davoei (SOWERBY)

Mit diesen Formen sind die 7hex- und die davoei-Zone des Pliensbachian belegt.

Etwa 30 m iiber dem Roten Unterliaskalk hat STENGEL die Grenze
zwischen unterem und oberem Mittellias nach

Tropidoceras sp. und
Platypeuroceras sp. einerseits,
Fuciniceras ex gr. bonarellii (FucinNi) andererseits

gezogen. Das Fuciniceras ist jedoch zu schlecht erhalten, um auch nur
eine sichere (Gattungsbestimmung zu erlauben, und kann daher nicht zur
Datierung dienen.

Der héhere Teil der unteren Alteren Allgiu-Schichten besteht aus dunklen
Fleckenkalken und kieseligen Béinken, mit einer Fauna der margaritatus-
Zone des oberen Mittellias:

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Paltopleuroceras cf. nitescens (YouNa & BIRD)

Arieticeras algovianum (OPPEL)

Protogrammoceras normanianum (&’ ORBIGNY) var. costicillata Fucint
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Protogrammoceras cof. celebratum (FuciNi)
Protogrammoceras curionii (MENEGHINT)
Protogrammoceras of. racecki (HAAs)
Protogrammoceras percostatum (FUCINT)
Fuciniceras hoffmanni (GEMMELARO)
Fuciniceras cf. volubile (FUCINT)
Fuciniceras cf. bonarellti (FocINi)
Inoceramus gp.

Modiola sp.

Belemniten.

Diese Schichten bilden im Geldnde eine Steilstufe. Die Gesamtmaéchtigkeit
der Unteren Alteren Allgdu-Schichten betrdgt 80—100 m.

Stufenkalk ist sowohl siidlich Warth als auch in der Schwabwanne aus-
gebildet. Er besteht aus mittel- bis dickbankigen, leicht kieseligen Kalken,
die z. T. nur unvollkommen gebankt sind, und ist 15—20 m méchtig. An
der Basis finden sich jeweils resedimentire Konglomerat-Lagen (Gerdlle
bis zu 8 ¢m Durchmesser, schlecht gerundet).

Die oberen Alteren Allgiu-Schichten — in der Schwabwanne um 80 m —
gind im tieferen Teil mergelig-kalkig, im hoheren reich an Kieselgesteinen,
in die auch spitige Lagen eingeschaltet sein konnen. In der mergeligen
Partie fanden sich zirka 30 m iber dem Stufenkalk

Pleuroceras cof. spinatum (BRUGUIERE)
Pleuroceras sp.
Fuciniceras sp.
Lima sp.,
die auch die oberste Zone des Mittellias belegen.

STENGEL-RUTKOWSKI hat mit Recht darauf hingewiesen, daB diese
Abfolge der Alteren Allgiu-Schichten bei Lech bis in die Einzelheiten mit
der in der Allgiuer Hauptmulde (JacoBsHAGEN 1958) iibereinstimme.

Die Méchtigkeiten der Alteren Allgiu-Schichten nehmen in den nordlichen
Vorarlberger Kalkalpen vom Nordrand nach S zu (Blasenka: mehr als 40 bis
50 m, Grashorn: 60—70 m, nordwestlich der Hochkiinzel-Spitze 20—30 m,
Nordgrat der Hofer-Spitze bei Schrocken: 70 m einerseits; Feuerstein:
100-—125 m, Umgebung von Lech: Gegen 200 m andererseits). Extrem
hohe Werte bei Schréocken, die KocH und STENGEL-RUTKOWSKI 1959,
S. 181, glaubten annehmen zu miissen, kénnen nicht bestétigt werden.

4. Allgduer Alpen
a) Berge westlich der Trettach

Allgdu-Schichten kommen hier im oberen Teil des Kleinen Walsertals
und in der Allgduer Hauptmulde vor.

In der Umgebung von Mittelberg lassen sich die Allgdu-Schichten ent-
gegen SCHULER 1958 in der gleichen Weise wie siidostlich Oberstdorf gliedern.
Die értlichen Abweichungen sind unbedeutend ; auffallend ist allerdings, daf3
solche zwischen den Profilen des Birenkopfes und des Elferkopfes bestehen,
obwohl beide nahe beieinander und in der gleichen tektonischen Einheit
liegen.
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Wie in der Griashorn-Mulde weiter westlich liegen die Allgédu-Schichten
auch am Barenkopf (Profil 23) iiber 5—8 m Echinodermen-Spatkalken, die
schon BENZINGER 1929 erwihnt hat. Diese Spatkalke enthalten im hoheren
Teil Banke mit Belemniten-Triimmern und schlecht erhaltenen Arieten, z. B.

Coroniceras ex aff. multicostatum (SOWERBY)
Coroniceras sp.

? Coroniceras
? Arietites.

Die Alteren Allgdu-Schichten dariiber bestehen aus etwa 110 m mittel-,
selten dickbankigen Fleckenkalken und Kalken, in die sich in den oberen
Partien des 6fteren Hornsteinlagen einschalten.

Am Elferkopf beginnen die Allgdu-Schichten iiber Rotem Unterlias-
kalk. Etwa 20 m iiber ihrer Basis fillt ein 6 m méchtiger Konglomerat-
Horizont auf, dessen Gerolle bis 20 ¢m messen und aus mittelgrauen Trias-
kalken, z. T. Lumachellen, bestehen; es diirfte sich um aufgearbeitetes
Rhit handeln. Die Matrix dieses Konglomerates ist griinlich, grau oder
schwarz und recht mergelig. Hdoher folgen graue Mergel bis Mergelkalke mit
einer seitlich auskeilenden roten Lage, die auch SCcHULER erwihnt hat. Die
Masse der Alteren Allgiu-Schichten besteht aus den iiblichen Gesteinen.
10—15 m unter ihrer Obergrenze schaltet sich ein zirka 1 m méchtiges Konglo-
merat mit GerSllen von Fleckenkalken (nach ScHULER auch aus Haupt-
dolomit und rhétischen Kalken) ein, das ScatLER irrtiimlich ins Hangende
der Manganschiefer an die Grenze Lias/Dogger gestellt hat.

Bei der Taufersberg-Alpe im Rappenalptal beschrieb Henken 1960
ein dhnliches Konglomerat in Alteren Allgiu-Schichten, das auch schon
Ponrtorripan 1911 gekannt zu haben scheint. Es entwickelt sich horizontal
und vertikal aus Fleckenkalken und enthilt mm- bis em-, selten faustgroBe
Gerdélle aus Allgdu-Schichten, Rhitgesteinen und Hauptdolomit, rund oder
eckig, dicht in einer mergeligen Matrix gepackt. Seine Machtigkeit tber-
steigt 20 m. KEs konnte nicht geklirt werden, ob dieses Konglomerat einem
der beiden am Elferkopf stratigraphisch entspricht.

Im Gebiet von Hochkrumbach—Lechleiten und im Rappenalpental
wurde kein Stufenkalk gefunden, so daB3 die Alteren Allgidu-Schichten — wie
iiblich Kalke und Mergelkalke mit oder ohne Flecken, daneben Kieselkalke,
Hornsteine und selten spétige Binke — nicht unterteilt werden konnen.
Thre Michtigkeit schwillt von 400 m bei Lechleiten (HeExkrrn 1960, 8. 18)
auf etwa 1000 m am Linkerskopf an.

Im Himmelschrofen-Kamm fallen in den tiefsten Allgdu-Schichten sehr
dunkle, den Kéossener Schichten #hnliche Mergel auf, so am Segunt bei
Einédsbach und am Schmalhorn (hier von D. BANNERT beobachtet). Diese
Partie diirfte noch dem unteren Pliensbachian angehdren, das nach ScauLze
1905 (S. 10) in diesem Gebiet nur sehr schméachtig ist; ScrvLzE hat némlich
am Einddsberg 8 m iiber der offenbar nicht gestorten Untergrenze der Allgdu-
Schichten

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)
gefunden.

Vom Linkerskopf étber den Wildengund-Kopf nach NE kann wiederum
— wenn auch nicht durchgehend — Stufenkalk ausgeschieden werden, der
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wie immer im Liegenden von resedimentiren Konglomeraten begleitet wird
(zu beobachten am FuBweg 6stlich des MuBikopfs bei der Rappensee-Hiitte
oder am Schneeloch siidlich Einédsbach).

Gegen die Hangendgrenze der Alteren Allgiu-Schichten werden die Mer-
gel-Zwischenlagen hiufiger und kiindigen die Fazies der Mittleren Allgéu-
Schichten an.

b) Berge zwischen Trettach und Osterach, Hornbachtal

Hier wurden die Allgau-Schichten der Allgduer Hauptmulde und des
Hornbachtals schon von JacoBsaageEN 1958 abgehandelt. Gewdhnlich be-
ginnen sie in der iiblichen Ausbildung tiber Rotem Unterliaskalk, der am
Witzensprung im Sperrbachtal

Nannobelus ex aff. alveolatus (WERNER)

geliefert hat. Da die unteren Alteren Allgdu-Schichten im obersten Horn-
bachtal noch Echioceraten enthalten, durfte die Grenze zwischen Roten
Unterliaskalk und Allgdu-Schichten im Sadteil der Allgduer Hauptmulde,
wie 50 oft, im obersten Sinemurian liegen. Nordlich vom Plattenkobel da-
gegen lieferte der Rote Unterliaskalk noch clavate Belemniten, so dafi die
Untergrenze der Alteren Allgidu-Schichten hier erst in den Mittellias fallen
diirfte.

In der Umgebung des Edmund Probst-Hauses am Nebelhorn ist der Rote Unterlias-
kalk nicht als geschlossener Horizont ausgebildet; vielmehr schalten sich in die tiefsten
Allgiu-Schichten mehrere, um 1 m méchtige rote Flaserkalk-Bénder ein, z. B. westlich
vom Zeiger:

oben: Fleckenkalke der Allgéu-Schichten
1-5 m rote Flaserkalke
4 m Fleckenkalke
1-1 m rote Flaserkalke
6—8 m Fleckenkalke

unten: Kossener Mergel.

Bobpen (1930, 8. 274) deutete die tiefsten Fleckenkalke iiber den Kossener Schichten
irrtiimlich als tektonischen Einschub. Nérdlich von Zeiger, am Seekopfl und am GroBen
Seekopf kommen je 2 Rothorizonte vor, die von 8—10 m Fleckenkalken getrennt werden
(vgl. RoTePLETZ 1902).

,, Wenig iiber den roten Liaskalken‘ hat M. RicaTer 1923 a, 8. 166, in den
tiefsten Allgdu-Schichten des Groflen Seekopfs eine Breccie mit Belemniten-
trimmern gefunden.

Am Schattenberg im Oytal und von der Nebelhorn-Daumen-Gruppe nach
N entwickeln sich die Alteren Allgidu-Schichten aus Kossener Schichten.
Die Fleckenmergel-Fazies reicht hier tiefer in den Unterlias herab, wie ein
groBes ‘

Coroniceras (Coroniceras) cf. rotiforme (SOWERBY)

im Schutt der Rinne bei ,,Adlerwand‘ im unteren Oytal zeigt.

Im unteren Retterschwangtal an der Bsonderach fand D. RicHTER
(1954 a und 1963, S. 87) zwischenn Kossener und Allgdu-Schichten um 10 m
Spatkalke mit

Arietites geometricus (SOWERBY),
die man den Arieten-Spatkalken des Kleinen Walsertals (S. 29) an die Seite
stellen kann. Etwas weiter im Siiden schieben sich solche Spatkalke zwischen
Roten Unterliaskalk und Fleckenkalke ein.
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Im- nérdlichen Teil und im Kern des als Allgiuer Hauptmulde be-
zeichneten Synklinoriums (Tektonik vgl. JACOBSHAGEN 1961), in den Bergen
nordlich des Oytals sowie im unteren Hornbachtal kommt kein Stufenkalk
vor. Es sei dahingestellt, ob ein resedimentéres Konglomerat (Gerélldurch-
messer um 1 ¢m) auf der Siidost-Seite des Hiittenkopfes beim Edmund Probst-
Haus den Konglomeraten unter dem Stufenkalk gleichzusetzen ist. Im
iibrigen werden die Fleckenkalke dieses Gebietes nur von Kieselkalken oder
mergeligen Partien (z. B. am Schattenberg) unterbrochen. FraNks An-
gaben (1934) tber Sandsteine ,,zwischen Spielmannsau und Kemptner Hiitte
(z. B. kurz nach ,am hinteren Ort‘) ... hielten einer sorgfiltigen Uber-
prifung im Geldnde nicht stand.

Hier sei noch erwihnt, daB sich die von Kocker 1953 irrtiimlich als ,,obere Abtellung
des Fleckenmergels* angesprochenen Fleckenkalke im Hornbachtal iiberall als Altere
Allgén-Schichten erwiesen haben (JacoBsmaAgEN 1958).

Aus den ungeteilten Alteren Allgdu-Schichten der siidéstlichen Allgiuer
Alpen stammen

Uptonia jamesoni (SOWERBY)

Fuciniceras meneghinianum HAas

Arieticeras reynesi FUCINI

Arieticeras geyeri DEL CAMPANA

Arieticeras cf. fucinii DEL CAMPANA
(Fundorte bei Jacossuacen 1958). Wie ScHuLzE 1905 (S. 10) gezeigt hat,
entfallen bei der Giebel-Alpe am Kegeikopf hochstens 10 m auf den unteren
Mittellias. Das wire nur etwa ein Zehntel der Michtigkeit, die die Alteren
Allgéu-Schichten an dieser Stelle aufweisen.

Im Hintersteiner Fenster, das D. RicrTER 1961 der Jochschrofen-

Schuppe zuweist, fanden sich die Alteren Allgdu-Schichten der Finsteren
Rinne (eine Rinne weiter nordlich, als in den amtlichen Karten so bezeichnet)

Protogrammoceras sp.
Prologrammoceras oder Fuciniceras
Lipasoceratidae gen. et sp. indet.

Der zweitgenannte Ammonit (bestimmt von Herrn Dr. K. HorsMANN,
Hannover) datiert die obersten 10—20 m der Alteren Allgiu-Schichten.
Am Gernkopf im Retterschwangtal haben nach D. RIcHTER (1954 a und 1963,
S. 87) harte Fleckenkalke im Hangenden von Kossener Schichten unter
anderem

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)

Arieticeras algovianum (OPPEL)

Protogrammoceras kurrianum (OPPEL)

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
aus dem Mittellias geliefert.

Im stidlichen Teil der Allgduer Hauptmulde, von der Linie Sperrbach-
Miindung—Alpele-Sattel —Himmeleck an, und im oberen Hornbachtal
bis Hinterhornbach abwirts werden untere und obere Altere Allgau-Schich-
ten durch Stufenkalk voneinander getrennt.

In den unteren Alteren Allgdu-Schichten pflegen bei etwa zwei Dritteln
der Machtigkeit bis iiber 1 m dicke Kieselkalkbinke aufzutreten, die bei
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méBigen Aufschhiissen mit dem Stufenkalk verwechselt werden kénnen,
z. B. um das Karlestal bei Hinterhornbach. Dariiber folgt eine mergelreiche
Partie, deren Schutt bisweilen Mittlere Allgdu-Schichten vortduscht; in
unbewachsenem Geldnde erkennt man jedoch, daB es sich nur um eine
Wechsellagerung von Fleckenkalken und Mergelschiefern handelt. Auch
Hamaxn 1956 hat diese Schichten besonders erwihnt. ‘

Die Fauna der unteren Alteren Allgiu-Schichten besteht hier aus
? Echioceras
Prodactylioceras davoei (SOWERBY)
Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Die Fundorte entnehme man JACOBSHAGEN 1958.

Dicht unter dem Stufenkalk findet man konglomeratische Banke, deren
Gerolle — bis 5 em im Durchmesser — ausschlieBlich aus Kalken der Allgédu-
Schichten bestehen und meist vereinzelt in der kalkigen Matrix liegen. Der
Stufenkalk selbst besteht unter anderem aus 20 m undeutlich dickbankigen

oder bankungslosen, etwas kieseligen grauen Kalken mit briunlichem
Anflug.

Diinnschliff: Grobpelitischer Kalk; darin hiufig Kieselschwammnadeln, seltener
Radiolarien, beide karbonatisiert.

Der Stufenkalk neigt zur Verkarstung und fillt im Gelinde zuweilen
durch gelbliche Anwitterung, vor allem aber morphologisch in kleinen Rippen
oder durchlaufenden Steilstufen auf, die den groBen Faltenbau sehr augen-
fillig nachzeichnen. Gegen E verliert er an Méchtigkeit (nordlich des Vorde-
ren Wilden nur noch 5 m) und geht schlieBlich seitlich in gebankte
Fleckenkalke iiber.

In den oberen Alteren Allgiu-Schichten sind dichte Kalke ohne Flecken
haufig, die im frischen Bruch graue, ins Briunliche gehende Farben zeigen
und hellgelbgrau, zuweilen mit blafl grinlichem Anflug anwittern. Karren-

bildung ist in ihnen verbreitet. Auch dickere Pakete von Hornsteinkalken
kommen hier vor.

Im héheren Teil der oberen Alteren Allgiu-Schichten fillt vor der Uber-
schiebung des Allgduer Hauptkamms (Kratzer, Furschiefer, March) ein
konglomeratischer Horizont auf, dessen Gertlle 6 ¢m Durchmesser haben
kénnen und aus Hauptdolomit, grauen Obertriaskalken, Rotem Unterlias-
kalk und Fleckenkalken bestehen. Dieses Konglomerat erwihnte schon
M. RicHTER 1923 a, S. 166, stellte es aber irrtiimlich in den unteren Dogger
(seine Lage tiber den Manganschiefern ist am Firschieler und am Kratzer
tektonisch bedingt). Die Fazies der Mittleren Allgdu-Schichten wird in
den obersten Dekametern der Alteren Allgiu-Schichten meist durch zu-
nehmende Mergelschieferlagen angekiindigt.

Aus den oberen Alteren Allgiu-Schichten wurden aufgesammelt (Fund-
orte bei JACOBSHAGEN 1958):

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)
Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)
Arieticeras algovianum (OPPEL)
Arieticeras bertrandi Kiriaw



33

Arieticeras aff. lottit GEMMELARO
Canavaria sp.

Besonders genannt sei eine neu entdeckte Fauna vom Bettlergrat am Kreuz-
eck bei 2160 m iiber N.N. mit
Pleuroceras sp.
Pleuroceras oder Canavaria
Canavaria haugi GEMMELARO
Canavaria gregalis FucoINt
Canavaria peloritana FuciNi
Canavaria sp.
Arieticeras cf. delcampanai (FuciNi)
? Fuciniceras
Inoceramus sp.

In dieser Fauna wiegen die vor allem aus dem sizilianischen Mittellias bekannten
Canavarien weit vor (insgesamt 20 Exemplare). Da dieses Material nicht entfernt zu einer
paldontologischen Revision der Arten von Canavaria ausreicht, wurde die Arten-Auf-
teilung von FuciNi 1920—1935 ibernommen, soweit diese nicht nach seinen eigenen
Beschreibungen und Tafeln nachweislich ins Subjektive geht. Die angefithrte C. gregalis
unterscheidet sich z. B. von C. haugi nicht durch die Zahl der Rippen, sondern nur durch
eine leichte Biegung der Rippen im umbilikalen Teil; es diirfte sich hochstens um eine
Unterart von C. haugi handeln. C. rosenbergi FucinI kann keinesfalls von C. haugi
GEMMELARO abgetrennt werden, da die Nabelweiten beider Formen nach den Original-
photos bei Fucint nicht voneinander abweichen, wie FuciNt ohne MaBangaben gemeint

hatte. C. geloritana hat eine etwas geringere Rippenzahl pro Windung (24—27) als
C. haugi (um 30).

Ein Vergleich der Faunen aus den unteren und den oberen Alteren Allgiu-
Schichten ergibt, daB Amaltheus margaritatus (MoNTFORT) in beiden ent-

halten ist. Somit gehort der Stufenkalk noch in die margaritatus-Zone des
Mittellias.

Die Michtigkeiten sind im S am gréBten. Am Rauheck—Kreuzeck-
Kamm schwellen die oberen Alteren Allgiu-Schichten auf 400 m die unteren
auf 600 m an; von den letzteren entfallen hochstens 100 m auf den unteren
Mittellias. Dem stehen im N auffallend geringe Werte gegeniiber (Hofats-
Nordwestgrat westlich vom Kluppenkopf: 45 m, Schattenberg: mindestens
50 m, Zeiger: 50—70 m, Plattenkobel: 40 m). Im Grat vom Rauheck zur
Hofats kann man diese rasche und gleichwohl kontinuierliche Méchtigkeits-
abnahme schrittweise verfolgen. Auch gegen NE und E nehmen die Michtig-
keiten sehr rasch ab (am Kanzberg iiber der Drahiitten-Alpe messen die
gesamten Alteren Allgiu-Schichten nur noch 400 m).

c) Berge zwischen Osterach und Tannheimer Tal

Wir folgen zundchst der Allgduer Hauptmulde nach NE. Fir den Be-
reich des Stierbach-Tales und der Luitpold-Zone werden neben eigenen
Beobachtungen auch solche von HaMANN 1956 genannt.

Die Fleckenkalk-Fazies der Alteren Allgiu-Schichten entwickelt sich
hier aus Rotem Unterliaskalk iiber braunliche Kalke, gut zu beobachten am
Siidgrat des Kugelhorns. Im Nordhang des Glasfelder Kopfes hat Hamanw
1956 im tiefsten Teil der Alteren Allgdu-Schichten ,,rote Fahnen mergeliger
Kalke und auch konglomeratische Ausbildung ... festgestellt. Stufenkalk
ist nirgends ausgebildet. ‘

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 3
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Am Bérgiindele sollten nach D. Ricarer 1958 Lias und Dogger in einer Hierlatzkalk-
shnlichen Fazies als rote Schwellen-Sedimente ausgebildet und héchstens 25 m méchtig
sein. Wie schon frither ausgefithrt (JAcoBSHAGEN 1958), gibt es weder AnlaBl noch An-
haltspunkte fiir diese Auffassung. Die fraglichen Gesteine entsprechen faziell bis in alle
Einzelheiten dem Roten Unterliaskalk der Umgebung und werden auch von Allgau-
Schichten iiberlagert. Die Michtigkeitsverteilung der Allgéu-Schichten in der néheren
Umgebung spricht ebenfalls gegen D. RricrTERs Aunsicht.

Die Michtigkeiten nehmen nach NE zunidchst ab (Laufbichel-Alpe
am Giebel: 95 m, Jubildumsweg ostlich Lirchwand: 50 m, Siidgrat des
Kugelhorns: 20—25 m) und steigen dann gegen das Tannheimer Tal wieder
an (Blisse, ostlich vom Vilsalp-See: 115 m). Am Kugelhorn fallt besonders
auf, dafl der untere Mittellias nach Funden von

Androgynoceras sp.
t Androgynoceras

noch in die obere Hélfte des Profils 26 reicht, wiahrend er sonst stets nur einen
Bruchteil der Gesamtméchtigkeit ausmacht.

Auch in der Jochschrofen-Schuppe sind die Alteren Allgéu-Schichten
zwischen Oberjoch- und Pfronten-Steinach nur geringméichtig. Am Nord-
hang des Iselers schlieft der Ellesbach ein Profil durch eine Mulde aus
Allgdu-Schichten auf, in deren Nordfligel die dltere Abteilung aus etwa
30 m mittelbankigen Fleckenkalken besteht, wadhrend ihre Méichtigkeit
im Sidfliigel auf 40 m anschwillt (hier schieben sich in den héheren Partien
Mergel-Zwischenlagen ein). Im Béickbach (bei KUCKELEORN 1960 ,,0berer
Egg-Bach*) bestehen die Alteren Allgdu-Schichten ebenso wie der Oberlias
aus einer Wechsellagerung von diinnbankigen Fleckenkalken und schmutzig
griingrauen Mergelschiefern in 1—2 dm dicken Lagen. Nach Fossilfunden
von KUCKELKORN 1960 gehoren nur die tiefsten 30 m dieser Gesteine in den
Mittellias. Da aber bereits dicht iiber der Grenze zwischen Ké&ssener und
Allgédu-Schichten

Fuciniceras lavinianum (MENEGHINT)
genannt wird, diirfte das Profil kaum ungestort sein.

Noch weiter nordlich, im Falkenstein-Zug, kommen zwischen Hindelang
und Pfronten keine Allgdu-Schichten vor. Der untere Jura transgrediert
hier iiber verkarstetem Hauptdolomit und ist durch Hierlatzkalk, roten
Lias-Knollenkalk oder Lias-Kieselkalk in geringen Maichtigkeiten ver-
treten (Custopis & ScaMIDT-THOME 1939). Davon ist nur der Hierlatz-
kalk am Steinkopfl bei Hindelang durch eine Unterlias-Fauna biochronolo-
gisch verankert (Bomse 1892); angesichts der von Custopis & ScHMIDT-
THOME genannten Michtigkeiten zwischen 20 und 80 m wire allerdings in
Erwédgung zu ziehen, ob nicht stellenweise auch hoherer Lias darin ent-
halten ist. Eine Uberprafung scheint umso notwendiger, als Reum 1960
einige kleine Vorkommen von vermeintlichem Hierlatzkalk siidostlich von
Jungholz durch Tintinninen-Funde sogar ins Tithon eingestuft hat, war
aber im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht moéglich.

d) Vilser Alpen

Seit BeyrigH und OppEL sind die Allgdu-Schichten der Vilser Alpen
wegen ihrer reichhaltigen liassischen Cephalopodenfunde bekannt. ZrrTeL
1868, RormprErz 1886/87 und REISER 1920 haben die Aufsammlungen
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fortgesetzt. REISER fand dabei die ersten Ansétze zur Gliederung. Diese
zu gewinnen, ist in den Vilser Alpen wegen der schlechten Aufschlufiver-
héltnisse und intensiver Spezialtektonik besonders schwierig, obwohl Fossi-
lien viel héufiger vorkommen als in anderen Teilen des Arbeitsgebietes.
Erst W. BesLER (1956, 1959) hat durch umfangreiche Fossilaufsammlungen
aus dem Anstehenden und ihre Bearbeitung den Grund zu einer durchgreifen-
den stratigraphischen Gliederung gelegt; einige palidontologische Unstimmig-
keiten seiner Arbeit fallen demgegeniiber nicht ing Gewicht. Ein von
WissNER 1958 in Unkenntnis der BEsLERschen Arbeit beschriebenes Profil
von Kienzerlebach bei Tannheim brachte keine dariiber hinausgehenden
Ergebnisse. FEine sichere lithologische Unterteilung der Allgdu-Schichten
in seinem Gebiet blieb BESLER aus den genannten Schwierigkeiten zwar ver-
sagt. Sie ldBt sich aber nunmehr dank seiner Fossilfunde mit Sicherheit aus
den benachbarten Kalkalpen-Bereichen ibertragen.

Der ganz tiberwiegende Teil der BEsLERschen Faunen stammt aus dem
unteren und dem mittleren Lias. Neubegehungen eines Teils seiner Profile
gemeinsam mit Herrn Dr. W. ZacHER (Miinchen) zeigten denn auch, dafi im
Tannheimer Tal vornehmlich die recht méchtigen und verwitterungsbe-
stindigen Gesteine der Alteren Allgéu-Schichten aufgeschlossen sind. Ihre
Abfolge wird nachstehend beschrieben. Die Zusammensetzung der Faunen
entnehme man BESLER 1959; es wirde hier zu weit fithren, sie einzeln auf-
zufiihren.

Der Unterlias beginnt mit einer Wechsellagerung von dunkelblaugrauven,
mittelbankigen Kalken mit oder ohne Flecken und 1-—10 dm méchtigen Mer-
gelpaketen, die BESLER als ,,Manganmergel*‘ bezeichnet hat, wenn sie etwas
dunkler werden (mit der oberliassischen Manganschiefer-Fazies haben sie
keine Ahnlichkeit). Im tiefsten Teil fand KuckELKORN 1960

Schlotheimia cf. angulate (SCHLOTHEIM).

Hoher treten Arieten, bankweise gehauft, auf (,,Arietenbédnke’ nach BESLER;
vgl. auch REISER 1920). Im oberen Sinemurian schliefen sich die Kalke
stellenweise fester zusammen.

Der untere Mittellias besteht aus mittelbankigen, blaugrauen Kalken mit
groflen Flecken. Mergelkalke und diinne Zwischenlagen von Mergelschiefern
sind nicht selten.

Im unteren Pliensbachian unterschied BesLer auf der Nordseite des Tannheimer Tals
einen jamesoni-fimbriatum- und einen capricornu-Horizont, denen im Kienzerle-Bach
und auf der Siidseite des Tales ein Acanthopleuroceras-Horizont entsprechen soll. Der
Neufund eines Acanthopleuroceras sp. im Steinabach zeigt indessen, daB auf diese kurze
Entfernung faunistisch verschiedene Bezirke nicht gegen einander abgegrenzt werden
kénnen. Tektonische Hypothesen, die BeESLER auf diese Faunenunterschiede aufbaut,
kann man daher nicht fur ausreichend begriindet halten.

In den unteren Mittellias gehoren ferner lithologisch gleichartige Schich-
ten, die BESLER als ,,cornucopiae-Zone'* ausgeschieden und in den unteren
Oberlias gestellt hat. Eine Durchsicht der BresLER’schen Leitformen ergab
ndmlich, daBl es sich nicht um Lythoceras cornucopiae (YOUNG & BIRD)
handelt, sondern um

Lytoceras fimbriatum (SOWERBY) bzw.
Lytoceras sp.



36

Zu dieser Neubestimmung paBt nun auch die von BESLER selbst genannte
Begleitfauna aus folgenden Ammoniten, die ebenfalls nur in den unteren
Mittellias gestellt werden kann:

Liparoceras striatum (REINECKE)
Microderoceras cf. héberti (OPPEL)
Tropidoceras aff. calliplocum (GEMMELARO)
Juraphyllites of. nardii (MENEGHINI)
Juraphyllites libertus (GEMMELARO)
Phylloceras aff. geyeri BONARELLI
Phylloceras sp.

Liparoceras striatum liegt neben einem Coeloceraten im gleichen Stuck, den BrsLER
als ,,Coeloceras crassum PHILL.“ bestimmt hatte (8. 414). Nabelweite und Berippungstyp
dieses Ammoniten stimmen auch mit Catacoeloceras crassum (Youne & BirD) iiberein.
Seinem Querschnitt nach muB er jedoch als Coeloderoceras ponticum (P1a) aus der jamesoni-
Zone des unteren Pliensbachian bestimmt werden.

Rhopalobelus ventroplanus (VorLrz)
Inoceramus cf. | falgeri MER.“
Inoceramus cf. nobilis MUNSTER
Inoceramus substriatus GOLDFUSS

runden vollends das Bild einer Fauna aus dem tiefen Mittellias ab.

Ins obere Pliensbachian gehoren dunkle Fleckenkalke mit Amaltheus
margaritatus (MONTFORT) und Arieticeraten.
Bei der Neubegehung fand sich darin am unteren Grébenbach bei Nesselwingle
Avrieticeras of. fucinii (DEL CAMPANA)

Arieticeras of. retrorsicosta (OPPEL)
in Blocken aus einer frisch gesprengten Forststrafle.

Besonders im Kienzerle-Bach hat BESLER wiederholt Acanthopleuroceras-Arten
zusammen mit Arieticeras und Amaltheus genannt. Da das BesreErsche Material zur Zeit
noch nicht voll zugénglich ist, sei hier nur bemerkt, daB jedenfalls einige seiner Acantho-
pleuroceraten der in den Nordalpen kaum beachteten Gattung

Canavaria GEMMELARO 1886,
aus dem oberen Mittellias angehéren. Es wiirde sich lohnen, die paldontologischen und
chronologischen Beziehungen zwischen Acanthopleuroceras, Canavaria und Arieticeras
im mediterranen Jura zu untersuchen.

Im Kienzerle-Bach enthalten diese Schichten eine grobsandig-feinkonglo-
meratische Lage. Die Gerille — nach WissNER 1958 5—15 mm groBl —
enthalten Hauptdolomit, Rhit und Jura-Gesteine, wie man aus BESLERs
Beschreibung schlieBen muBl. Ihrer stratigraphischen Lage nach sind sie
noch édlter als die Konglomerate unter dem Stufenkalk.

Uber den dunklen Fleckenkalken folgen im Steinabach und im Wiesler-
bach plattige, mittelbankige Fleckenkalke und blaugraue Kieselkalke, die
oft feingebéndert sind und gelbbraun anwittern.

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Phylloceras ex aff. capitanes (CATULLO)

Belemmnites sp.
Im Wieslerbach — zwischen 1360 m und 1450 m iiber N.N. — werden diese
Kieselkalke iiber 100 m méchtig. Esist anzunehmen, dafl auch die spinatum-
Zone in ihnen enthalten ist, die aber im Tannheimer Tal bislang nicht fossil-
belegt ist. Hoher fehlt es an Aufschliissen. Eine auffillige Hangverflachung
ist man geneigt, den Mittleren Allgdu-Schichten zuzuschreiben.
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Nordlich vom Einstein 148t sich nach BESLERs Beschreibung die gleiche
Abfolge der Alteren Allgiu-Schichten feststellen wie im Tannheimer Tal.
Hier traten unter den mergeligen, fossilreichen Arieten-Schichten noch
40—60 m Spongien-Schiefer, noch tiefer o6rtlick 20 m dickbankige, hell
blaugraue Kalke (iiber den rhétischen Schattwalder Schichten im Kotbach)
auf.

REiser 1920 (S. 110 ) hat am Magnusacker nérdlich vom Aggenstein als
dlteste Lias-Ammoniten

Schlotheimia angulata (ScHroTHEIM) und
Schlotheimia of. marmorea (OPPEL)

angegeben. Wenn diese Stiicke auch nicht horizontiert aufgesammelt worden
sind, so diirften sie doch aus den Spongienschiefern stammen, die faziell
und altersméBig mit dem Lias-Kieselkalk der Ammergauer Berge (S. 39)
verglichen werden konnen.

Derzeit sind am Magnusacker keine Spongienschiefer aufgeschlossen. Uber roten
Schattwalder Mergeln (an der Bergstation des Skilifts) folgen zunichst 1—2 m mittel-
bankige Ostreen-Kalke, mit Mergellagen wechselnd, von Késsener Geprige; dann um
5 m Echinodermen-Spatkalke mit radial berippte Muscheln (nicht bestimmbar). Die
folgenden 5 m sind mit Ausnahme einiger Kalkbénke (z. T. mit Flecken) nicht aufge-
schlossen. Hier diirften REIsERs Spongienschiefer zu suchen sein. Als n#chsthéheres
Schichtglied sind an der Abzweigung des Weges zum Aggenstein von dem zur Ostler-
Hiitte die altbekannten Arieten-Bénke aufgeschlossen, in denen neben unbestimmbaren
Arietitiden und kleinen Brachiopoden

Arietites (Agassiceras) sp. juv.

aus dem hoheren Teil der bucklandi-Zone des Sinemurian gefunden wurde. Die Arieten-
Bénke unterscheiden sich petrographisch nicht von den hangenden Fleckenkalken der
Alteren Allgéu-Schichten.

Die margaritatus-Zone zeichnet sich auch nordlich vom Einstein sowohl
durch Konglomerat-Lagen mit Obertrias-Gerdllen als auch durch Hornstein-
bénke aus.

Die Michtigkeiten der Alteren Allgdu-Schichten sind im Tannheimer
Tal und um den Einstein nur unsicher zu schiitzen. Nach BESLERs Angaben
kommt man auf Werte zwischen 200 und 300 m, die jedenfalls in der Grofen-
ordnung zutreffen diirften. Davon entfallen allein 100 m auf den Unter-
lias, 50—100 m auf den unteren Mittellias. Das sind erstaunlich hohe Werte,
wenn man sie mit denen gleichaltriger Sedimente im iibrigen Arbeitsgebiet
vergleicht. Schon REIsEr 1920 hat dies hervorgehoben, wenn auch seine
Michtigkeitsangaben zu hoch liegen.

In einem schmalen Streifen vom Aggenstein tiber den Roten Stein bei
Vils bis in die Rote Wand beim Weilhaus siidlich Fiissen — am Nordrand
der Lechtaldecke friherer Auffassung — sind Lias und Dogger in der Fazies
roter oder heller Brachiopoden- oder Crinoidenkalke ausgebildet. Den bio-
stratigraphischen Nachweis hat RoruprErz 1886/87 erbracht. Die Michtig-
keiten dieser Schwellensedimente sind meist gering; die Aquivalente des
Hierlatzkalkes konnen allerdings nach RorHPLETZ bis 100 m michtig
werden.

Rers 1931 hatte an der Roten Wand in roten Kalkpsephiten an Stelle von Hierlatzkalk
sogar Cenoman sehen wollen, was aber von BORNHORST 1958 zuriickgewiesen worden ist.
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5. Hohenschwangauer und westliche Ammergauer Alpen

Allgdu-Schichten treten hier in der Ammer-Mulde und in dem von
H. Reum 1960 als Schwansee-Zone bezeichneten Jungschichten-Gebiet
siidlich von Falkensteinzug und Héllen-Zone auf, das von Anhingern der
Deckenlehre der Aligdu-Decke zugerechnet wird. Die wenigen isolierten
Vorkommen in der Benna-Zone sind sehr klein und tektonisch stark ge-
flasert; sie erlaubten keine nidheren stratigraphischen Aussagen.

In der eng gefalteten und verschuppten Schwansee-Zone fehlt es an
durchlaufenden Jura-Profilen. Detailtektonik und hochgradige Durchbe-
wegung der Gesteine erschweren obendrein die lithostratigraphische Diagnose
innerhalb der nur hin und wieder aufgeschlossenen Allgiu-Schichten. Da sie
jedoch — ebenso wie in den Vilser Alpen — verhiltnismiBig haufig Fossilien
enthalten (gréflere Faunen wurden vor allem von BoEsE 1894 beschrieben),
lassen sich die genannten Schwierigkeiten zum Teil iiberbriicken.

Die Alteren Allgiu-Schichten der Schwansee-Zone wurden nur in zwei
Bachprofilen begangen: Im oberen Teil des Klammgrabens (nérdlich vom
Schénleiten-Schrofen) hatte Borse (1893, 1894) unterliassische Ammoniten
- und Brachiopoden gefunden:

Arietites bucklandi (SOWERBY)
Promicroceras cf. planicoste (SOWERBY)
Oxynoticeras (Gleviceras) rigidum (P1a)
Echioceras raricostatum (ZIETEN)

s Terebratula’™ nimbata OPPEL

»» Bhynchonella®™ plicatissima QUENSTEDT

Diese Fauna umfaflt das gesamte Sinemurian (nicht Hettangian, wie
KockEr, RicuTteEr & STEINMANN 1931 irrtiimlich meinten).

Heute sind diese Aufschliisse im oberen Klammgraben ganz unzureichend,
was auch schon Kookgr, RIcHTER & STEINMANN feststellen muBten. Nur
Rollstiicke von ockergelb anwitternden Fleckenkalken mit unbestimmbaren
Echioceraten geben einen Hinweis auf die petrographische Beschaffenheit
dieser Schichten. Binke gleicher Beschaffenheit wechseln im Bachbett bei
1320 m iiber N.N. mit 1 dm-Lagen dunkler Mergelschiefer. Das gleiche Aus-
sehen haben auch die hiochsten Alteren Allgiu-Schichten direkt unter den
Mittleren Allgdu-Schichten, die bei 1160 m anstehen.

Im nérdlichen Ast des Wiitenden Grabens, siidostlich der Hornburg,
trifft man, wie von Kocker, Ricurer & STEINMANN beschrieben, oberhalb
der Wildbach-Verbauung bei 1080 m Hohe auf dunkelgraue, geschieferte
Mergel mit Glimmerblittchen, wechsellagernd mit mittelbankigen Kalken
und Mergelkalken ohne Flecken. Hoher schalten sich auch 1 dm-bankige
Fleckenkalke ein. Diese Schichten reichen bis 1160 m herauf, wo sie an Mitt-
lere Allgéiu-Schichten grenzen. Aus ihrem oberen Teil diirfte ein Fallstiick von

Arieticeras ex aff. algovianum (OPPEL)

stammen. KoCKEL, RicHTER & STEINMANN gaben ,,aus dem liegendsten
Teil dieser Fleckenmergel*“ anstehend

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

an, und BoEse 1894 fand im gleichen Graben
Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE).

Es handelt sich hier also um oberes Pliensbachian.
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Gemessen an diesen beiden Bachprofilen gewinnt man den Eindruck,
daB die Alteren Allgiu-Schichten der Schwansee-Zone offenbar etwas merge-
liger sind als gewGhnlich. Der Gesamthabitus fdllt indessen nicht aus der
gewohnten Variationsbreite heraus.

In dem flachen Waldgeldinde zwischen Lech und Schwansee waren an
wenigen isolierten Aufschliissen der Allgdu-Schichten keine stratigraphischen
Ergebnisse zu erzielen. RorapLETZ 1886/87 hat aber schon in hellen Kalken
nordwestlich HP 856 eine mittelliassische Brachiopodenfauna gefunden.
Somit greift also die Vilser Kalk-Fazies auch auf die Schwansee-Zone iiber
(vgl. S. 88).

In der Schwansee-Zone lag auch der klassische Fundpunkt ,,Im Klamm®,
von dem SCHAFHAUTL 1847 (S. 803 ff.) erstmalig seine ,,Amaltheen-Flecken-
mergel”“ nach dem reichen Vorkommen der namengebenden Ammoniten
beschrieben hat. Daf} es sich dabei tatséichlich um die noch heute auf den
bayrischen Karten so genannte Stelle an der Mindung des RoBstallbloBe-
Grabens in den Lobentaler Bach, siidlich der Reiselsberger Hiitte, handelt,
geht aus ScHAFHAUTLS Angaben an Hand seiner Karte unmifiverstdndlich
hervor. SOHLE 1898, der die Lokalitét nach dem Fundpunkt vergebens
abgesucht hat, sowie KockEL, RicHTER & STEINMANN 1931 und REIicHELT
1954 haben auf ihren geologischen Karten dort keine Allgdu-Schichten,
sondern nur Gehidngeschutt eingetragen. Offenbar ist der Fundpunkt seit
langem vermurt. Keinesfalls kann man ihn mit Kocker, RicHTER &
STEINMANN 1931 (S. 57/58) in dem weiter siidwestlich gelegenen Klamm-
graben suchen.

In der Ammer-Mulde wurden die Allgdu-Schichten nur am Westende
untersucht. Am Westrande des Kessels bei der Kenzenhiitte (Profil 29)
liegen iiber dem Rhiétoliaskalk die von Kockern, RICHTER & STEINMANN
beschriebenen Liaskieselkalke, welche sich von der Fleckenmergel-Fazies nur
graduell durch einen héheren Kieselsduregehalt unterscheiden.

Diunnschliff: Feinfleckiger Kalkpelit, reich an karbonatisierten Schwammnadeln,
die die Kieselsdure geliefert haben. Das sedimentére Parallelgefiige ist weitgehend zer-
stért, wohl durch die Wiihltétigkeit von Organismen,

In der Mitte der 30 m miéchtigen Liaskieselkalke fand sich
Schlotheimia marmorea (OPPEL)
aus dem oberen Hettangien.
Im Hangenden der Liaskieselkalke folgt eine Linse von Hierlatzkalk,
die nach S6HLE am Kessel-Joch

Pentacrinus tuberculatus MILLER und

Cidaris of. arietis QUENSTEDT
aus dem Unterlias geliefert hat. Kockern, RIcHTER & STEINMANN hatten
diesen Hierlatzkalk mit Vorbehalt in den Lias beta oder gamma gestellt,
wofiir es aber keine triftigen Argumente gibt. Der tiefe Mittellias liegt
bereits im Fleckenmergelfazies vor (siehe unten).

Dann setzen Fleckenkalke ein, die man nach ihrem Habitus ohne Zégern
als Altere Allgidu-Schichten bezeichnen wird. Ein Fund von
Avrieticeras of. bertrondi Kiriaw
aus dem oberen Mittellias bestitigt dies. S6HLE fand in den Aligiu-Schichten
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stidlich der Hasental-Alpe nach der Neubestimmung von ScHRODER 1927/28
Epideroceras steinmanni (Hug)
aus dem Grenzbereich zwischen Unter- und Mittellias.

BrsrEr 1959 fand diese Form zusammen mit Microderoceras héberti (OPPEL) und
M. keindli (EMMRICH), also im tiefsten Mittellias. An der Typuslokalitidt, dem Langeneck-
grat in den Schweizer Voralpen, fand sich Epideroceras stetnmannt nach DoNovan 1958
in einer Kondensationszone, in der nur héheres Sinemurian (oxynotum- und raricostatum-
Zone) sicher belegt sind; einige Formen deuten aber auch hier noch auf tiefstes Pliens-
bachian.

Von der Nordseite des unteren Hasental-Grabens, siidlich der Biacken-
Alpe, standen mir aus Fleckenkalken einige Ammoniten zur Verfiigung, die
bei Kartierungsiibungen des Instituts fiir Geologie der T. H. Miinchen
gesammelt worden sind. Sie konnten als

Acanthopleuroceras binotatum (OPPEL)

Amaltheus ( Pseudoamaltheus) depressus (SIMPSON)

Arieticeras reynesi FuciNi

Protogrammoceras cf. curionii (MENEGHINT)

Juraphyllites sp.
bestimmt werden. Demnach enthilt die Fleckenmergel-Fazies auch hier
nach dem Auskeilen des Hierlatzkalkes neben dem oberen Pliensbachian
noch tieferen Mittellias. Erst weiter im E diirfte die Fazies der Liaskiesel-
kalke stratigraphisch héher heraufreichen.

Im Hangenden der Alteren Allgiau-Schichten folgen am Kessel sogleich
die ,,Dogger-Kieselkalke von KookEL, RICHTER & STEINMANN, deren Alter
aus einer Brachiopodenfauna weiter im E abgeleitet worden ist. Da sie das
normale Hangende der mittelliassischen Alteren Allgéu-Schichten bilden,
diirften sie auBler dem Dogger auch noch den Oberlias umfassen. Ostlich
vom Hasental, im Ségertal, keilt die Fleckenmergel-Fazies zwischen Lias-
kieselkalk und ,,Dogger-Kieselkalken* aus. Hier wurde die Ostgrenze des
Arbeitsgebiets in den Ammergauer Alpen gewihlt.

B. Mittlere Allgdu-Schichten

Die Mittleren Allgéu-Schichten sind erheblich mergeliger als die Alteren
und daher oft schlecht aufgeschlossen. Im Gelénde verraten sie sich an
Hangverflachungen oder Hohlformen. Thre Michtigkeiten stehen den-
jenigen der Alteren Allgdu-Schichten fast immer betrichtlich nach.

Die vorherrschenden Gesteine sind schmutzig dunkelgraue Mergelschiefer,
meist reich an Flecken, die gelegentlich Glimmerbliattehen und wenige Quarz-
sand-Korner enthalten. In die Mergelschiefer sind einzeln oder in schméch-
tigen Paketen diinne Kalkbinke eingelagert. Besonders augenfillig sind
schwarze oder zimtbraune, meist kalkarme Schiefer, die man seit GUMBEL
1861 wegen ihres erhohten Mangangehaltes als Manganschiefer bezeichnet.
Auf Kluftflichen tut sich die Mn-Vererzung oft durch stahlblaue Uberziige
kund. Diese Manganschiefer sind nicht an stratigraphisch bestimmte
Horizonte innerhalb der Mittleren Allgdu-Schichten gebunden, sondern
treten als ausgedehnte Linsen in verschiedenen Niveaus auf. AMPFERER
hat sie auf seinen geologischen Karten vielerorts ausgeschieden.
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Die Mn-Gehalte der Manganschiefer schwanken sehr. In einer Probenreihe, die Ver-
fasser gemeinsam mit B. HUCKEL im Bernhardstal bei Elbigenalp entnommen hat (Tab. 1),
ibersteigen sie mnicht 29, (die Analysenergebnisse wurden dankenswerterweise vom
Koninklijke/Shell Exploratie en Produktie Laboratorium, Rijswijk, zur Verfiigung ge-
stellt). ZAcHER 1959 bestimmte fiir 5 Proben aus dem Tannheimer Gebiet durchschnitt-
lich 39% Mn. Besonders hohe Werte hat AMPFERER (1924 b, 1932) von der Eisenspitze
in den Lechtaler Alpen angegeben, wo O. HackL in 2 Proben 18:17 bzw. 21-009%, Mn
festgestellt hat.

Die dunkle Farbe der Manganschiefer ist jedoch kein sicheres Kriterium
fiir hohe Mn-Gehalte, sondern riithrt meist von Bitumen her, das lagenweise
angereichert ist.

BrrrERLI 1962 hat in einem Profil bei Sachrang im Chiemgau sogar festgestellt, daf
das Mangan dort in Rhodochrosit vorliegt und daher gerade die Mn-reicheren Partien
heller sind als die bituminésen. Auch in den Proben vom Bernhardstal sind die ausgespro-
chen schwarzen Gesteine meist die relativ bituminésen (Tab. 1). Es wire jedoch iiber-
spitzt, wollte man dies fiir die Manganschiefer verallgemeinern; denn die Gesteine mit den
hochsten bekannten Mn-Gehalten in der Eisenspitz-Gruppe sind zugleich besonders dunkel.

Aus den Manganschiefern sind seit langem idiomorphe Quarzkristalle
von mm-, selten em-Grofie bekannt. Man wird nicht fehlgehen, die zu ihrer
Bildung notwendige Kieselsdure mit SoRULZE 1905, 8. 12 f. aus calcitisierten
Kieselschwamm-Nadeln und Radiolarien herzuleiten, wie sie in Diinnschliffen
hiufig zu beobachten sind (Phototafel 2, Fig. 2).

Die Karbonatisierung urspriinglich kieseliger Organismen-Relikte kann nach den

Loslichkeitsverhéltnissen von CaCO, und SiO, in Wasser nur im basischen Bereich,
nach WALKER 1962 nur oberhalb pa 9, erfolgt sein. Nun reagiert schon Wasser im Gleich-
gewicht mit Calciumcarbonat basisch (GARRELS 1960 hat im Falle reinen, luftfreien Wassers
theoretisch und experimentell pE 9:9—10-0 bestimmt). Bei der Diagenese heute bitumi-
ndser Gesteine wird die H-Tonenkonzentration noch zusétzlich vermindert worden sein,
weil NH,; aus der Zersetzung toter Organismen unter Luftabschluff dem Porenwasser
zugefihrt worden ist. Dieser Effekt durfte durch die geringe Dissoziation von H,S,
das nach dem Pyrit-Anteil des Gesteins auch zugegen war, nicht wesentlich beeintrichtigt
worden sein,
Wegen ihres Anteils an bituminésen Schiefern und gelegentlicher Funde
von Posidonia bronnt VoLTZ sind die Manganschiefer teilweise auch schon
als ,,Posidonienschiefer’* bezeichnet worden. Zwar sind die faziellen Be-
ziehungen zwischen den Manganschiefern und den altersgleichen Posidonien-
schiefern des epikontinentalen Jura Mitteleuropas eng, doch sind den letzteren
hdhere Mn-Gehalte fremd. Um die Eigenheiten der alpinen Serie nicht durch
eine gleichmachende Nomenklatur zu verwischen, wird fiir jene die Be-
zeichnung ,,Posidonienschiefer* gemieden (siehe auch S. 76 f.).

Von den dunklen Schiefern wurden 2 Proben auf Schwerminerale untersucht. Zwar
ergab sich, daB der Schwermineral-Gehalt fiir statistische Auswertung zu dirftig ist
(eine ausreichende Zahl von Kornern kann man erst aus 5 kg schweren Proben erwarten.
Es soll aber nicht unerwéhnt bleiben, dal der grofte Teil der beobachteten Minerale aus
blauen Zirkonen besteht, deren optische Bestimmung dankenswerterweise von Herrn
Prof. Dr. BREHLER (jetzt Clausthal) rontgenographisch durch eine DEBYE-SCHERRER-
Aufnahme {iiberpriift und bestéitigt wurde. Daneben kommen auch normal geférbte
Zirkone vor.

In der Mitte der Mittleren Allgdu-Schichten schlieBen sich des ofteren
Kalkbinke zu einem festeren Komplex zusammen, der als Epsilon-Kalk
bezeichnet worden ist (JAcoBSHAGEN 1958). Darin kommen konglomerati-
sche Binke, Echinodermen-Spatkalke und Kieselkalke vor.

Die Mittleren Allgéu-Schichten sind meist ausgesprochen fossilarm.
Sie gehoren ins untere Toarcian.



Organ.
Pr?TbAeCNr. Lithologische Beschreibung thziﬂf(;n- Mn fre HCL 1651

% % % %
16 Sideritischer Ton, dunkelgrau, ungeschichtet, hart, plattig .................. 0-38 0-08 2. 13-4
17 Kalk, dunkelgrau, laminiert, hart, zuckerkérnig, plattig .................... 0-22 05 2-9 65-4
19 Kieseliger Kalk, schwarz, hart, laminiert, plattig. .......................... 0-12 0-5 2-6 30-3
27 Mergel, dunkelgrau, ungeschichtet ............ ... .. oo i 074 1 4-4 319
30 Kalkiger Schiefer, schwarz, mittelhart, plattig .............. ... ... ... ... 2:20 0-7 ’6~3 20-0
36 Toniger Kalk, schwarz, hart ....... ... o i i 1-48 1 7-7 281
38 Kalkiger Schiefer, dunkelgrau, mittelhart, plattig .......................... 1-48 1 56 38-6
42 Kalkiger Schiefer, schwarz, mittelthart, krimelig ......... ..o s, 313 Q-2 5-4 18-3
46 Kalk, dunkelgrau, ungeschichtet, hart, kriimelig, fossilfihrend .............. 0-10 0-4 1-2 79-2
49 Kalkiger Schiefer, schwarz, mittelhart.......... ... ... . o i, 1-76 0-4 4-7 19-4
52 Kalkiger Schiefer, schwarz, weich, kriimelig ........... ... ... . ... o0, 2:6 0-7 66 31-8
54 Mergel, dunkelgrau, ungeschichtet, mittelhart, kriimelig .................... 441 0-5 56 41-0
55 Kalkiger Schiefer, schwarz, hart, feinplattig .............. ... ... ... . 1-71 0-5 36 51-8

Analysen: KONINKLIJKE/SHELL EXPLORATIE EN PRODUKTIE Grobe Genauigkeit
LABORATORIUM, Rijswijk Schatzung 209,

Tab. 1: Geochemische Analysen von Proben aus mittleren Allgdu-Schichten, Bernhardstal bei Elbigenalp

oY
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1. Rdtikon und Davenna-Gruppe

In diesem Gebiet ist der Oberlias nicht in Fleckenmergel-Fazies aus-
gebildet, sondern steckt nach den Fossillisten von GuBLER 1927, LEUTEN-
EGGER 1928 und S1EBER 1961 in den geringméchtigen roten Kalk-Sedimenten
iiber den Alteren Allgiu-Schichten. Aber auch in dieser Schwellenfazies
klingt gelegentlich” der Kalk-Mergel-Zyklus der Allgdu-Schichten an: Am
Wildberg (Profil 1, d) werden die Alteren Allgéu-Schichten von ziegelroten
Mergeln iberlagert, die auch in der Roten Wand bei der Schattenlaggant-
Alpe wiederzuerkennen sind (vgl. ARNT 1926, S. 65). Man hat es dabei wohl
nicht nur mit einem faziellen, sondern auch mit einem zeitlichen Aquivalent
der Ziegelrot-Serie HUuckRrIEDES (1959 a) zu tun, die in der Ziirser Schwelle
den gesamten Oberlias umfalt (S. 44).

2. Lechtaler Alpen
a) Klostertaler Alpen

In den Klostertaler Alpen weisen die Mittleren Allgdu-Schichten nur
geringe Méchtigkeit auf. Sie sind nur westlich der Ravensburger Hiitte be-
kannt. Um den Formarin-See (Profile 3, 4, 6) werden sie durch wenige
Meter oder gar nur Dezimeter weinroter oder gelblicher Mergelschiefer mit
Flecken vertreten. Am Westhang des Madratsch fanden sich in gelbgrauen
Kalkmergeln iiber einer derartigen, bereits AMPFERER 1930, Fig. 27, bekann-
ten roten Lage sechlecht erhaltene Ammoniten, von denen einer sicher der
Unterfamilie Harpoceratinae, sehr wahrseheinlich der Gattung

Harpoceras WAAGEN

in ihrer heutigen Fassung angehort und somit fiir unteren Oberlias spricht.
AuBerdem wurden in dieser Lage Platten mit Wedelspuren von Zoophycos
beobachtet (siche unten).

Auch diese Ausbildung erinnert sehr an die Ziegelrot-Serie auf der
Zurser Schwelle.

Am Nordende des Gehren-Grats (Profil 5) werden die Alteren Allgiu-
Schichten siidwestlich vom Pongertle-Kopf direkt von dunklen Kiesel-
kalken und Hornsteinen mit diinnen Schieferlagen iiberlagert, die wohl
die Mittleren und Jingeren Allgdu-Schichten vertreten. Auch am Pfaffen-
egg haben Kocm & SrtENGEL-RuTrROWskl 1959 keine Mittleren Allgdu-
Schichten gefunden.

Gegen den Spuller-See hin stellen sich dann wieder 2—3 m fleckige,
dunkle Mergelschiefer mit diinnen Kalklagen ein, die man aber nur in gut
aufgeschlossenen Profilen mit einiger Sicherheit als Mittlere Allgdu-Schichten
ansprechen kann (Profil 7 und 8).

In der ,,Vorarlberger Naturschau‘ (Dornbirn) werden einige von Dr. S. FUSSENEGGER
aufgesammelte Oberlias-Ammoniten von dort aufbewahrt, die sédmtlich aus dunkel-
grauen bis schwarzen Kalken stammen.

Zwischen Ravensburger Hiitte und FlexenpaBl diirften die roten Sedi-
mente der Zirser Schwelle auch den Oberlias enthalten.

Am Wildhorn, nérdlich vom Ziirser See, méchte man ein Aquivalent
der Mittleren Allgéu-Schichten in der mergelfiihrenden Partie iiber den
Alteren Allgdu-Schichten vermuten, ohne dies jedoch bei den mangelhaften
Aufschliissen beweisen zu konnen.
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b) Stdliche Lechtaler Alpen

Ostlich vom Flexenpa8 wird der Oberlias im Bereich der Ziirser Schwelle
von der Ziegelrot-Serie (HUCKRIEDE 1959 a) eingenommen, wie die von Kocu
& SreNcEL-RuTkOWwskI 1959, S. 188, entdeckte Fauna von der Trittalm
gezeigt hat. An dieser leicht erreichbaren Lokalitdt kann man die Ziegelrot-
Serie besonders gut beobachten. Verglichen mit den ibrigen Sedimenten
des Ziirser Schwellen-Jura ist die Ziegelrot-Serie auffallend mergelig. Auch
hier spiegelt sich noch der Kalk/Mergel-Zyklus der Allgdu-Schichten wider.

Im Paziel-Tal st68t die Ziegelrot-Serie sogar in den Bereich der Flecken-
mergel-Fazies vor, wie die schon erwihnten roten Mergelbdnder in der Rogg-
Spitz und am Paziel-Joch zeigen (S. 15).

Zwischen WeiBschrofen-Spitze und Murmental (Umgebung der Leut-
kircher Hiitte) ist die Ziegelrot-Serie in den Schwellenkalken nicht mehr zu
identifizieren, tritt aber in den weiter ostlich gelegenen Profilen bis zum
Malatsch-Kopf (HUCkrIEDE 1959 a) wieder auf. Rote Kalke finden sich
lokal an der Feuerspitze (BANNERT 1964) im gleichen Niveau.

An der Eisen-Spitze haben schon AMPFERER & HamMMER 1924,
AmPrerRErR 1932 und HuckriEpeE 1959 b Manganschiefer beschrieben.
Sie nehmen die Basis der Mittleren Allgdu-Schichten ein und enthalten
diinnbankige, stark vererzte Kalke mit stahlblauen Kluftbestegen. Hier
werden die von AMPFERER genannten hohen Mn-Gehalte festgestellt (S. 41).

Wiederholte Abbau-Versuche an der Eisen-Spitze, der letzte vor wenigen Jahren,

haben sich wegen der durch die Héhenlage der Vorkommen (bei 2300 m) bedingten Abbau-
und Transport-Schwierigkeiten nicht rentiert.

Ostlich vom Hexenbédele (Profil 9) folgen iiber diesen Manganschiefern
und -kallken noch 4 m schmutzigbraune Mergelschiefer. Die Gesamtmachtig-
keit der Mittleren Allgdu-Schichten schwankt an der Eisen-Spitze zwischen
10 und 30 m.

c) Zentrale Lechtaler Alpen

Am Nordrand der Ziirser Schwelle konnten bisher keine sicheren Mittleren
Allgédu-Schichten entdeckt werden. Bei den von HUCKRIEDE 1959 a, S. 69,
beschriebenen roten Mergeln der Roten Gande im Kaisertal diirfte es sich
nicht um Ziegelrot-Serie, sondern wahrscheinlich um Jiingere Allgiu-
Schichten handeln.

Im Westteil der Parseierspitz-Gruppe sind die Mittleren Allgdu-Schichten
wie an der Eisenspitze ausgebildet. Bei der Patrol-Scharte und im Gasilltal
folgen iiber 8—10 m Manganschiefern und stark vererzten Kalken 15 m
sehr dickbankige, schmutzighraune Kalke, die auffillig rostfarben an-
wittern. Nordlich vom Plankenhorn lassen die hier schwach phyllitischen

Mittleren Allgédu-Schichten Manganschiefer in zwei Lagen erkennen (Pro-
fil 10).

Zwischen Madautal und Kaisertal wird der tiefere Teil der Mittleren
Allgédu-Schichten meist von einigen Metern Manganschiefern und stark ver-
erzten Kalken eingenommen (Profil 14). Bei Kaisers hat schon HUCKRIEDE
1956 Manganschiefer in geringer Méchtigkeit angegeben. Stellenweise fehlt
die Manganschiefer-Fazies, z. B. in den oberen Teilen des Alperschon-
und des GriefI-Tals. Sehr verbreitet sind in diesem Gebiet griffelig zerfallende
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Kalkmergel von erbsgrauer Anwitterungsfarbe, die iiber 40 m michtig
werden konnen (Profil 14). Diese Gesteine sind etwas fester, als man es
sonst von Mittleren Allgiu-Schichten gewohnt ist. Ihre Zugehorigkeit zum
unteren Oberlias ist siidlich ,,Lahner bei der Sulzel-Alpe durch

Hildoceras sp.
gesichert.

In der Jungschichten-Zone von Gramais—Boden werden die Mittleren
Allgiu-Schichten éstlich Gramais und am Unteren Hinterberg nordlich der
Heiterwand von einigen Metern Epsilon-Kalk (hier schmutzig braungraue
Fleckenkalke) unterteilt. Manganschiefer kommen ebenfalls vor, sind aber
nicht an ein bestimmtes stratigraphisches Niveau gebunden.

Auf der Westseite des Sagenkars bei der Anhalter Hiitte stehen &stlich
HP 2040 8—10 m Mergelschiefer der Mittleren Allgdu-Schichten an. In
deren tieferen Teil treten unregelmiflige, weinrote Partien bis zu mehreren
Metern Breite auf, die faziell an die Ziegelrot-Serie der Ziirser Schwelle
anklingen. Auch westlich der Zwickspitze bei Gramais fand BANNERT 1964
2m rote Mergel in Mittleren Allgdu-Schichten.

d) Holzgau—Lermooser Mulde

In der Holzgauer Mulde sind die Mittleren Allgiu-Schichten zwischen
Krabachtal und Namlos i. a. in der iiblichen Mergelschiefer-Fazies aus-
gebildet. Manganschiefer kénnen in verschiedenen Niveaus vorkommen.
Epsilon-Kalk ist nur im westlichen Teil bis ins mittlere Bernhardstal und
dann im E bei der Elmer Roten Wand ausgebildet und besteht aus schmutzig
dunkelgrauen Kalken mit wenigen Mergelschiefer-Lagen. Seine hdchste
Michtigkeit erreicht er im Krabachtal mit 15 m. Am Gumpen-Sattel bei
Holzgau fand Hcker 1960 darin eine Konglomerat-Bank. Ob sie einer
Geroll-Lage im unteren Bernhardstal entspricht, sei dahingestellt; dort ist
jedenfalls kein Epsilon-Kalk-Komplex mehr auszuscheiden.

Dicht iiber der genannten Gersll-Lage setzen im Bernhardstal blau-
graue Mergelkalke im Wechsel mit Mergelschiefern ein (vgl. HUoKEL 1960),
die mit 75 m Michtigkeit den hoheren Teil der Mittleren Allgdu-Schichten
fast ganz einnehmen. Man kann diese Entwicklung den oben erwihnten
Kalkmergeln in den zentralen Lechtaler Alpen zur Seite stellen.

Im Ostgrat der Elmer Roten Wand, 50 m &stlich HP 2334, besteht
die Basis der tektonisch ausgediinnten Mittleren Allgdu-Schichten aus einigen
Metern braunroter, gelblich gebinderter Mergelkalke, die wiederum an die
Ziegelrot-Serie der Ziirser Schwelle anklingen.

Diinnschliff: Pelitisches Gestein (1—5 u), reich an Organodetritus. (Echinodermen-
triitmmer; nicht bestimmbare, umkristallisierte Radiolarien und Foraminiferen; Zwei-
schaler-Reste). Vereinzelt Glaukonit-Korner, (Phototafel 2, Fig. 3).

Ohne néhere Horizontierung gab Hi¢KEL 1960 von Siidabfall der Horn-
bachkette aus Mittleren Allgdu-Schichten 2 Ammoniten des unteren
Toarcian an:

Polyplectus capellinus (SceLoraEM) ,,Haglertal, Hohe 1460 m*

Harpoceras sp. Siidseite des Bernhardstals,
zirka 100 m ostsiidostlich
,,GeiBweide*
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In der Lermooser Mulde finden sich ebenfalls Gesteine, die man wohl
als Mittlere Allgdu-Schichten ansprechen darf, obgleich trotz ausgiebigen
Suchens weder Fossilien noch die kennzeichnenden Manganschiefer als
Beleg dafiir genannt werden konnen. Es handelt sich um schmutzig
graue Mergelschiefer, die in dm- oder m-Paketen mit mittelbankigen Kalken
wechseln. Dabei iiberwiegen die Mergelschiefer mit 60—709,. Diese mergel-
reiche Serie iiberlagert die typischen Alteren Allgiu-Schichten, die an der
Bleispitze bis in den oberen Mittellias fossilbelegt sind, und kommt nur in
zwei streichenden Ziigen vor: Den nérdlichen kann man von den Nord-
hingen des Neder- und des Sonnberges bei Berwang iiber den Bichlbacher
Mihberg bis zum untersten Duftelbach nordwestlich Lermoos verfolgen;
die besten Aufschliisse liegen am Sonnberg und am Méahberg. Der siidliche Zug
bedingt die Einsenkungen zwischen Nederberg und Hieneck-Joch (HP 2059)
bzw.Sonnberg und Innermahdjoch (siidlich HP 1898) bei Berwang und streicht
auf die Mulde in der Gipfelregion von Bleispitze und Gartnerjoch (S. 25) zu.

Diese Mergelserie ist jedenfalls das jingste Schichtglied der Lermooser
Mulde.

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

In den Nérdlichen Vorarlberger Kalkalpen weisen die Mittleren Allgiu-
Schichten keine faziellen Besonderheiten auf (Profile 20—22). Mangan-
schiefer sind zwar auf Blatt Klostertaler Alpen kaum eingezeichnet, finden
sich aber immer wieder und wurden auch in der Literatur mehrfach er-
wihnt (AMPFERER 1931, S. 187; BenziNngEr 1929; D. RicHTER 1956;
ScuipLOWSKI 1961, 1962). KaLries 1961 fand ,,schwérzliche Mergel™ stdlich
vom Hérndle in der Gréshorn-Mulde. Die Manganschiefer-Fazies kommt
somit entgegen BENZINGER 1929 auch noch weit im Norden vor.

Oft sind die geschmeidigen Gesteine der Mittleren Allgdu-Schichten
tektonisch reduziert worden. So finden sich am Ostful des Griinen Grés-
horns nur noch 5 m schwarze oder dunkelgraue Mergelschiefer mit einigen
zerlinsten Kalkbinken, wihrend die gleichen Schichten hoher am Hang in
groflerer Méchtigkeit erhalten sind.

Kavrres hat in diesem Bereich seines Profils vom Grishorn 20—30 m Mergelschiefer
und -kalke angegeben, die aber noch die Unteren Jiingeren Allgédu-Schichten enthalten.

Epsilon-Kalk ist in einem Paket dickbankiger, dunkler Kalke an der
Lechbriicke bei Stubenbach ausgebildet (STENGEL-RuTKOWSKI 1960).
Eine Andeutung davon kann man auch am Nordostgrat des Feuersteins
(Profil 20) sehen.

Die Michtigkeiten der Mittleren Allgdu-Schichten nehmen in diesem
Gebiet meist von N nach S zu (Grdshorn: 5—20 m, westlich Hochkiinzel-
Spitze: 6—8 m, Marchtobel am Glattmar bei Buchboden: 20—25 m, Feuer-
stein: 20 m, Schadona-Pall mindestens 50 m).

4. Allgéduer Alpen
a) Berge westlich der Trettach

Im Kleinen Walsertal sind Mittlere Allgdu-Schichten in der Mulde des
Barenkopfs erhalten. Sie fithren auch Manganschiefer und am Bérenkopf
selbst Spuren von Epsilon-Kalk.
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Im Bereich des Rappenalp-Tales und am Himmelschrofen-Kamm
treten Mittlere Allgdu-Schichten nur in den Kernen der Teilmulden innerhalb
der Allgduer Hauptmulde anf. Manganschiefer sind sehr verbreitet (vgl.
auch Poxtoprrpan 1911, Henker 1960). Am Himmelschrofen-Kamm
finden sich auch einige Meter Epsilon-Kalk, z. B. im obersten Hélitobel
dicht siidlich der Oberen Einddsberg-Alpe. Aus den Manganschiefern des
Mutzentobels (frither Korbertobel) nordlich vom Biberkopf hat ScarODER
1927/27 ein

Dactylioceras commune (SOWERBY)
bestimmt, das mittleres Unter-Toarcian anzeigt.

Die Machtigkeiten der Mittleren Allgdu-Schichten tibersteigen im Stdteil
dieses Gebietes 150 m.

b) Berge zwischen Trettach und Osterach, Hornbachtal

Ostlich der Trettach sind die Mittleren Allgéiu-Schichten mit Mangan-
schiefern sehr verbreitet. Schon ScuurLze 1905 hat erkannt, dafl es sich bei
den Manganschiefern nicht um einen durchlaufenden Horizont, sondern um
grofle Linsen handelt, die im Profil in verschiedener Héhe vorkommen kon-
nen. Die Manganschiefer enthalten Ofters Lagen von sehr bitumindsen
Echinodermen-Spatkalken mit Pentacrinus-Stielgliedern, die auch schon
GUMBEL (,,Pentacrinitenhaufwerk®) und ScuHurze 1905 bekannt waren.

Diinnschliffe solcher Echinodermenkalke von der Oberen Krautersalpe im Dieters-
bachtal  stiddstlich Oberstdorf zeigten Echinodermenbruch (0-1-—1-2 mm) und in den
Zwickeln bitumindses Pelit-Material. In einer Probe treten dazu reichlich Schwamm-
nadeln, schichtparallel eingeregelt, meist ganz oder in Teilen calcitisiertt (Phototafel 2,
Fig. 4). Neuquarz um 60 p. .

Nérdlich vom Oytal sind Manganschiefer seltener als in der Allgéduer
Hauptmulde. Im Hintersteiner Fenster werden die Alteren Allgiu-Schichten
direkt von 2 m Manganschiefern iiberlagert. Dariiber folgen etwa 8 m graue
Mergelschiefer. Ob die boudinierten Kalke in ihrem Hangenden noch Mittlere
Allgdu-Schichten sind, mull offen bleiben. Noch hoher stellen sich all-
mahlich die Kohlstatt-Schiefer von D. RicHTER 1961 ein (siehe unten).

Vom Kern der Allgiuer Hauptmulde nach S ist iiberall Epsilon-Kalk
ausgebildet. Im Siudfliigel der sudlichen Hoéfats-Mulde féllt er auch morpho-
logisch an den kleinen Erhebungen in den Jéchern am Himmeleck, Alpele
(Hofats) und bei der Oberen Krautersalpe auf. Am Himmeleck und am
Ténnles Riickle bei der Dietersbach-Alpe kann man den Epsilon-Kalk
besonders gut beobachten. Er beginnt dort mit halbmeterbankigen Kiesel-
kalken oder Hornsteinen. Dariiber folgen diinn- bis mittelbankige graue
Kalke und Kieselkalke mit oder ohne Flecken, Spatkalke und konglomerati-
sche Lagen. Die letzteren treten am Himmeleck besonders hervor. Sie
wurden dort schon von M. RicaTER 1923 a, S. 166, beobachtet, der sie aber
irrtimlich in den Dogger stellte.

Dinnschliff: In pelitischer Grundmasse Gerdlle aus Allgédu-Kalken (@ bis 15 mm),
Echinodermentrimmer und vereinzelt grobschalige Foraminiferen.

Man kann diese Konglomerate nach SW bis zum Traufbach verfolgen.
Als Gerolle fithren sie nur Gesteine der Allgdu-Schichten. Einschaltyingen von
Mergelschiefern treten mengenmiBig weit zuriick. Ostlich der Kaseralp
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erreicht der Epsilon-Kalk mit 60-—100 m eine besonders hohe Michtigkeit.
Weiter stdlich ist er schmichtiger und enthilt mehr Mergelkalke.
An Fossilien liegen vor:

t Dactylioceras commune (SOWERBY) Grat zwischen Daumen und
Rotspitze (D. RIcHTER
1963, S. 88)

Catacoeloceras cf. crassum (YouNe & BIRD)
Fundort bei JACOBSHAGEN
1958
Harpoceras exaratum (YouNg & BirD) Fundort bei JACOBSHAGEN
1958
Harpoceras mulgravium (Youne & BIRD)
Fundort bei JACOBSHAGEN

1958
Der letztgenannte Ammonit — bei JACOBSHAGEN 1958 unzutreffend als
Pseudolioceras of. lythense (Young & BIrD) bestimmt — stammt aus den

obersten Metern der Mittleren Allgdu-Schichten, die demnach das untere
Toarcian bis in die bifrons-Zone umfassen.

Die Maichtigkeiten der Mittleren Allgdu-Schichten nehmen zwischen
Trettach und Osterach von N nach S zu. Im Retterschwangtal (nach
D. Ricurer 1954 a). und im Hintersteiner Fenster iibersteigen sie nicht
10 m. Die hochsten Werte, gegen 200 m, liegen im siidlichen Teil der All-
giduer Hauptmulde.

¢) Berge zwischen Osterach und Tannheimer Tal

Auch hier weisen die Mittleren Allgdu-Schichten keine faziellen Besonder-
heiten auf. Lediglich am Oberjoch enthalten sie etwa mehr diinne Kalk-
bénke als gewohnlich und sind daher lithofaziell nicht sicher von den dort
relativ mergelreichen Alteren Allgdu-Schichten abzutrennen. Die Grenze
zwischen beiden Abteilungen konnte im Béckbach (,,oberer Egg-Bach®)
nur auf Grund der Ammonitenfunde von KUCKELKORN 1960 gezogen werden.
Epsilon-Kalk ist bisher nirgends beobachtet worden.

Die Michtigkeiten der Mittleren Allgdu-Schichten nehmen vom oberen
Stierbachtal nach N und E rasch ab (Himmeleck 150 m; nérdlich vom
Vorderen Wilden 70—80 m; Luitpoldzone &stlich vom Glasfelder Kopf

10—20 m; Ellesbach bei Bad Oberdorf 6—7 m; Kugelhorn 8 m; Blidsse 5 m.

d) Vilser Alpen

In den Vilser Alpen sind die Mittleren Allgdu-Schichten besonders
schlecht aufgeschlossen und daher bis jetzt nur an wenigen Stellen nach-
gewiesen.

Die bekanntesten Vorkommen liegen im Tal der Steinacher Ache sud-
westlich Pfronten-Steinach. Hier fand REISER 1920, 8. 116 {., bei der Schnall-
briicke (nahe HP 945, 5) und am unteren Schoénoib-Bach in grauen, Mn-
fithrenden Mergelschiefern eine Ammonitenfauna des unteren Toarcian und
konnte damit zum ersten Mal die altbekannten Manganschiefer stratigra-
phisch einordnen. Custopis & ScaMipT-THOME 1939 haben diese Auf-
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sammlungen erginzt. Bisher liegen vor (Bestimmungen von REisEr = R,
ScHRODER 1925 = 8, Cusropis & Scumipr-THoME = C):

a) Schnallbriicke

S Harpoceras falcifer (SOWERBY)

R Harpoceras serpentinum (REINECKE)

R Harpoceras renevieri Hua

R Polyplectus capellinus (SCHLOTHEIM)

R, S Dactylioceras commune (SOWERBY), var. rarestriatum QUENSTEDT
R, S Dactylioceras anguinum (REINECKE)

R, S Pseudolioceras lythense (Youna & BIrD)

R, ,Hildoceras” bodei DENCRMANN

S Peronoceras cf. subarmatum (YouNe & BIrp)
C  ,,Coeloceras sp.“

R, S Phylloceras pompeckji Hua

C  Lytoceras fimbriatum (SOWERBY)

R Inoceramus cf. polyplocus ROEMER

b) Schénoib

R, S Harpoceras cf. exaratum (YouNe & BIRD)
S Polyplectus capellinus (SCHLOTHEIM)

S Grammoceras thouarsense (d’ORBIGNY) ?
R Paroniceras cf. sternale (BucH)

R, S Phylloceras cf. pompeckjs Hua

»wHildoceras bodei und Grammoceras thouarsense passen als Vertreter
des Oberen Toarcian nicht in die iibrige Fauna. Diese Stiicke diirften
bereits aus den Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten stammen, die bei der
Schnallbriicke noch iiber den Mittleren Allgdu-Schichten anstehen; REISERs
Fundpunkt am Schonoib-Bach ist nicht mehr aufgeschlossen. Inoceramus
of. polyplocus ist als Leitform des unteren Dogger in dieser Fauna unwahr-
scheinlich; die Bestimmung konnte jedoch nicht iberprift werden.

Im Kotbach am Schénkahler fand BrsLer (1959, S. 436) 5 m Mergel-
schiefer, die man wohl als Mittlere Allgiu-Schichten ansprechen darf.
Sie kénnten das von SCHRODER 1926 bestimmte, nicht anstehend gefundene

Harpoceras of. fellenbergi Hua
geliefert haben.

Im Tannheimer Tal wurden typische Mittlere Allgdu-Schichten mit
Manganschiefer-Linsen nur nérdlich Nesselwdngle im Waldsbach (,,Walz-
bach®‘) bei 1390 m Hohe und im Grébenbach angetroffen. Im Waldsbach
sind es mindestens 15 m dunkle Schiefer mit feingpétigen Kalklagen und einer
Feinbreccie. Im Grébenbach bilden 80—100 m dunkle Mergelschiefer die

Basis der oberen Jura-Schuppe nach Zacarr 1959. Die auffallend groBe
Maéchtigkeit ist hier wahrscheinlich durch Anschoppung vorgetduscht.

An der Log norddstlich Gran hat BESLER in griinlichen Mergelschiefern
17 m unter den Radiolariten durch

Posidonia bronni Vorz und
Inoceramus dubius (SOWERBY)

ebenfalls unteren Oberlias nachgewiesen.

Jahrbuch Geol.” B. A. (1965), Bd. 108 4
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5. Hohenschwangauer und Ammergauer Alpen

In diesem Gebiet waren -—— wohl infolge der schlechten Aufschluf3-
verhéltnisse — keine Anzeichen der Manganschiefer-Fazies bekannt (KockErL,
RicaTErR & STEINMANN 1931), welche die Mittleren Allgdu-Schichten be-
sonders kennzeichnet. Bei Neubegehungen konnten aber Manganschiefer
im Fillgraben, im Klammgraben und im Wiitenden Graben entdeckt werden.
Es handelt sich jeweils um 5—8 m sehr dunkler, geflaserter Schiefer mit eini-
gen zerlinsten Kalkbinken, die im Fillgraben das Liegende der radians-
Schichten Borsz’s (8. 62 f.), im Nordast des Wiitenden Grabens das Hangende
Alterer Allgéu-Schichten mit fossilbelegtem oberem Pliensbachian (S. 38)
bilden. Trotz des Mangels an Fossilien ist die fazielle Parallelisation somit
auch durch die Lagerungsverhiltnisse gestiitzt. Im Klammgraben liegen die
Mittleren Allgiu-Schichten zwischen lithofaziell typischen Alteren Allgiu-
Schichten und griinlichgrauen, diinnbankigen Fleckenkalken, die in den
Vilser und Hohenschwangauer Alpen den tieferen Teil der Jiingeren Allgdu-
Schichten charakterisieren.

In der Ammer-Mulde werden die Mittleren Allgdu-Schichten durch
den tiefsten Teil der ,,Dogger-Kieselkalke* ersetzt, die die Alteren Allgiu-
Schichten direkt tberlagern (8. 40).

C. Jiingere Allgiu-Schichten

Die Jiingeren Allgdu-Schichten sind kalkreicher als die Mittleren und
bedingen daher iiber jenen im QGelinde meist Hangversteilungen. Thre
Michtigkeiten bleiben ebenfalls weit hinter denen der Alteren Allgiu-
Schichten zuriick; die Hochstwerte liegen bei 350 m.

Meist lassen sich die Jiingeren Allgdu-Schichten lithologisch in vier
Gruppen unterteilen:

1. Die Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten (Alj 1) bestehen aus einer
Wechselfolge von mittelbankigen, meist Flecken fithrenden Kalken und
gleich starken Mergelschiefer-Lagen (Phototafel 3, Fig. 1). Gelegentlich
kommen hier grimgraue Mergel und Mergelkalke vor. Nach ihrer Fauna
enthalten sie das hohere Toarcian, vielleicht auch noch tiefsten Dogger.

2. Die Mittleren Jungeren Allgdu-Schichten (Alj 2) bilden einen ge-
schlossenen Komplex von mittelbankigen Kalken mit oder ohne Flecken,
zuweilen ebenfalls mit griinlichem Farbstich (Phototafel 3, Fig. 2). Kieselige
Binke sind hier nicht selten, auch Spatkalkbinke kommen vor. Konglo-
merate sind eine ortliche Besonderheit in den Allgiuer Alpen. Sehr auf-
fallig ist, daB die Kanten der Kalkbinke durch die Verwitterung kaum
gerundet werden. AltersmiBig reicht diese Gruppe von der opalinum-
Zone bis in die murchisonae-Zone des unteren Doggers.

3. Die Oberen Jingeren Allgdu-Schichten (Alj 3) fithren wiederum mehr
Mergelschiefer. Wie in den Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten wechseln
mittelbankige Kalke mit 1—3 dm dicken Mergellagen (Phototafel 3, Fig. 3).
Beide sind oft etwas kieselig und dunkel. Wegen ihres hohen Schieferanteils
(oft iber 509,) sind sie hdufig von Pflanzenwuchs bedeckt; oder sie tiber-
gieBen die Hinge mit feinem Schutt, der an Mittlere Allgdu-Schichten er-
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innert, wenn auch die kantigen Bruchstiicke ausgelaugter Kieselkalke
darin auffallen. Als Extrem dieser Aushildung ist die Kohlstatt-Fazies
des Hindelanger Gebietes (D. RicaTER 1954 a und b, 1961) anzusehen.
Diese Schichtgruppe gehért ebenfalls noch in die murchisonae-Zone und
reicht gebietsweise bis in die concavum-Zone des Bajocian.

4. Die Obersten Jingeren Allgdu-Schichten (Alj 4) bestehen wiederum
fast ausschlieBlich aus mittel- bis dickbankigen Kalken. Héaufig sind kieselige
Lagen oder Hornsteine, besonders in den hochsten Partien unter den ober-
jurassischen Radiolariten. Kine Sonderfazies stellen die Spatkalk-Schichten
dar (JacoBSHAGEN 1958), die aus Spatkalken und Kieselkalken bestehen.
Oft findet man Spatkalkbidnke mit Hornsteinsdumen, die im Bank-Quer-
schnitt ordensbandartig aussehen (Phototafel 5, Fig. 1). Stellenweise
schlieBen sich die spitigen Binke zu massigem, ,granitartigem Spatkalk
zusammen, den man seit RoTHPLETZ 1886/87 aus den Vilser Alpen kennt.
Hier und da enthalten die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten auch rote,
seltener griinliche Lagen, oder sie sind gebietsweise zur Génze bunt. Strati-
graphisch diirften sie den mittleren und oberen Dogger umfassen.

Die Viergliederung der Jiingeren Allgdu-Schichten ist nicht iiberall
so deutlich ausgeprdgt, dafl man sie beim Kartieren in méfig aufgeschlos-
senem QGeldnde auswerten konnte. Stellenweise ist sie auch in guten Auf-
schliissen nicht zu erkennen. Die spérlichen Fossilfunde erlauben keine
sichere Entscheidung dariber, ob die einzelnen Gruppen {iiberall streng
gleichzeitig sind. Mindestens fiir die beiden jungeren ist dies zweifelhaft.

Im folgenden werden die Jiingeren Allgdu-Schichten innerhalb der
einzelnen Teilgebiete en bloc abgehandelt.

1. Ratikon und Davenna-Gruppe

In diesem Bereich sind Jiingere Allgdu-Schichten nicht ausgebildet.
Sie werden iiberall durch geringméchtige rote Kalke vertreten (Profil 1, 2).

2. Lechtaler Alpen

a) Klostertaler Alpen

In den Klostertaler Alpen wechselt die Ausbildung der Jiingeren Allgdu-
Schichten von Ort zu Ort. Die gewohnte Untergliederung findet man nur
bei groBeren Michtigkeiten, ganz im N (Madratsch, Profil 3) und im S (Ra-
dona-Tobel und Goppel-Spitze, Profile 6 und 8). In einem mittleren Streifen
mit geringeren Méchtigkeiten, der den Kern der Ziirser Schwelle am Flexen-
pall mit dem des Rétikon iiber Ravensburger Hiitte und Formarin-See
verbindet, lassen sich die einzelnen Profile kaum miteinander vergleichen.
Gemeinsam ist ihnen nur eine Folge dunkler Hornsteine und Kieselkalke,
die schon sehr an die Radiolarite des unteren Malm erinnern. Diese Horn-
stein-Schichten haben unterschiedlichen stratigraphischen Umfang. Auf
der Nordwestseite des Gehrengrates (Profil 5) beginnen sie direkt iiber den
Alteren Allgdu-Schichten und vertreten offenbar die Mittleren und Jiingeren
Allgiu-Schichten insgesamt. Anderswo nehmen sie nur den hoheren Teil
der Jiingeren Allgdu-Schichten ein, wihrend der tiefere von diinnbankigen,
schmutziggrauen Kalken und Kieselkalken mit Mergelschiefer-Lagen be-
herrscht wird (Profil 4).
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Stidlich von diesem Schwellengebiet stellt sich schrittweise die normale
Abfolge her. Die Obersten Jiingeren Allgiu-Schichten enthalten spéitige
Binke und bunte Lagen (Profile 7, 8). An der Goppel-Spitze fand sich
in den Oberen Jingeren Schichten ein Ammoniten-Bruchstiick, von dem
leider nur die Familienzugehérigkeit,

Hammatoceratidae gen. et sp. indet.,
bestimmt werden konnte.

Unmittelbar noérdlich des Schwellenbereichs, am Madratsch (Profil 3),
ist die Deutung der Abfolge im tieferen Teil der Jingeren Allgdu-Schichten
unsicher, die Schwankungen des Kalk/Ton-Verhédltnisses sind zu gering.
Die Normalabfolge.ist erst in groBerer Entfernung von der Schwelle wieder
klar zu erkennen.

Ostlich der Ravensburger Hiitte werden die Jiingeren Allgdu-Schichten
im Kern der Ziirser Schwelle durch rote Kalke ersetzt. Nordlich davon,
am Wildhorn, finden sich unter roten Mergelkalken der ,,Radiolarit-Ver-
tretung® dunkle Kalkmergel-Schiefer und Kalke, die sich aber nicht unter-
teilen und genauer einstufen lassen.

b) Siidliche Lechtaler Alpen

Vom FlexenpaB bis zum Kaiserjoch und an der Feuer-Spitze (D. Bax-
NERT 1964) werden die Jiingeren Allgdu-Schichten in der Ziirser Schwelle
meist durch geringmichtige rote Kalke vertreten. Am Paziel-Joch ver-
zahnt sich diese Schwellenserie mit der Fleckenmergel-Fazies, indem sich
unter den Radiolariten zunehmend rote Mergellagen in die Jiingeren Allgdu-
Schichten einschieben (Koor & STENGEL-RuTkKOWSKI 1959, S. 194). An der
Rogg-Spitz bestehen die Jiingeren Allgdu-Schichten nach Kocu 1959, Bei-
lage 5, aus griingrauven bis dunkelgrauen Fleckenkalken mit Hornsteinen.
Unter den Radiolariten findet sich auch hier eine violettrote Lage.

Im westlichen Teil des Eisenspitz-Massivs bis zum Gipfel des namen-
gebenden Berges werden die Jingeren Allgdu-Schichten nach HUCKRIEDE
1959 b von bunten Breccien beherrscht, die neben Jura-Gesteinen auch solche
der Obertrias enthalten. Rote Lagen kommen dort ebenfalls vor. Nach E
verlieren sich diese Breccien; am Hexenbodele (Profil 9) fehlen sie bereits.
Dort sind die Jiingeren Allgiu-Schichten verhdltnisméBig reich an Mergel-
schiefern und im hoheren Teil griingrau. Dicht unter den Radiolariten
tritt auch hier eine rote Lage auf (im Diinnschliff calcitisierte Radiolarien
und Triimmer von Echinodermen und Zweischalern). Mit der normalen
Abfolge kann dieses Profil nicht sicher parallelisiert werden.

¢) Zentrale Lechtaler Alpen

In den zentralen Lechtaler Alpen lassen sich die Jiingeren Allgéiu-Schich-
ten meist gut in die genannten vier Gruppen aufteilen, die man nach dem
Kalkanteil unterscheiden kann. Die Unteren und die Oberen Jiingeren
Allgdu-Schichten bestehen jeweils aus einer Wechselfolge von Fleckenkalken
und Mergeln im gleichen Mengenverhiiltnis (bisweilen iiberwiegen sogar die
Mergel), die Mittleren und die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten werden
fast ausschlieBlich aus Kalken mit oder ohne Flecken und Kieselkalken oder
Hornsteinen aufgebaut; spitige Bénke sind i. a. selten.
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Ausgesprochene Spatkalk-Schichten sind nach HUckrIEDE 1959 a in
der Umgebung der GrieBtaler Spitze ausgebildet; an der Mutte bei Kaisers
(Profil 13) bestehen sie aus zirka 25 m vorwiegend mittelbankiger Spatkalke
mit wenigen Kieselkalk-Bianken. Ein weiteres Vorkommen liegt am Unteren
Hinterberg ostlich der Anhalter Hitte (Profil 16), wo die Radiolarite von
20 m massigem Spatkalk mit kieseligen Partien unterlagert werden.

Bunte (vorwiegend rote) Lagen sind in den Jiingeren Allgdu-Schichten
der Zentralen Lechtaler Alpen nicht selten, namentlich dicht unter den
Radiolariten. Bei Kaisers fanden sich rote Lagen in Oberen Jiingeren
Allgdu-Schichten ndérdlich ,,Eggle® (Profil 13), nach HUCKRIEDE 1959 a,
S. 70, auch am Falmedon-Kopf. Weitere Vorkommen liegen in einer west-
ostlich verlaufenden Zone von dort iiber das Sulzeltal (Profill 4), Fallenbacher
Tal (Profil 12) und obere Alperschontal (Profil 11) bis zum Kogele bei Madau.
In der Umgebung der Anhalter Hiitte kommen rote Mergel und Mergelkalke in
den gesamten Jingeren Allgdu-Schichten immer wieder vor (z. B. Profil 16).

Auch bei den von HuckriEDE 1959 a, 8. 69, beschriebenen roten Mergeln der Roten
Gande im Kaisertal diirfte es sich um Jiingere Aligéu-Schichten handeln. Sie gehen seit-
lich in mittelbankige Fleckenkalke mit griinlichem Farbstich tiber, die von 20—30 m
sicheren Jiingeren Allgéu-Schichten iiberlagert werden. Die obersten 8—10 m der letzteren
— unmittelbar unter den Radiolariten -— werden von schmutzig dunkelgrauen, dimn-
bankigen Kieselkalken (im Diinnschliff reichlich Radiolarien und einige Schwammnadeln)
eingenommen.

Oft sind diese roten Lagen reich an feinen Zweischaler-Resten (wohl
Brachiopoden), die zu regelrechten ,,Mikroschill-Lagen* angehéuft sein
kénnen (Phototafel 4, Fig. 1). Dazu treten Echinodermentrimmer, Radio-
larien und Schwammnadeln.

Eine Sonderstellung nahmen die Jingeren Allgdu-Schichten der Parseier-
spitz-Gruppe ein. Wahrend diese Abteilung noch nérdlich vom Plankenhorn
(Profil 10) trotz schwach metamorpher Uberpriagung die gewohnte Gliederung
erkennen JaBt, verwischen sich an der Parseier-Spitze selbst alle Unter-
schiede. Man hat dort eine einheitliche, griinlich-grau anwitternde Folge
von meist dickbankigen, schmutzigbraunen Fleckenkalken und 5—10 c¢m
dicken Mergelschiefer-Lagen vor sich. Die obersten 20 m dieses insgesamt
etwa 80 m méichtigen Schichtpaketes enthalten etwas weniger Mergellagen.

d) Holzgau-Lermooser Mulde

In der Holzgau-Lermooser Mulde sind die Jiingeren Allgidu-Schichten
iiberall in die vier Gruppen einzuteilen (vgl. auch Htrckur 1960).

Die Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten (Phototafel 3, Fig. 1) weisen
keinerlei Besonderheiten auf. Thre Michtigkeiten schwanken zwischen
40—50 m am Gumpen-Sattel im W und mehr als 100 m an der Elmer Roten
Wand im E. Am Gumpen-Sattel fand Hocker 1960

Phymatoceras ex gr. binodatum (BUCKMAN)

[nicht Pleydellia aalensis (ZIETEN), wie irrtiimlich angegeben]
aus dem oberen Toarcian. Seiner Fundlage nach ist dieser Ammonit 15 bis
20 m iiber der Untergrenze der Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten zu lokali-
sieren. Zwei Exemplare von

Dumortieria undulate (ZIRTEN)
aus dem Gehingeschutt von Untergumpen im Bernhardstal méchte HUCKEL
ebenfalls aus den Unteren Jiingeren Allgiu-Schichten bezichen.
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Die Mittleren Jingeren Allgdu-Schichten sind (Phototafel 3, Fig. 2)
nach HUCKEL stellenweise nur geringmichtig (stidlich der Hornbachkette
nur 10 m) und zwischen Héhenbach und Giblerbach nicht von den hier ver-
hiltnisméBig kalkigen Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten zu trenmen.
Im Nordgrat der Rothorn-Spitze enthalten sie im héheren Teil Spatkalk-
Bénke.

Spatkalke nennt H¢kEL vereinzelt auch in den Oberen Jiingeren Allgiu-
Schichten, am Rothorn dazu noch eine konglomeratische Lage. Hier be-
weisen Funde von

Posidonia ornati QUENSTEDT
(nach ARKELL 1956 synonym mit P.alpina Gras und P.buchi ROEMER)

Dogger-Alter. Gute Aufschliisse bietet der Fahrweg im unteren Bernhardstal
(Phototafel 3, Fig. 3). Die Michtigkeit der Oberen Jiingeren Allgdu-Schichten
erreichten 75 m.

Die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten bestehen ganz im W, nord-
nordostlich der Larch-Spitz, fast nur aus Kieselkalken (Kocm 1959). Zwi-
schen Krabach und Hbohenbachtal trifft man dann typische Spatkalk-
Schichten, die schon EscHeEr von der LinTa 1845 bei Holzgau aufgefallen
sind (vgl. auch Hawnter 1911, ,,Oberer Fleckenmergel**, HUCKRIEDE 1959 a,
Koca 1959, Hicker 1960). Bei Diirrenau im Lechtal enthalten die Spat-
kalke bis zu 6 cm groBe Kalkgerclle. Im Bereich des Bernhardstals sind
Spatkalke in den Obersten Jiingeren Allgéiu-Schichten recht selten. Hier
herrschen mittelbankige Kieselkalke und Fleckenkalke vor. Ostlich vom
Lech trifft man bei dem Oberjura-Vorkommen bei HP 1435 suidlich Héselgehr
wieder auf 8 m diinnbankige Spatkalke und Kieselkalke. An der Elmer
Roten Wand treten dann die Spatkalke erneut zuriick. Hier finden sich
unter den Radiolariten 0-2 m rote Mergel.

In der Lermooser Mulde sind Jiingere Allgdu-Schichten nicht erhalten.

SchlieBllich sei noch ein Profil aus dem Lehngraben ostlich Ehrwald
angefiigt, das unter Fithrung von Herrn Dr. H. MiLrer (Minchen) be-
gangen wurde (Profil 19). Hier fithren die Mittleren Jingeren Allgdu-
Schichten im Hauptgraben oberhalb 1500 m MeereshShe nahe ihrer Ober-
grenze grofle Platten mit FreBbauten von Zoophycos. Herr MILLER hat nach
freundlicher brieflicher Mitteilung in dieser Partie

T'metoceras scissum (BENECKE)
gefunden.
Die oberste Kalkbank der Oberen Jiingeren Allgdu-Schichten konnte
durch einen Neufund von
Ludwigia. murchisonae (SOWERBY)
an der stidlichen Begrenzungsrippe des bei 1420 m abzweigenden Neben-
grabens in 1680 m Hohe, zirka 200 m nordostlich HP 1808 der neuen Alpen-

vereinskarte, datiert werden (beide Fossilbestimmungen sind Herrn Dr. K.
W. BartHEL, Miinchen, zu verdanken).

Als Vertretung der Obersten Jiingeren Allgiu-Schichten missen hier
2 m weinrote Mergel gewertet werden, die im Hangenden kontinuierlich
in die Radiolarit-Gruppe — hier ein Wechsel von roten Hornsteinen und gelb-
grauen oder roten, fleckigen Kalken mit Brauneisen-Schwarten — iiber-
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gehen. MILLER (1962, 1963) hat diese roten Mergel wegen ihrer bunten Farbe
bereits in die Radiolarit-Gruppe gezogen.

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

In diesem Gebiet sind die Jiingeren Allgdu-Schichten recht wechselvoll.
Sie bauen keine grofirdumigen Strukturen auf, sondern kénnen nur an kleinen,
isolierten Vorkommen untersucht werden. Ein Teil der verfiigharen Profile
ist zudem nicht durchgehend aufgeschlossen, andere sind tektonisch gestort.
Daher ist es schwer, einen Uberblick zu gewinnen.

Im Muldenzug zwischen den beiden Kiinzel-Spitzen, nahe dem Kalk-
alpen-Nordrand, machen die Jingeren Allgdu-Schichten nicht mehr als
1-5—2 m aus. Sie bestehen aus einer Wechsellagerung von ditnnbankigen,
z. T. kieseligen, hellgrauen Kalken und braungrauen Mergelschiefern
(Profil 22). Tektonische Reduktion der Méichtigkeiten ist hier nicht ausge-
schlossen, jedoch gemessen an der vergleichsweise grofen Michtigkeit der
Mittleren Allgdu-Schichten nicht sehr wahrscheinlich.

Nur wenig weiter nordwestlich, am Osthang des Griinen Gréashorns,
herrschen ganz andere Verhéltnisse (Profil 21). Hier kénnen die 50—60 m
méchtigen Jingeren Allgdu-Schichten nach dem Verhiltnis von Kalken zu
Mergeln viergeteilt werden. Die Untere Gruppe weist keine Besonder-
heiten auf. Die Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten bestehen aus zirka
30 cm dicken Kalkbinken mit kieseligen Séumen oder Hornsteinschniiren
und braungraunen, mittelbankigen Kieselkalken, die z. T. Flecken fiithren.
Sie bauen die Nordostkante des Berges auf (M. RIcHTER 1956.gab hier
., Liaskieselkalk® an).

Karries 1961 beschrieb von dort eine: dhnliche Schichtgruppe, aber mit 5facher
Michtigkeit.

Die Oberen Jiingeren Allgdu-Schichten, Kieselkalke und Mergel, sind
schiecht aufgeschlossen. Im Hangenden folgen am Nordgrat des Grishorns
die auch vorr Karries erwidhnten hellen, dichten Kalke, braunlich mit feinen
Flecken, welche die Jiingeren Allgédu-Schichten gegen die Radiolarit-Serie
abschlielen.

Dagegen sind die hellen Fleckenkalke der Neugunten-Alpe, die KArries mit dem
Liegenden der Radiolarite am Gréshorn vergleichen méchte, sicher Altere Allgéu-Sechich-
ten, da ihre Mikrofauna (Kariaes 1961, 8. 285) nach freundlicher brieflicher Mitteilung
von Dr. F. Gramann (Hannover) fiir Lias beta bis duBerstenfalls delta spricht.

Weiter siidlich finden sich normal gegliederte Profile (z. B. 20), besonders
michtig und gut avfgeschlossen am Rothorn und am Hochberg bei Schrocken.
Die Michtigkeiten nehmen i. a. von E nach W ab. Am Rothorn kommen
schon in den Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten spitige Binke zwischen
Kieselkalken und Fleckenkalken vor. Die Obersten Jiingeren Allgdu-
Schichten sind stets nur wenige m méichtig. Am Hochberg hat man normale
Spatkalk-Schichten (vgl. BenziNcEr 1929, 8. 435), wihrend gegen W die
Spatkalke allmiahlich durch kieselige Gesteine ersetzt werden. So bilden
im Marchtobel bei der Hutla-Alpe siidlich Buchboden 3 m dunkle, dinn-
plattige Kieselkalke und Hornsteine, mit feinen Mergelschiefer-Lagen wech-
selnd, das Liegende der Radiolarite. Rote Mergellagen sind in den hichsten
Teil der Spatkalk-Schichten am Hochberg eingeschaltet (vgl. SCHIDLOWSKI
1961, S. 19, 1962, S. 53).
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Von der Héfer-Spitze bei Schrécken hat ScHRODER 1926/27
Pleydellia cf. aalensis (ZIRTEN)

genannt, die aus Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten stammen miifite. Darauf verdichtige
Schichten wurden am Nordgrat des Berges zwar beobachtet, konnten aber nicht sicher
von den Mittleren Allgédu-Schichten abgetrennt werden.

In der Umgebung von Lech sind Jiingere Allgdu-Schichten nur an wenigen
Stellen erhalten:

a) Westlich der Kar-Alpe am Karhorn fand STEN¢EL-RUTKOWSKI 1960
als Liegendes der Radiolarite sehr kieselige Allgéu-Schichten.

b) Am Siidostfull der Mohnenfluh, wo der genannte Autor 2 m unter
Radiolariten in ,,hornsteinreichen Fleckenmergeln®

Salpingoteuthis cf. acuaria (QUENSTEDT)

aus dem Oberlias gefunden hat (Kocr & STENGEL-RUTKOWSKI 1959, S. 183),
ist das Profil tektonisch stark gestért (zwischen die Jingeren Allgdu-Schich-
ten und die Radiolarite sind noch Kreideschiefer eingeschoben) und daher
nicht stratigraphisch auswertbar.

¢) Ostlich der Schwabwanne beim Wosterhorn sprach STENGEL-RUT-
KOWSKI 1960 (vgl. auch Kocun & SteNerL-RuTKowskr 1960, S. 183) irrtiim-
lich Aptychenkalke als Jingere Aligdu-Schichten an, die hier als tektonisch
Tiefstes einer inversen- Schuppe (im Hangenden erst rote, dann griine
Radiolarite) diskordant auf Mittleren Allgdu-Schichten lagern.

4. Allgduer Alpen
a) Berge westlich der Trettach

Hier kommen Jiingere Allgédu-Schichten nur bei Mittelberg im Kleinen
Walsertal vor.

Besonders gut aufgeschlossen sind sie am Nordostgrat des Barenkopfs
(Profil 23). Sie werden dort in einer engen Falte (Mulde mit siidlich an-
schlieBendem Sattel) dreimal wiederholt. Als Untere Jingere Allgiu-
Schichten kann nur eine geringmichtige Partie iiber den Mittleren Allgau-
Schichten bezeichnet werden. Die Mittleren Jingeren - Allgdu-Schichten
bestehen aus Kalken, die z. T. kieselig oder spitig sind, und wenigen Mergel-
schiefern. Eine Bank ist reich an Belemnitentriimmern, unter ihnen wahr-
scheinlich

Acrocoelites of. pyramidalis (MENSTER in ZIETEN)

nach freundlicher Bestimmung von Frau Dr. I. KOwinG-STURz; dieser
Belemnit kommt im oberen Toarcian und im unteren Dogger vor. In
den Oberen Jingeren Allgidu-Schichten werden die Kalke von Mergel-
schiefern iberwogen. Die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten enthalten
neben Fleckenkalken auch kieselige Gesteine und im héheren Teil wiederholt
spatige Binke. Im nordlichsten Faltenschenkel (Mulden-Nordfliigel) tritt
als Besonderheit zwischen blafiroten Mergelkalken und den Radiolariten
eine 30 ¢m dicke, griinliche Sandsteinbank auf. Im Mulden-Siidfliigel ent-
sprechen ihr 10 em griinlichgrauer Sandkalk; im dritten, siidlichsten Falten-
schenkel sind sandige Gesteine nicht mehr zu beobachten.

Gleichartige Griinsandsteine bilden das Liegende der Radiolarite im
Nordfliigel der schmalen Jura-Mulde zwischen GroBlem und Kleinem Widder-
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stein, ostlich HP 2167. Hier werden 30 ¢m kalkfreie Sandstsine noch von
70 ¢m griinlichen, glimmerfithrenden, kalkigen Sandsteinen unterlagert.

Im Diinnschliff zeigen diese Gesteine eckige oder wenig gerundete Quarzkoérner
(» bis 0-2 mm) in einer griinlichen pelitischen Matrix. An Fossilresten sind- einige
Schwammnadeln zu nennen (Phototafel 4, Fig. 2). Eine rontgenographische Goniometer-
Aufnahme mit Cu-Strahlung, dieich Herrn Dr. H. v. PLATEN (jetzt Gottingen) verdanke, er-
gab bei einer Probe 50 ¢m unterhalb der Radiolarite als Hauptgemengteil Chlorit, daneben
Quarz und in kleineren Anteilen Glimmer, Calcit, Dolomit und Plagioklas. Abgesehen
von den Karbonaten miite dieser Mineralbestand von einer weiter im N gelegenen Schwelle
abgeleitet werden, auf der metamorphe Gesteine bloBgelegen haben. Oder sollte Tuff-
Material im Spiele sein ?

Am nahegelegenen Elferkopf sind die Jingeren Allgdu-Schichten
— 40—45 m — nicht klar gegliedert. Die obersten 12 m bestehen hier aus
kieseligen Plattenkalken mit Flecken, feinspatigen Kalken und Hornsteinen,
die in die Radiolarite tiberleiten (vgl. auch ScHULER 1958, S. 64).

b) Berge zwischen Trettach und Osterach

Hier sind die Jiingeren Allgiu-Schichten nur im Kerngebiet der All-
giuer Hauptmulde vom Kegelkopf nach NE, im Retterschwangtal und im
Hintersteiner Fenster verbreitet. Im Hornbachtal kommen sie nicht vor
(vgl. S. 31).

In der Allgiuer Hauptmulde entwickeln sich die Unteren Jiingeren Aligéu-
Schichten aus den Mittleren Allgdu-Schichten, indem die in den letzteren
eingeschalteten diinnen Kalkbinke hiufiger werden und bei rhythmischer
Wechsellagerung mengenmiBig bald etwas vorwiegen. Untergeordnet
kommen etwas dickere Binke aus feinem Spatkalk vor, die lichtgrau an-
wittern. Die Méachtigkeiten der Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten schwan-
ken zwischen 5—8 m (Westseite des Kegelkopfs) und 80 m (Hofats-Siidost-
grat).

Die Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten bestehen weitgehend aus mittel-
bis dickbankigen Kalk- und Kieselgesteinen: dunkelgraue Kalke; kieselige
Kalke mit oder ohne Flecken (Phototafel 4, Fig. 3), feinspatige Kalkbéinke;
diinnschichtige Kalkmergel mit Pyrit-Konkretionen. Diese Gesteine er-
halten durch die Anwitterung hiufig einen lichtgrunlichen Hauch, der den
Jingeren Allgéu-Schichten iiberhaupt eigen ist; oder sie zeigen schmutzig-
braune, glinzende Schichtflichen. Am Himmeleck fallen Konglomerat-
Binke auf (Phototafel 4, Fig. 4), deren Gerodlle den Allgidu-Schichten ent-
stammen und kopfgrol werden kénnen: sie sind in eine dichte oder fein-
spatige Grundmasse eingebettet. Die Méchtigkeit der Mittleren Jiingeren
Allgdu-Schichten kann von 10 m (Westhang des Kegelkopfes) auf 100 m
anschwellen.

In den Oberen Jingeren Allgiu-Schichten fallen zwischen Kalk- und
Kieselkalk-Binken bis meterdicke Pakete sehr dunkler, schmutzig braun-
grauer Mergelschiefer auf, die hdufig kieselig sind und auf den Schicht-
flichen feine Glimmerschiippchen zeigen. Auf der Ostseite des Hofats-
Stidostgrates (Profil 25) sind diese Schichten besonders gut aufgeschlossen
und werden dort etwa 80 m maéchtig.

Die Obersten Jungeren Allgdu-Schichten sind in der Allgduer Haupt-
mulde als Spatkalk-Schichten ausgebildet (vgl. Hawier-RicHTER 1929).
Sie fithren mittel- bis dickbankige, grobkérnige (,,granitdhnliche’‘) Spat-
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kalke, die haufig etwas kieselig sind und Gerdlle aus Kalken der Allgéu-
Schichten enthalten kénnen.

Dinnschliff: In kalkiger oder kieseliger Matrix Echinodermentriimmer (vorwiegend
Crinoiden-Stielglieder und zerbrochene Seeigel-Stachel) in dichter Packung. Vereinzelt
Querschnitto von Schnecken, Foraminiferen und Brachiopoden. Im Riickstand einer
mit Monochlor-Essigsiiure aufgelésten Probe verblieb ein Fischzahn, daneben 4 abge-
rollte Quarzkérner, Pyrit und Glimmer (ein Glimmerblidttchen war verféitels!).

_ Noch hgufiger sind graue oder braungraue Kieselkalke, die in Radiolarit-
néhe recht kalkarm zu sein pflegen.

Unter dem Mikroskop erkennt man kleine Kalkspatrhomboeder, vereinzelt auch anders

goeformte Calcit-Kristalle, und dunkle Fléckchen in feinstkoérniger kieseliger Grund-
masse.

SchlieBlich kommen noch dunkle Mergelkalke und feinplattige bis blatterige
Kalkmergel vor, besonders in der Umgebung des Himmeleck. Alle genannten
Gesteine wechseln rasch, hiufic bankweise mit einander. Jedoch kann man
sagen, daBl in den tiefsten Teilen der Spatkalk-Schichten dieses Gebietes
Kieselkalke und Kalkmergel vorwiegen, wihrend die Spatkalke ihre Haupt-
verbreitung in der Mitte und in den héheren Teilen haben. Den Abschlufl
gegen die hangenden Radiolarite bilden wiederum braungraue Kieselkalke.

Im nordlichen Teil der Allgduer Hauptmulde (Kluppenkopfe, Lauf-
bach, Giebel) schlieBen sich die Spatkalke zu einem massigen Komplex
von 5—35 m Michtigkeit zusammen, in dem kieselige Partien nur eine
untergeordnete Rolle spielen. Am Fellenstein (Kegelkopf) steigt die Machtig-
keit der Spatkalkschichten auf iber 100 m an.

Im unteren Retterschwangtal sind an der Bsonderach unmittelbar unter
dem Hauptdolomit der Iseler-Schuppe nahe HP 1029,1 noch Jiingere All-
giu-Schichten erhalten. Uber den Mittleren Allgdu-Schichten vermifit man
die augenfillige Wechselfolge der Unteren Jingeren Allgéu-Schichten. Ks
setzen gleich etwa 25 m mittelgraue bis briunliche Kalke und Mergelkalke
mit Flecken ein (mittel- bis diinnbankig, mit wenigen Mergelschiefer-Lagen),
die man lithologisch als Mittlere Jiingere Allgdu-Schichten bezeichnen
méchte. Dariiber folgen bis zur Uberschiebung noch 8—9 m Obere Jiingere
Allgiu-Schichten, deren Kalkbinke nahe dem Hauptdolomit zu cm-groBen
Linsen zerrieben worden sind.

In diesen Jingeren Allgiu-Schichten fand D. RicaTer (1954 a und 1963,
S. 88)
Leioceras opalinum (REINECKE)
Pachylytoceras cf. dilucidum (OPPEL)
Graphoceras rude (BUCKMAN)
Hammatoceras sp.,
die den tiefen Dogger bis in die concavum-Zone anzeigen.

Nérdlich unterhalb vom Gipfel des Imberger Horns sind unter den
Radiolariten noch einige Meter schwiirzlicher, kieseliger Mergelschiefer
und diinnbankige Kieselkalke aufgeschlossen, deren Schichtflichen teil-
weise reichlich mit Glimmerschiippchen bestreut sind. D. Ricurer (1954 a
und b, 1963) hat diese Schichten mit der Kohlstatt-Fazies der Kocheler
Berge (MULLER-DEILE 1940) gleichgesetzt. Wie bei Kochel schalten sich
auch hier zwischen die dunklen Schiefer und die Radiolarite noch Konglo-
merat-Linsen mit Obertrias-Gerollen ein.
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Eine gleichartige, 20—30 m méichtige Schichtserie, die D. RicHTER
seit 1954 ebenfalls als Kohlstatt-Fazies bezeichnet, steht in der Finsteren
Rinne bei Hinterstein an. Sie folgt aber nicht direkt iiber den fossilfithrenden
Alteren Allgiu-Schichten, wie es D. RicuTER (1961, S. 152 und Abb. 3;
1963, S. 88 f.) dargestellt hat. Vielmehr werden die Alteren Allgéiu-Schichten,
wie schon erwiahnt, von 8—10 m Mittleren Allgdu-Schichten mit Mangan-
schiefern an der Basis iiberlagert, die man ohne Schwierigkeiten ausscheiden
kann. Dann folgen 4—5 m stark boudinierte Kalke, weiter 2—3 m griinliche
Schiefer mit roten Schlieren. FErst die letzteren gehen allméhlich in die
Kohistatt-Schiefer ber.

Als das normale Hangende der Kohlstatt-Schiefer hat D. RicaTsr in
den genannten Arbeiten ,,dolomitischen Dogger-Kalk® angegeben, den er
1954 a mit dem ,,Doggerspatkalk der Obersten Jiingeren Allgéu-Schichten
gleichgesetzt hat. Indessen unterscheidet sich dieser Dolomit weder im Auf-
schluB noch im Dinnschliff irgendwie von Hauptdolomit, dessen mikro-
skopisches Bild dem Verfasser von Korngefiige-Untersuchungen wohl ver-
traut ist. Auch D. RicHTER selbst gibt den ,,ausgesprochenen Haupt-
dolomit-Habitus zu (1954 a, S. 83). Man hat es offensichtlich mit einem
Schubbrett von Hauptdolomit zu tun, wofiir auch die unregelmiBigen
Hangend- und Liegendgrenzen und die unstet wechselnden Michtigkeiten
sprechen (vgl. D. RicaTeEr 1961, Abb. 3).

¢) Berge zwischen Osterach und Tannheimer Tal

Zwischen Himmeleck und Prinz Luitpold-Haus haben die Jiingeren
Allgédu-Schichten die gleiche Gliederung wie weiter westlich in der Allgiuer
Hauptmulde (siehe oben). Im nordostlichen Teil der Luitpold-Zone 148t sich
wegen der intensiven Spezialtektonik keine klare Gliederung gewinnen.
Dort werden die Radiolarite im Lirchwandgrat von gut 50 m Spatkalk-
Schichten unterlagert. In den Mittleren Jiingeren Allgdu-Schichten kommen
wie am Himmeleck resedimentére Konglomerate vor. Untere und Obere
Jingere Allgdu-Schichten sind offenbar tektonisch weitgehend reduziert.

Siidlich vom Gaiseck bei Hinterstein (Vordere Schifwanne) fand Bavu-
BERGER (1963, 8. 19) rotbraune Dogger-Spatkalke.

Am Siudostgrat des Kugelhorns (Profil 26) ist trotz der geringen Méchtig-
keiten die typische Vierteilung der Jiingeren Allgdu-Schichten unverkennbar.
Am Grat selbst sind die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten vorherrschend
kieselig, auf seiner Ostseite findet sich aber eine bis auf 4 m anschwellende
Linse aus kaum gebanktem Spatkalk; schon AMPFERER & HAMMER 1911,
S. 543, haben vom Kugelhorn ,,Dogger-Oolithe* genannt.

An der Bldsse (Profil 27) sind die Jiingeren Allgdu-Schichten schlecht
aufgeschlossen. Spatkalk-Schichten sind deutlich zu erkennen. Darunter
lassen sich aber nach lithologischen Gesichtspunkten keine eindeutigen
Grenzen ziehen.

Zwischen Hindelang und Schattwald sind von ScHRODER 1925 und
KUCKELKORN 1960 bereits Fossilien des oberen Oberlias und des unteren
Dogger genannt worden. Bei der Neubegehung wurden am Ellesbach bei
Bad Oberdorf in 1280 m Meereshéhe als Kern einer Mulde unmittelbar unter
der Uberschiebung der Iseler-Schuppe Untere Jiingere Allgiu-Schichten
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angetroffen. Es handelt sich um griinlich anwitternde Mergelkalke und
Schiefer. Sie lieferten im Mulden-Nordfliigel 1-5 m iiber der Basis

Hildoceras bifrons (BRUGUIERE),
zirka 7 m iber den Mittleren Allgéu-Schichten

Pleydellia cf. aalensis (ZIETEN)
Phylloceras sp.,

9 m iiber der Basis (Muldenkern)
Collina sp.
Im Mulden-Siadfligel tritt
Grammoceras cf. radians (BRONN)
5 m unter (stratigraphisch iiber) den Mittleren Allgdu-Schichten auf. Die

Liegendgrenze der Unteren Jiingeren Allgdu-Schichten liegt hier also noch
im Unter-Toarcian.

Im Béckbach wurde auch bei der Neubegehung ein Rollstiick von
Grammoceras cf. radians (BRONN)

gefunden. Doch bestehen hier, wie schon erwiahnt, die gesamten Allgdu-
Schichten aus einer Wechselfolge von Fleckenkalken und griinlichgrauen
Mergeln, aus der die Jiingeren Allgidu-Schichten nicht ausgeschieden werden
konnten.

Im Profil des Hirschbachtobels bei Hindelang hat REISER 1920 groBlere
Fossilaufsammlungen vorgenommen. Seine Profilbeschreibung ermoglichte
trotz der inzwischen weniger giinstigen Aufschliisse, einzelne Schicht-
glieder sicher einzuordnen. So sind von REISER als ,,Lias-Fleckenmergel*
kartierte dinn bis mittelbankige Fleckenkalke und Mergelschiefer am
Tobeleingang sicher Untere Jiingere Allgdu-Schichten. Sie haben REISER
folgende Fauna geliefert:

Pleydellia aalensis (ZIBTEN)
Hammatoceras insigne (ZIETEN)
Phylloceras cf. nilssoni (HEBERT).
Nordlich der Einmiindung eines Seitenbachs von E stehen mittelbankige
Fleckenkalke mit flaserigen, griingrauen Kalkmergelschiefern an, die als Mitt-
lere Jungere Allgdu-Schichten anzusprechen sind. ReIsr fand darin ,,u. a.*

Erycites gonionotum (BENECKE)

Hammatoceras planinsigne VACEK

Pachylytoceras dilucidum (OPPEL)

Ludwigia cf. murchisonae (SOWERBY)
wodurch der untere Dogger von der opalinum- bis zur murchisonoe-Zone
belegt ist. Noch hoher folgen an einem Bachknie nach W gegen 10 m schwarze
Mergel und diinne Kalklagen, die man bei den miBigen Aufschlufiverhdltnis-
sen fast fiir Mittlere Allgdu-Schichten halten méchte. Indessen hat REISER
in ihnen reichlich

Posidonia ornati QUENSTEDT (= P. alpina GRrAS),
daneben

Graphoceras rude (BUCKMAN)

Phylloceras tatricum PUSCH

Phylloceras ultramontanum ZITTEL
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gefunden. Danach gehoren diese Schiefer in die Zone des Graphoceras
concavum des Unterdogger. Man hat es mit einem weiteren Vorkommen
von Kohlstatt-Schiefern (S. 58) zu tun.

Phylloceras ultramontanum war bisher nur aus der opalinum-Zone bekannt. Da
im vorliegenden Profil Umlagerung aus tieferen Allgéiu-Schichten unwahrscheinlich ist,
darf man aus dem gemeinsamen Vorkommen mit Graphoceras rude iiber Schichten mit

Ludwigia murchisonae wohl darauf schliefen, daB diese Form withrend des ganzen Unter-
Bajocian lebte.

Bachaufwirts folgen noch einmal zirka 50 m Mittlere Jiingere Allgdu-
Schichten — offenbar der Kern eines Spezialsattels, aus denen REISER
Ammoniten aus der Nahe von

Ludwigia murchisonae (SOWERBY),
ferner

Pleydellia costula (REINECKE), var. bicostula GREG.
Pachylytoceras dilucidum (OPPEL)

erwahnt, dann erneut 8—10 m Kohlstatt-Schiefer, die hier gut aufgeschlossen
und an Hand kieseliger Einlagerungen auch lithologisch zu identifizieren
sind. Im N stoBen diese Kohlstatt-Schiefer an einer Stérung gegen Aptychen-
kalke ab. An der Stérung sind noch Fetzen von Radiolariten und Flecken-
kalken, wohl Obersten Jiungeren Allgdu-Schichten, zu beobachten.

Unmittelbar am XKalkalpenrand ist zwischen Hindelang und Unter-
joch Unterdogger in der Fazies heller Crinoidenkalke bekannt.

d) Vilser Alpen

In den Vilser Alpen sind Jiingere Allgéu-Schichten nur im Tannheimer
Tal gut aufgeschlossen.

Im Walzbach (Waldsbach) nérdlich Nesselwingle stehen in der unteren
Jura-Schuppe nach ZacHER 1959 iber Mittleren Allgéu-Schichten zirka
25 m typische Untere Jingere Allgdu-Schichten an. Sie werden von 40 m
mittelbankigen, z. T. kieseligen Kalken iiberlagert, die bankweise mit festen
Mergelkalken wechseln. Diese Kalke, die man wohl als Mittlere Jiingere
Allgdu-Schichten ansprechen darf, zeigen auf den Schichtflichen einen griin-
gelblichen Anflug. Nach oben schliefit sich eine Wechselfolge von Kalken
und Mergeln an, in der — nach den schlechten Aufschliissen zu beurteilen —
die Mergelschiefer schlieBlich zu tiberwiegen scheinen. Unmittelbar unter
den Radiolariten ist noch 1 m brauner Hornsteine aufgeschlossen.

In der oberen Jura-Schuppe ZacHERs findet man im benachbarten Gro-
benbach ein durchlaufendes Profil (Profil 28), in dem Untere, Mittlere und
Obere Jiingere Allgdu-Schichten am unterschiedlichen Anteil an Mergel-
schiefer-Lagen unterschieden werden kénnen. Zuoberst erscheinen hier die
schon von RorupLETZ 1886/87 und AMPFERER (1908, 1924) beschriebenen
Spatkalke, deren Ahnlichkeit mit der Fazies der Vilser Kalke schon RoTH-
PLETZ hervorgehoben hat. Fossilien lieBen sich leider in beiden Profilen
nicht finden.

Von gréBerer Bedeutung ist das Profil des Innergschwender Bachs noérd-
lich Tannheim, das in seinem Aufbau trotz geringerer Méchtigkeiten dem
des Walzbaches dhnelt. Hier fand RErser in Mergellagen zwischen harten
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Mergel-Binken, ,,die das Fundament eines aus Holzstammen aufgefithrten
Querwehres bilden‘‘, neben

Posidonia ornati QUENSTEDT (= P. alpina GRAS)
einen ,,wohlerhaltenen‘

Macrocephalites (Dolikzphalites) typicus (BLAKE).
Leider ist die Schichtenfolge nur liickenhaft aufgeschlossen. Zwischen
der Fossil-Fundstelle und den 8 m weiter nordlich anstehenden Radiolariten
finden sich in einem kleinen Aufschluf noch braungraue Kieselkalke, wie
sie fiir den hochsten Teil der Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten kenn-
zeichnend sind. Unter der derzeit nicht aufgeschlossenen Fundschicht liegen
typische Obere Jiingere Allgiu-Schichten. Demnach wiirde bereits der
tiefere Teil der Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten Unter-Callovian ent-
halten.

In den stark gestorten und liickenhaft aufgeschlossenen Bachprofilen
nordwestlich des Einsteins lieB sich keine Ubersicht iiber die urspriingliche
Abfolge der Jiingeren Allgiu-Schichten gewinnen. Rote Sandsteinbinke
zwischen Allgdu-Schichten und Radiolariten am Sattel zwischen Breiten-
berg und Aggenstein, die Re1ser 1920, S. 130, nach den Lagerungsverhilt-
nissen an die Dogger-Malm-Grenze stellte, wurden von ZAcHER 1959 ins
Cenoman eingestuft.

Auf der Vilser Schwelle (8. 82) liegen Oberlias und Dogger ebenfalls
in der Fazies roter Brachiopoden- und Crinoidenkalke vor (RoTHPLETZ
1886/87, OrPEL 1869).

5. Hohenschwangauer und Ammergauer Alpen

In den Hohenschwangauer Bergen sind Aufschliisse auch in den Jiingeren
Allgéu-Schichten spérlich.

Ihre untere Gruppe findet man im unteren Klammgraben, vor allem
aber im Fillgraben &stlich Schwangau, wo mittelbankige, groBfleckige
Kalke und Mergellagen — beide griinlich anwitternd — miteinander
wechseln. Schon BoEsk 1894 hat vom Fillgraben aus ,radians-Schichten®
eine groflere Fauna genannt, nach den Neubestimmungen von SCHRODER
1925

Hildoceras bifrons (BRUGUIERE)
Phylioceras cf. heterophyllum (SOWERBY)
Peronoceras subarmatum (YovNe & BIrD)
Harpoceras ? bicarinatum (ZIETEN)
Paroniceras sternale (BucH)

Haugia reiseri (BOESE)

Grammoceras radians (BRONN) var. struckmannt DENCKMANN
Grammoceras cf. thouarsense (d’ORBIGNY)
Grammoceras cf. fluitans (d’ORBIGNY)
Phylloceras nilssoni (HEBERT)
Inoceramus of. ellipticus ROMER.

Davon ist der erste Ammonit Zonen-Leitfossil des oberen Unter-Toarcian.

Der Rest der Fauna spricht fiir oberes Toarcian. Bei der Neubegehung fand sich
Grammoceras radians (BRONN) var. struckmanni DENCKMANN
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in mehreren Exemplaren im Anstehenden, ferner ein Rollstiick von
Phymatoceras anomalum (MERLA),
womit das obere Toarcian erneut belegt wurde.

Uber diesen Unteren Jiingeren Allgiu-Schichten folgen feste, sahne-
farbene Kalke mit feinen Flecken, die in ihrem Habitus an Aptychenkalke
erinnern. KockEL hat aus ihnen am Nordwestgrat des Rohrkopfs anstehend

Graphoceras concavum (SOWERBY)

gewonnen (Kocker, RicaTerR & STEINMANN 1931, S. 58). Demnach diirften
die hellen Fleckenkalke zeitlich den Mittleren und Oberen Jiingeren Allgédu-
Schichten entsprechen.

Erstaunlicherweise suchte Rrum 1960 .den Fossilfund Kockers wegzudiskutieren
und in Verkennung der Lagerungsverhéltnisse die hellen Kalke neuerdings fiir Aptychen-
kalke zu erkliren, wobei es ihm allerdings an biostratigraphischen Anhaltspunkten ge-
brach.

Zwischen diese hellen Fleckenkalke und die Radiolarite schieben sich
noch einige Meter hellrote, mergelige, zum Teil knollige Kalke ein, die an
mehreren Stellen groBwiichsige Lytoceraten erbracht haben. Leider waren
diese Ammoniten wegen ihres schlechten Erhaltungszustands nicht nédher
bestimmbar.

In dem genannten Profil am Nordwestgrat des Rohrkopfs sind die roten Mergelkalke
auf einige dm ausgewalzt und wohl aus diesem Grunde von KockeL, RICHTER & STEIN-
ManN 1931, Fig. 54, nicht beachtet worden.

Zum Hangenden gehen die roten Mergelkalke in die typischen roten
Radiolarite iiber, die ihrerseits von normalen Aptychenschichten iiberlagert
werden.

Rreum 1960 hat die Radiolarite in der Schwansee-Zone Ostlich der Fiissener Bucht
nach den offenbar gestérten Lagerungsverhiltunissen eines Profils im- Wiitenden Graben
generell in die Untere Kreide gestellt, was ganz abwegig erscheint.

Wegen ihrer Lagerung zwischen Schichten mit Graphoceras concavum
und den Radiolariten miissen die roten Mergelkalke als Aquivalent der
Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten betrachtet werden. Sie sind mit den
roten Mergeln im Lehngraben bei Ehrwald (Profil 19) zu vergleichen. West-
lich vom Schwansee treten in gleicher Position rote Echinodermen-Spatkalke
auf, die faziell zu den iiblichen Spatkalken vermitteln.

In den Ammergauer Alpen werden die Jiingeren Allgdu-Schichten durch
die ,,Doggerkieselkalke’ (KockEL, RICHTER & STEINMANN 1931) ersetzt,
in denen unterer, mittlerer und oberer Dogger nachgewiesen ist. Bei der
Kenzenhiitte findet man zwischen jenen und den Radiolariten gleichfalls
die eben beschriebenen roten Mergelkalke.

D. Biostratigraphische Ubersicht

Die regionale Schichtenbeschreibung soll mit einem biochronologischen
Riickblick abschlieBen, soweit dies die bisher vorliegenden Fossilfunde er-
lauben.

Die Untergrenze der Alteren Allgdu-Schichten ist nicht einzeitig. Wo
sich die Fleckenmergel-Fazies aus Kossener Schichten entwickelt, diirfte
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die oft unscharfe Faziesgrenze etwa der Grenze zwischen Trias und Jura ent-
sprechen. Jedenfalls sind bisher weder Jura-Fossilien in Késsener Schichten
noch rhitische Formen in Allgdu-Schichten bekanntgeworden. Der Nachweis
der planorbis-Zone in Allgdu-Schichten ist im Arbeitsgebiet allerdings
nur an einer Stelle erbracht (S. 18), erst die angulaia-Zone des Hettangian
ist mehrfach belegt (Vilser und Hohenschwangauer Alpen, siehe unten). Wo
Rhétoliaskalk das Liegende der Allgdu-Schichten bildet, sind nur 6rtlich ge-
nauere Aussagen iiber den Beginn der Fleckenmergel-Sedimentation mog-
lich, da wiederholt gezeigt worden ist, daB die rhitischen Riffe stellen-
weise bis in den tiefsten Lias hineinreichen (vgl. HuckrIEDE 1959 a sowie
Fasricrus 1959, 1960 sowie deren Literaturhinweise, ferner HickEL 1960)
und nicht schlagartig abgestorben sind. Es scheint jedoch, als ob auch die
letzten im Laufe des Hettangian ihr Ende gefunden hétten.

Die obersten Partien von WAHNERs ,,weilem Riffkalk® (1903, S 90 ff.) mit Arietetes.
semilaevis (HAUER) sind faziell nicht mehr mit dem Rhitoliaskalk im Westteil der Nord-
lichen Kalkalpen zu vergleichen.

Gewohnlich wird der Rhitoliaskalk nicht von Allgidu-Schichten, sondern
von Rotem Unterliaskalk dberlagert, und erst dieser wird dann von der
Fleckenmergel-Fazies abgelost. Bei derartigen Abfolgen liegt die Unter-
grenze der Allgdu-Schichten, wo auch immer sie biochronologisch erfalt
werden konnte, im obersten Sinemurian (raricostatum-Zone) oder im tiefsten
Pliensbachian (jamesoni-Zone). Zu einem &dhnlichen Ergebnis war schon
F. F. Hanx (1911 a und b) gekommen. Vom Mittellias an blieben rote Kalke
auf die schmalen Schwellenzonen nahe des nérdlichen und des siidlichen
Kalkalpenrandes beschrinkt.

In den Alteren Allgiu-Schichten sind alle Zonen des unteren und des
mittleren Lias von der angulata-Zone aufwirts an vielen Orten nachgewiesen
worden. Zu einer Subzonen-Aufgliederung reicht die Fossilfithrung nicht
aus, was auch WissNEr 1958 im Chiemgau feststellen muBite. Der Stufen-
kalk liegt nach den Faunen der Allgduer Hauptmulde (S. 32{.) und bei Lech
(8. 27£.) im obersten Teil der margaritatus-Zone.

Die Obergrenze der Alteren Allgiu-Schichten darf wohl als einzeitig
betrachtet werden und féllt mit der Grenze zwischen Mittel- und Oberlias
zusammen; jedenfalls haben die Alteren Allgidu-Schichten trotz haufiger
Fossilfunde noch nie oberliassische Formen geliefert.

In den Mittleren Allgdu-Schichten wurden bisher nur die falcifer- und
die bifrons-Zone des unteren Toarcian belegt. Wegen der Fazies-Anklinge
zu den Posidonienschiefern in Mitteleuropa, Frankreich und England darf
man vielleicht erwarten, daBl auch das tiefste Toarcian, die tenuicostatum-
Zone, in ihnen enthalten, aber wegen der groflen Fossilarmut noch nicht
nachgewiesen worden ist.

Die Unteren dJiingeren Allgdu-Schichten beginnen mindestens am
Ellesbach bei Bad Oberdorf schon in der bifrons-Zone des Unter-Toarcian
(S. 60), nach der Fossilliste von Borsk 1894 wahrscheinlich ebenso bei
Schwangau (S. 62). Dariiber hinaus enthalten sie die jurense-Zone (oberes
Toarcian), wie Ammoniten von drei Fundpunkten zeigen (Gumpensattel
bei Holzgau, 8. 53; Hirschbachtobel bei Hindelang, S. 60; Féllgraben
bei Schwangau, 8. 62). Sie konnten sogar noch eben in den tiefsten Dogger
hineinreichen, da Pleydellia aalensis, die in Mittel- und Westeuropa die ober-
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ste Subzone des Toarcian markiert, bei Holzgau bereits in der unteren Hilfte
dieser Schichtgruppe angetroffen wurde.

Sicher nachgewiesen ist die opalinum-Zone des Unterdogger dann in
den Mittleren Jiingeren Allgidu-Schichten, die auBerdem noch die scissum-
und einen Teil der murchisonae-Zone des Bajocian umfassen (Faunen im
Retterschwangtal und im Hirschbachtobel bei Hindelang, S. 58 und 60;
Lehngraben bei Ehrwald, 8. 54). Sollte Graphoceras rude vom Retter-
schwangtal auch noch aus dieser Schichtgruppe stammen, was nicht sicher
ausgeschlossen werden kann, so wiirde das bedeuten, da8 auch die concavum-
Zone an dieser Stelle schon in den Mittleren Jingeren Allgéu-Schichten
einsetzt.

Die Oberen dJiingeren Allgau-Schichten haben im Hirschbachtobel
(S. 60) ebenfalls Graphoceras] rude geliefert. Bei Ehrwald schliefien sie
dagegen mit einer Bank mit Ludwigia murchisonae (S. 54) ab. Somit ist
also vielleicht die untere, sicher aber nicht die obere Grenze der Oberen
Jingeren Allgdu-Schichten iiberall genau gleichaltrig.

In den Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten bietet REIsERs Macro-
cephalites typicus von Tannheim (S. 62) im Untersuchungsgebiet den
einzigen biochronologischen Fixpunkt. Im ibrigen 1dBt sich ihre Bildungs-
zeit nur vom Liegenden (Schichten mit Graphoceras rude) und vom Hangenden
{(Jura-Radiolarite) her eingrenzen.

Dies zwingt zu erneuter Diskussion iiber das Alter der Radiolarite:
Innerhalb der Radiolarite mangelt es i. a. an Leitfossilien. In den Ostalpen
konnten W. QuENsTEDT 1951 durch Hibolites semisulcatus (MUNSTER) und
Rhynchotheuten, W. WirMeRs 1962 durch Hibolites hastatus (MONTFORT)
und Lamellaptychus cf. pleiadensis TRAUTH unteren Malm nachweisen.
Im Liegenden der Radiolarite ist Oberdogger in verschiedenen Fazies be-
kannt, aufler bei Tannheim (siehe oben) noch im Ammergebirge (,,Rhyncho-
nella** trigonella RoTHPLETZ, SOHLE 1899, S. 53 ; KookEL, RICHTER & STEIN-
MANN 1931), am Achensee [Hibolites hastatus (MONTFORT), W. QUENSTEDT
1951, 8. 58 {.], im Chiemgau (Macrocephalites sp., FRANZ 1959) und bei Hall-
statt (Macrocephalites macrocephalus, Reineckia anceps unter anderem,
SPENGLER 1918, S. 327). Jingere Fossilien als solche des unteren Callovian
sind zwar bisher nicht aus dem Liegenden der Radiolarite veroffentlichte
worden. Da aber der genannte Macrocephalites typicus von Tannheim
8 m unter den Radiolariten angetroffen worden ist, mag man mit einiger
Berechtigung auch weiterhin annehmen, daf die Radiolarite etwa an der
Dogger/Malm-Grenze einsetzen, wie dies unter anderem auch TRavTH 1948
und SPENGLER 1951 getan haben.

Im Widerspruch mit dieser Auffassung schlo8 Minrer (1962, S. 39 ff. u. Tab. 2) aus
dem Fund von Ludwigia murchisonae im Lehngraben bei Ehrwald (8. 54), da# die Radiola-
rite schon im mittleren Bajocian einsetzen. Zu dieser Ansicht fiihrte ihn seine Fassung
der Radiolaritgruppe, die er mit dem ersten Auftreten roter Farben beginnen lie. Diese
Grenzziehung wurde aus kartiertechnischen Griinden bevorzugt, kann aber micht ohne
weiteres mit der Untergrenze der Radiolarite in anderen Gebieten gleichgesetzt werden.
Lé&Bt man auch bei Ehrwald die Radiolarite erst mit der tiefsten Hornstein-Bank beginnen,
so besteht kein Grund, die Radiolarite im engeren Sinne bei Ehrwald zu einem fritheren
Zeitpunkt einsetzen zu lassen als an den oben genannten Orten. Inzwischen hat auch
Mizrer 1963 selbst seine frithere Ansicht der hier vertretenen angenahert.

Die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten miiBten also den groBen Zeit-
raum vom mittleren Bajocian bis in den obersten Dogger umfassen. GroBere

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 5
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Schichtliicken konnten in ihnen mangels geeigneter Fossilien nicht nachge-
wiesen werden. Die Sedimente selbst liefern indessen an einigen Stellen
Hinweise auf lickenhafte Ablagerung durch geringe Michtigkeiten (Pro-
file 7, 19, 22) resedimentire Geréllfiihrung (S. 54 und 58) und Braun-
eisenkrusten (Profil 10). Auch die hiufigen bunten Lagen kénnten in diesem
Sinne gedeutet werden.

Wieweit die Abgrenzungen der vier Schichtgruppen innerhalb der
Jiingeren Allgdu-Schichten streng gleichzeitig sind, wird sich nur priifen
lassen, wenn mehr Fossil-Fundpunkte zur Verfiigung stehen. Vorldufig
muB man sich mit der Feststellung begniigen, daBl die bisherigen Funde
nur im hoheren Teil zeitliche Diskrepanzen andeuten, obwohl die Fundorte
zum Teil weit voneinander entfernt sind.

Als Zusammenfassung des Gesagten moége Tab. 2 dienen, in der die
einzelnen Schichtgruppen mafBstdblich nach ihren Méchtigkeiten im Siidteil
der Allgduer Hauptmulde bei Oberstdorf eingetragen sind.

I11. Paldogeographie

Es soll nunmehr versucht werden, aus Michtigkeitsverteilung, Litho-
und Biofazies der Allgdu-Schichten und zeitgleicher Gesteine im Arbeits-
gebiet auf Gestalt und Charakter des unter- und mitteljurassischen Ab-
lagerungsraums zu schlieBen. In alpinotypen Gebirgen ist es naturgemiB
besonders schwierig, aus einer Vielzahl 6rtlicher Untersuchungsergebnisse
ein verlidBliches paliogeographisches Gesamtbild zu entwerfen, da die ur-
spriinglichen Lagebeziehungen zwischen den einzelnen Schichtprofilen
durch Falten und Uberschiebungen verzerrt sind. In den Nérdlichen
Kalkalpen, die mehrfach und in verschiedenen Richtungen eingeengt worden
sind, ist es mindestens beim derzeitigen Stand ihrer Erforschung nicht mog-
lich, den vortektonischen Zustand quantitativ flichenhaft zu rekonstruieren.
Um auf einen riéumlichen Uberblick dennoch nicht ginzlich zu verzichten,
kommt man nicht umhin, lokale Daten im heutigen Kartenbild anzuordnen.
Man muf} bei der Auswertung allerdings im Auge behalten, daf}

1. die urspriinglichen Dimensionen vor allem in der Einengungsrichtung
um einen wechselnden Faktor verkiirzt (senkrecht dazu unter Umstéinden
verlingert) erscheinen und

2. urspriinglich schrdg zur Einengungsrichtung gelegene Elemente
(Trogachsen, Schwellen und #hnliches) mit meist unbekanntem Winkel
jeweils gegen die Senkrechte auf die Formungsebene der Einengung rotiert
worden, normalerweise also der Richtung der Faltenachsen angendhert oder
gar in diese eingeschlichtet worden sind.

Paldogeographische Karten ohne Riicksicht auf die tektonische Ver-
formung sind allerdings nur dann sinnvoll, wenn im betrachteten Gebiet

Tab. 2. Voligliederung der Allgau-Schichten. Der Darstellung wurden die Machtig-
keitsverhaltnisse im Siidteil der Allgauer Hauptmulde bei Oberstdorf zugrundegelegt
(Gesamtmachtigkeit dort ca. 1500 m) >3
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Deckeniiberschiebungen mit sehr groffen Forderweiten ausgeschlossen werden
konnen. Im Westteil der Nordlichen Kalkalpen ist die Diskussion iiber
Deckenbau oder gebundene Tektonik noch immer im Gange. Nach dem
derzeitigen Untersuchungsstand steht fest, daf es zwischen dem Ritikon
und Hinterstein keine zusammenhingende Lechtal-Decke gibt und dafB
die Forderweiten der verschiedenen Uberschiebungen, die der Lechtal-Decke
bisher zugerechnet worden sind, nicht 5—6 km iiberschreiten. Auch in den
nordostlichen Allgduer Alpen ist die Trennung zwischen Allgdu- und Lechtal-
Decke unwahrscheinlich geworden (BorzuorsT 1958, ZacHER 1959, Rrum
1960). Hier ergeben sich nunmehr aus Fazies- und Machtigkeitsverteilung
des Jura weitere Argumente gegen den Deckenbau, wie spéter gezeigt wird
(S. 88f.). Da die Allgdu-Schichten im Arbeitsgebiet nur auf Allgdu- und
Lechtal-Decke fritherer Auffassung beschrinkt sind (abgesehen von einigen
winzigen Vorkommen auf der Krabach-Masse), brauchen Inntal- und Kra-
bachjoch-Decke hier nicht zur Debatte gestellt werden.

A. Michtigkeitsverteilung

Auf den Tafeln 1-—3 wurden die Machtigkeiten fir die drei Abteilungen
der Aligdu-Schichten getrennt aufgetragen. Dazu wurden Daten aus gut
aufgeschlossenen Profilen verwandt, in denen wesentliche Méichtigkeits-
dnderungen durch tektonische Deformation ausgeschlossen werden diirfen.
Nur ausnahmsweise wurden Maximal- oder Minimal-Schitzwerte aus tek-
tonisch gestorten Profilen hinzugezogen, um Liicken zu schlieBen.

1. Altere Allgdu-Schichten

Ein verhdltnismiBig vollstdndiges Bild erhdlt man naturgemil bei
den Alteren Allgiu-Schichten als den am weitesten verbreiteten und zugleich
méchtigsten Schichten (Tafel 1). Sehr deutlich zeichnet sich im Kern des
untersuchten Gebietes der grofie Allgdu-AuBerferner Trog ab, dessen
Achse aus dem Grofien Walsertal bis zum Rauheck-Kreuzeck-Kamm bei
Oberstdorf mit ENE-Streichen am Siidrand der Allgduer Hauptmulde ver-
liuft. Dann biegt die Trogachse nach SE schridg tber die Hornbach-
Kette in das Gebiet von Héselgehr am Lech ab, von wo sie mit neuerlichem
ENE-Streichen der Holzgau-Lermooser Mulde folgt. Bei Berwang wird der
Trog noch quer durch eine schmale Zone geringerer Michtigkeiten unter-
teilt, so daB man einen Lermooser Teiltrog ganz im E abtrennen kann.
Im Streichen der Trogachse betrachtet, wachsen die Machtigkeiten von 200 m
an der Bregenzer Ach rasch auf 1000 m am Linkerskopf an und behalten
dann etwa diesen Wert bis zur Elmer Kreuz-Spitze bei. Von da sinken sie
bis auf 250 m bei Berwang allméhlich ab und steigen im Lermooser Trog
schlieflich wieder auf 400 m an.

Auf der Siidseite des Allgduer Hauptkamms schlieft dicht an den All-
giuer Trog ein Ortlich begrenztes Sedimentations-Minimum im Schochental
an, in dem die Michtigkeiten von 1000 m auf weniger als 50 m zuriick-
gehen. Siidlich davon schwellen sie dann wieder auf 200 m an. Das Scho-
chental-Minimum reicht nach E kaum iiber den Meridian von Holzgau
hinaus.
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In den westlichen und zentralen Lechtaler Alpen nehmen die Michtig-
keiten nach S gegen die Ziirser Schwelle hin allméhlich ab, doch sind die
Differenzen zwischen Hochst- und Mindestwerten hier viel geringer als
in den Allgiduer Alpen. Sehr auffillig ist der kleinrdumige Teiltrog um die
Parseier Spitze, den man geradezu als ,Parseier Loch® bezeichnen
mochte. :

Die Ziirser Schwelle — zwischen Bludenz und der Eisenspitze an den
Isopachen deutlich zu verfolgen — stoBt aus dem generellen EW-Streichen
an drei Stellen in asymmetrischen Bégen nach N vor: An der Roten Wand,
bei Lech und nérdlich der Eisenspitze. Dabei ist der nach NW bzw. WNW
streichende Ostfliigel der Bogen jeweils linger als der westliche.

Ob der geringméchtige Jura der Peischelwind im Krabachtal (S. 14) direkt mit dem
Schwellenvorsprung bei Lech (Riifikopf-Wosterspitze) in Verbindung gebracht werden

kann wie auf Tafel 1, ist wegen der liickenhaften Verbreitung des Jura in diesem Bereich
nicht sicher zu entscheiden.

Im Rétikon biegt die Ziirser Schwelle diskordant zum heutigen Falten-
streichen steil nach S ab. Thr gehéren die geringméchtigen Rotsedimente
zwischen Bludenz und dem Valbon-Kopf an, wihrend man in den relativ
miéchtigen Alteren Allgau Schichten des Sarotlatals der Zimba und des
Wildbergs vielleicht eine Fortsetzung des Allgduer Trogs erblicken darf.
Die schmiéchtigen roten Jura-Sedimente siidlich Brand sind einer besonderen,
ndher am &dulleren (ndrdlichen) Kalkalpenrand gelegenen Schwelle zuzu-
schreiben.

Im Klostertal und am Flexenpal nehmen die Michtigkeiten von der
Ziirser Schwelle nach S noch einmal zu, so dal man hier von einem neuen
Teiltrog sprechen kann, der im folgenden auch ohne Kenntnis seiner einstigen
Siidbegrenzung als Klostertaler Trog bezeichnet wird.

Am Nordrand der Kalkalpen sind paldogeographische Elemente wegen
der geringen Verbreitung des Jura und intensiver Schuppentektonik nicht
auf groflere Erstreckung durchzuverfolgen. Zwischen Zitterklapfen und
Widderstein einerseits und in einem schmalen Streifen zwischen Seealp-See
und Obertal dstlich Oberstdorf andererseits sind die Alteren Allgiu-Schichten
auffallend geringmichtig. Hs scheint sich dabei um Teile ein und desselben
Sedimentations-Minimums zu handeln. Auf seiner Nordwest-Flanke schwellen
die Méchtigkeiten am Gréishorn und in den Bergen zwischen Bsonderach und
Osterach bei Hindelang bis hiniiber zur Zipfels- Alpe bei Hinterstein noch ein-
mal betrichtlich an, ehe der Nordrand des Oberostalpins weitere Aussagen
verwehrt. Die Hindelanger Schwelle (S. 82) liegt noch nordwestlich
dieses randlichen Senkungsgebietes.

Zwischen Osterach und Lech sind zuyerldssige Michtigkeitsangaben zu
weit gestreut, als dafl sie ein detailliertes Bild erlaubten. Hier deutet sich
lediglich in den Vilser Alpen ein weiterer Trog an und stidwestlich davon,
zwischen Luitpold-Zone und Landsberger Hiitte, ein Bereich geringer
Sedimentation. Im Vilser Trog erreichen ausnahmsweise auch die Schichten
des Unterlias und des tieferen Mittellias relativ hohe Werte, wihrend sie
sonst nur einen geringen Bruchteil der Alteren Allgéiu-Schichten ausmachen.

Abb. 2 soll die Michtigkeitsschwankungen der Alteren Allgiu-Schichten

in drei Querprofilen veranschaulichen. Sie wurden nach der Michtigkeits-
karte gezeichnet und 2,4-fach {iberhoht. Besonders kraB zeichnet sich der
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Abb. 2: Michtigkeitsprofile der Alteren Allgiu-Schichten. Tektonische Formen nicht entzerrt. Lage siche Tafel 1. 2:4x iiberhoht.
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Allgéu-AuBerferner Trog ab (Abb. 2 a und b). Hier war es auf Grund neuer
Detailuntersuchungen (JACOBSHAGEN 1961) ausnahmsweise moglich, ein
Querprofil zu entzerren und die Machtigkeitsschwankungen maBstéiblich
und nicht iiberhdht darzustellen (Abb. 3). Das Parseier Loch (Abb. 2 a)
und der Klostertaler Trog sind ebenfalls zu erkennen.

NwW SE

Gindie Kieegarten (Kegelkopf) Beltterricken Kreuzeck Marcher Loch

Abb. 3: Machtigkeitsinderungen der Alteren Allgiu-Schichten in einem entzerrten
Querprofil durch die Allgiuer Hauptmulde. Nicht itberhéht.

2. Mittlere Allgdu-Schichten

Bei den Mittleren Allgdu-Schichten (Tafel 2) erhilt man ein dhnliches
Bild wie fiir die Alteren Allgau-Schichten. Der zentrale Haupttrog ist
inzwischen deutlich in einen Allgduer und einen Lermooser Teiltrog aufge-
gliedert. Die Achse des Allgiuer Trogs folgt der Allgiuer Hauptmulde vom
Schadona-Pal bis ins obere Osterachtal bei Méchtigkeiten bis iiber 20C m.
Ostlich vom Schochental-Minimum st68t nur ein Abzweig zungenférmig
nach 8K ins Lechtal vor, wird aber durch eine breite Zone vom Lermooser
Trog getrennt (hier stehen allerdings wegen der geringen Verbreitung der
Mittleren Allgdu-Schichten nur wenige MeBpunkte zur Verfligung). Parseier
Loch und Klostertaler Trog sowie die Ziirser Schwelle haben Lage und Aus-
dehnung kaum verindert. Im Riétikon reichen die Daten nicht mehr zu
einem eindeutigen Bild aus. Das gleiche gilt fiir den Nordsaum der Kalk-
alpen.

In den nordéstlichen Allgduer Alpen ist das Sedimentations-Minimum
zwischen Prinz-Luitpold-Haus und Tannheim wieder erkennbar. Der
Vilser Trog ist nur nérdlich Nesselwingle angedeutet.

Wiederum sind diagonale, schrig zur heutigen Tektonik verlaufende
Elemente im Isopachenbild nicht zu verkennen, vor allem beiderseits des
Schochental-Minimums. Besonders betont ist die Linie von Steeg zur Parseier
Spitze.

3. Jingere Allgdu-Schichten

‘Noch lickenhafter als bei den Mittleren Allgiu-Schichten ist die Méachtig-
keitsverteilung bei den Jiingeren Allgdu-Schichten iiberliefert (Tafel 3).
Immerhin ist noch zu erkennen, daB der Allgiduer Trog sich am Schochental-
Minimum vorbei nach SE bis in das Gebiet des unteren Griefl- und des Alper-
schon-Tals ausgedehnt hat. Dabei tritt erneut die Diagonale Steeg-—Parseier
Spitze hervor. Auch gegen SW dringt eine Bucht des Allgéuer Trogs iiber
Lech hinaus bis zur Roten Wand vor. Zwischen dem Allgiuer und dem
Parseier Trog erscheint deutlicher als zuvor eine Zone geringerer Sedimenta-
tion. Die Ziirser Schwelle behilt ihre Lage bei, ist aber zwischen Flexenpall
und Formarin-See schmdler geworden, zugunsten des Klostertaler Trogs.
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Nahe am nérdlichen Kalkalpenrand wurde wie zur Zeit der Alteren All-
giau-Schichten in einem schmalen Streifen zwischen Buchboden und Mittel-
berg wenig sedimentiert, wihrend am Griashorn die Méchtigkeiten gegen N
wiederum anwachsen. Aucb bei Hindelang (Hirschbachtobel) schwellen
die Michtigkeiten am &duBersten Kalkalpenrand deutlich an. Der Vilser
Trog ist nur bei Nesselwiingle an erhéhten Michtigkeiten zu ahnen. Die
Entwicklung in der Lermooser Mulde ist nicht dberliefert.

4. Uberblick

Die Michtigkeitshetrachtungen lassen sich folgendermaBien zusammen-
fassen:

1. Wihrend des Lias und Dogger verdndern die Troge (Allgduer, Vilser,
Lermooser, Parseier und Klostertaler Trog) und die zwischen ihnen gelegenen
Sedimentationsminima (vor allem die Zirser Schwelle) zwar ortlich etwas
ihren Umfang, behalten aber im ganzen gesehen ihre Lage bei.

2. Vom GroBlen Walsertal bis nach Hindelang laufen die Isopachen der
sogenannten Allgiu-Wendung des Kalkalpenrandes parallel.

3. Vor allem in den Lechtaler Alpen biegen die Isopachen wiederholt
aus der generellen ENE-Richtung schrig zu den tektonischen Strukturen in
ESE- bis SE-Richtung ein, am deutlichsten an einer von der Parseier Spitze
nach Steeg verlaufenden Linie. Bei Bludenz drehen sie steil nach S ab,
ebenfalls diskordant zur heutigen Tektonik.

B. Die Fazies der Allgau-Schichten

Aus GQelindebeobachtungen und einer vergleichsweise geringen Zahl
von Diinnschliffen soll ein vorldufiger Uberblick iiber die verschiedenen
Fazies innerhalb der Allgdu-Schichten gegeben werden. Wie eingangs er-
wihnt und aus der stratigraphischen Beschreibung immer wieder ersichtlich,
stellen die Allgdu-Schichten keine monofazielle Serie dar, sondern einen viel-
fachen Wechsel unterschiedlicher Sedimente, deren Figenschaften nach-
stehend skizziert und paldogeographisch gedeutet werden sollen. Man kann
sie nicht schlechthin als die Mergelfazies des kalkalpinen Jura typisieren.

1. a) Fleckenmergel s. str.

Hierunter werden nur die in den Allgdu-Schichten tiberwiegenden dunk-
len, pelitischen Kalke bis Mergel mit Flecken verstanden. Ihr Geprige erhilt
diese Fazies demnach vor allem durch die Verbreitung von Lebensspuren,
die etwas eingehender betrachtet werden miissen.

Fukoiden (,,Flecken®)

Wie eingangs zitiert (S. 4), waren die Flecken in den Fleckenmergeln
(Phototafel 1, Fig. 4) von vornherein mit den auf Schichtflichen oft zu
beobachtenden Fukoiden in Verbindung gebracht worden (z. B. GUMBEL
1855), die man noch bis gegen Ende des 19. Jahrhunderts fiir fossile Algen
hielt. RorupLETz 1896 bildete davon insofern eine Ausnahme, als er die
Gattung Phymatoderma BROGNTART von den iibrigen Fukoiden trennte
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und wegen angeblicher Sponginfasern zu den Hornschwdmmen zog. Diese
Gattung Phymatoderma sollte im alpinen Lias héufig sein, und daher sah
man in der Folgezeit bisweilen die Flecken als Reste von Hornschwimmen
an (ScHULzZE 1905, PoNTOoPPIDAN 1911, ScHRODER 1925). Dagegen hatte
schon Th. Fucus in NaTHORST 1881 vermutet, daB es sich bei den Fukoiden
um zoogene Spurenfossilien handle. Dies wurde zunichst auBler von ihm
selber (1895, 1904) auch von NATHORST und von O. M. Rris 1909 verfochten
und spater von R. RicHTER 1928 iiberzeugend dargelegt (Rohrenbauten
mariner Organismen, vor allem wohl von Wirmern. Weitere Bestatigungen
haben geitdem vor allem GOTZINGER & BECKER 1932, WASSOJEWITSCH
1936, KrEJCI-GRAF 1936 und TAUBER 1948 geliefert.

Detaillierte Untersuchungen iiber die Fukoiden der Allgdu-Schichten
liegen bislang nicht vor. Immerhin wurden in den vergangenen Jahren
wertvolle Beobachtungen hieriiber mitgeteilt: Einerseits fand Ganss
(1950, S. 208) in liassischen Mergeln zwischen Schliersee und dem Inntal
»aus Hornsubstanz gebaute Ringsegmente von Wurmrdhren, die eine
Breite bis 1 ¢m und eine ebensolche Hohe erreichen. Diese Segmente sind
leicht ineinandergeschachtelt und ergeben Rohren von einigen Zentimetern
Hohe . Andererseits schlossen BorNHORST (1958), BESLER (1959, S. 443 f.)
und KuckELKORN (1960) aus mikroskopischen Untersuchungen (Flecken
unscharf begrenzt; Dunkelfirbung durch fein verteilten Pyrit und Bitumen;
wenige Fossilreste in den Flecken, z. B. Schwammnadeln und Radiolarien),
daB die Substanz der Flecken aus einem Faulschlamm hervorgegangen sei.
AvLBrECHT (1953, S. 93) kam durch mikrochemische Analysen (Nachweis
von Tiophen, Mn-, V- und Mo-Anreicherungen) zu demselben Ergebnis.
Dieser Faulschlamm diirfte sich von Kotfiillungen in Fre3- oder Wohnbauten
von Anneliden herleiten, wie dies TAUBER 1948 fur Chondrites furcatus
STERNBERG aus dem Flysch in einer vorbildlichen Untersuchung nachweisen
konnte.

Zoophycos
(Synonymieliste nach A. SELACHER bei Voier & HANTZSCHEL 1956, S. 119)

Mehrfach konnten in Allgdu-Schichten groBe Platten mit Zoophycos-
», Wedeln®“ beobachtet werden, so in Jiingeren Allgdu-Schichten des Lehn-
grabens bei Ehrwald (Profil 19) und Mittleren am Madratsch bei der Roten
Wand (Profil 3).

Einen entsprechenden Fund von ,,T'aonurus’® meldete Gaxss 1950 aus
Fleckenmergeln der Berge zwischen Schliersee und dem Inntal.

Nach Smrnacaer (1954 und freundliche briefliche Mitteilung) ist Zoo-
phycos auf tieferes Wasser beschriankt.

Parkettierende Lebensspuren

Ein Bruchstiick einer ,,parkettierenden, helminthoideenartigen Weide-
spur’ wurde von STENGEL-RUuTKOoWsKI (vgl. KocH & STENGEL-RUTKOWSKI
1959, S. 186) am Wildhorn beim Ziirser See gefunden. D. RicHTER 1954 a,
Abb. 14, hat eine dhnliche, aber etwas weiter miandrierende Spur von der
Laufbichel-Kirche bei Hinterstein wiedergegeben, wo solche Typen hiufig
sein sollen. Beide Funde stammen aus Alteren Allgdu-Schichten. Obwohl
der Verfasser sein Augenmerk besonders auf solche Spuren gerichtet hatte,
ist es bisher bei diesen lokalen Funden geblieben.



Eine ziemlich vollstindige Ubersicht iiber die Kérperfossilien der Flecken-
mergel hat SCHRODER 1925 gegeben. Cephalopoden iiberwiegen darin weit-
aus. Muscheln (vornehmlich Inoceramen, Aviculiden, Limiden, Pectiniden)
kommen gelegentlich vor; von ihnen sind nur die Inoceramen, insbesondere
I. ventricosus im Mittellias, stellenweise hdufig. Schnecken fehlen fast ganz.
Brachiopoden sind selten und fast ausschlieBlich auf unterliassische Flecken-
mergel beschriankt. An Echinodermen sind im Arbeitsgebiet auler Crinoiden
einige kleine Seeigel bekannt (Eodiadema). Korallen wurden niemals gefun-
den. In Dinnschliffen fallen vor allem Radiolarien und Kieselschwamm-
Nadeln auf; vereinzelt treten gelegentlich Foraminiferen hinzu.

In dieser vollmarinen Fauna herrschen zahlenmiBig die nektontischen
und planktontischen Formen weit vor. Das Benthos wird vorwiegend von
Sedimentfressern (Fukoiden) gestellt. Bionomisch betrachtet (H. ScmmipT
1935), mochte man daraus schlieen, dafl das Bodenwasser des Sedimenta-
tionsheckens sehr sauerstoffarm gewesen ist und daher den meisten Formen
des marinen Benthos keine Lebensmoglichkeiten mehr geboten hat. Nur
sedimentlebende Wiirmer diirften dem angepalit gewesen sein (die rezenten
Polychaeten Arenicole und Nereis z. B. konnen dank eines spezifischen
Hémoglobins noch bei sehr geringen O,-Partialdrucken leben, wie HEcHT
1932 gezeigt hat). Die Reste schwimmender Organismen sind erst nach dem
Tode aus hoheren Wasserschichten in diese schlecht durchliiftete Umgebung
abgesunken. Ihre organische Substanz konnte dort nur sehr langsam oxy-
diert werden, so dall den Sedimentfressern reichlich Nahrung geboten war.

DalB im Sediment selbst ein reduzierendes Milieu geherrscht haben mu8,
geht aus den dunklen Farben, feinverteiltem Bitumen und Pyrit-Konkre-
tionen hervor. Auch das Fehlen von Kalkschalen bei den Fossilien 148t
nach H. Scmmipr 1935 Sauerstoffmangel vermuten, der am Meeresboden
gewohnlich mit erhthten CO,-Konzentrationen einhergeht. Demgegeniiber
ist zu beachten, dafl ein erheblicher Teil des Sediments — ndmlich die
Fleckensubstanz — den Darm von sedimentfressenden Organismen passiert
hat, daf also auch Oxydationsprozesse bei der Lithogenese mitgewirkt
haben. Dieser koprogene Anteil berechtigt dazu, bei der Fleckenmergel-
Fazies von einer marinen Gyttja (H. ScaMipr 1935) zu sprechen. Dafiir
bezeichnende Anreicherungen von V, Mo und Mn hat, wie schon erwéhnt,
ALBrRECHT 1953 nachgewiesen.

Die Vorstellung von E. Kraus 1951, S. 241, daf3 ,,die gewshnliche Bodenfauna durch
die Unruhe‘ (gemeint sind stéindig wiederkehrende tektonische Bewegungen) ,,i. a. in
die Flucht geschlagen® sei, kann wohl nicht ernstlich in Betracht gezogen werden.

Indessen kann die sauerstoffarme Bodenwasser-Schicht nur diinn ge-
wesen sein, da die fast immer nachweisbaren Kieselschwiamme sicherlich
hohere Anspriiche gestellt haben; sie diirften bereits in besser durchliftetes
Wasser hineingeragt haben. DaB die Schwammnadeln aus einem anderen
Biotop eingedriftet wiren, ist auszuschlieBen, da sie in der Fleckenmergel-
Fazies tiberall verbreitet sind und das gleichbleibend feine Korn des Sedi-
ments keine Hinweise auf entsprechende Bodenstréme gibt.

1. b) Rote Binder in Fleckenmergeln

Episodisch mufl das Bodenwasser besser durchliiftet gewesen sein, so
daf auch Muscheln, Brachiopoden und Echinodermen sich ansiedeln konn-
ten. Das gleiche kann man wohl auch aus den roten Lagen schlieBen, die
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sich stellenweise in die Gesteine der Fleckenmergel-Fazies einschieben
(S. 24—26, 29, 30). Mikrofaziell 4hneln jene sehr den Fleckenmergeln, jedoch
enthalten sie gewGhnlich neben Radiolarien und Schwammnadeln auch
Echinodermen- und feinen Zweischaler- (? Brachiopoden-) Bruch, letzteren
gelegentlich bis zu Schill-Lagen angereichert. Sie besafien somit zweifellos
eine reichere und anspruchsvollere Bodenfauna als die Fleckenmergel.
Man ist in diesen Fillen geneigt, einem Gedankengang von FasrIcius 1960
zu folgen und anzunehmen, daf} die roten Farben durch lingere Einwirkung
O,-haltigen, oxydierenden Meerwassers entstanden sind. Allerdings liegen
viele dieser roten Einschaltungen nahe den Schwellen an den Kalkalpen-
rindern; wenigstens beim nérdlichen kime auch festlindische Beeinflussung
in Frage.

Wie kommt es im Fleckenmergel-Becken zu sauerstoffarmem Boden-
wasser ¢ FaBrIctus 1960, S. 104, suchte eine Erklirung in der raschen Ab-
lagerung. Nach seiner Meinung sind abgestorbene Organismen im Sediment
eingebettet worden, bevor sie verwesen konnten; sie seien statt dessen unter
H,S-Produktion im Sediment zersetzt worden. Die Fleckenmergel-Gesteine
sind aber keineswegs tiberall rasch sedimentiert werden. So schwanken
z. B. die Méchtigkeiten der Alteren Allgiu-Schichten, die fast ausschlieBlich
aus Fleckenmergeln bestehen, im Arbeitsgebiet zwischen 1000 und 10 m.
Der Minimalwert liegt in der Gréfenordnung der Michtigkeiten von zeit-
gleichen Rotsedimenten auf der Ziirser Schwelle. Die schlechte Beliftung
des Bodenwassers hing demnach sicherlich nicht von der Sedimentations-
geschwindigkeit ab. Es ist wahrscheinlicher, dal die Wasserbewegung im
allgemeinen nicht ausreichte, um das Bodenwasser von der Meeresober-
fliche her ausreichend mit Sauerstoff zu versorgen (auch diese Vorstellung
ist bei Faprictos 1960, S. 105, andeutungsweise zu finden). Jedenfalls
bieten die pelitischen Fleckenmergel-Gesteine keine Anzeichen tiefgreifender
Wasserbewegungen, sie sind vielmehr typische Ablagerungen des marinen
Langschweb-Bereiches im Sinne von Griep 1958.

2. Ungebankte Mikrofossilkalke

Unmittelbar an die normale Fleckenmergel-Fazies sind die nahezu ban-
kungslosen Gesteine des Stufenkalks (S. 7) und der Alteren Allgiu-
Schichten an der Eisenspitze (8. 16) anzuschlieBen. In beiden Fillen handelt
es sich um mittelgraue, pelitische Kalke.

a) Im makroskopischen Bild des Stufenkalks treten Flecken zuriick,
unter dem Mikroskop sieht man aber, daf dunkles Pigment feinfleckig
verteilt ist. An Mikrofauna sind vor allem calcitisierte Kieselschwamm-
Nadeln, daneben auch Radiolarien zu nennen, deren Kieselsduré das Ge-
stein zuweilen spiirbar verhértet hat.

b) Die massigen Kalke der Eisenspitze zeigen keine Flecken. Im
Diinnschliff wurden neben Glaukonit-erfiillten Foraminiferen feine Mollusken-
Trimmer und calcitisierte Radiolarien festgestellt.

DaB bei Mikrofossil-Kalken die Schichtung schwinden kann, ist eine
bekannte Tatsache. H. ScumipT 1935, S. 120, sieht die wesentliche Ursache
dafiir in ununterbrochenem Planktonfall.
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3. Kieselgesteine

Hier sind vor allem der Liaskieselkalk der Ammergauer Alpen (8. 39),
die unterliassischen Spongienschiefer der Vilser Alpen (S. 37), die horn-
steinreichen Alteren Allgéu-Schichten der Lechtaler Alpen (S. 12 und 18)
sowie die Hornsteinbinke aus den Alteren und Jiingeren Allgiu-Schichten,
insbesondere in der obersten Gruppe der letzteren, zu nennen. Kieselige
Fleckenkalke, durch einen erhéhten Gehalt an diffusem SiQ, aus calcitisierten
Kieselschwamm-Nadeln oder Radiolarien ausgezeichnet, kinnen in allen
Abteilungen der Allgdu-Schichten vorkommen.

Die Liaskieselkalke der Ammergauer Alpen und die Vilser Spongien-
schiefer unterscheiden sich nur graduell von kieseligen Fleckenkalken durch
einen groBeren Anteil an Kieselschwamm-Nadeln, die im Extrem aber zu
Spiculiten im Sinne von O. F. GEYER 1962 angereichert sein kénnen. Dement-
sprechend sind sie mehr oder weniger verkieselt. Farbe und Korngréle der peli-
tischen Matrix entsprechen den Fleckenmergeln, auch Flecken kommen vor.

Auch die hornsteinreichen Alteren Allgéiu-Schichten der Lechtaler Alpen
stehen mikrofaziell den Fleckenmergeln sehr nahe. Es handelt sich ebenfalls
um pelitische Kalke, die partienweise dunkel pigmentiert sind. Spongien-
nadeln sind stark angereichert und haben die Kieselsdure zur Bildung der
Hornsteinknauern geliefert, wenn man das geringe Beobachtungsmaterial
verallgemeinern darf, das zur Zeit vorliegt (Schliffbeschreibung S. 19;
HuckriEDE 1959 a, S. 68).

Bei dem Rest der aufgezdhlten Kieselsteine ist die Herkunft des SiO,
nicht immer eindeutig belegt. Dies gilt vor allem fiir die Kieselkalke der
Obersten Jiingeren Allgidu-Schichten, die zum Teil erheblich umkristallisiert
sind. Sicher ist, daBl ein Teil der Hornsteinbidnke ebenfalls auf Kiesel-
schwamme zuriickzufiithren ist (vgl. z. B. D. RicaTER 1956, S. 350).

Auf die geochemischen Probleme der Hornsteinbildung soll hier nicht
eingegangen werden. Eine kurze Ubersicht iiber diesen Fragenkreis hat
kiirzlich UrLricH 1960 gegeben.

4. Mangan- und Bitumenschiefer

Diese beiden Gruppen von Mergelschiefern der Mittleren Allgiu-Schichten
sind nicht scharf zu trennen. Zwar scheinen sich nach den Untersuchungen
von BrrTERLI 1962 hohere Mn- und Bitumengehalte mindestens gebietsweise
gegenseitig auszuschlieBen. Im makroskopischen und mikroskopischen
Bild aber stimmen beide Fazies so sehr iiberein, daf sie hier gemeinsam
beschrieben werden sollen. Der geochemische Aspekt der Mn-Fillung und die
Frage nach der Herkunft des Mn werden nicht besprochen.

Es handelt sich stets um dunkle (graue, brdunliche oder schwarze),
pelitische Schiefer, die Glimmerblittchen und vereinzelt Quarzkérner ent-
halten. Die relativ helleren Typen fithren bisweilen reichlich Fukoiden.
Die dunkleren konnen fein gebindert sein. Pyritknollen kommen vor.

An Makrofossilien sind Ammoniten, Muscheln (Posidonia bronni, Ino-
ramen) und Fischzdhne zwar bekannt, aber sehr selten. In einigen, etwas
kalkigeren Lagen sind Echinodermen-Reste angereichert. Vereinzelt wurden
auch kohlige Pflanzenreste beobachtet. Die Mikrofauna besteht fast nur aus
Schwammnadeln und Radiolarien.
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Man hat es wohl mit Sapropeliten von Gyttja- bis Sapropel-Charakter
zu tun. Mikrofaziell stehen sie den Fleckenmergeln ebenfalls sehr nahe
(hier ist vor allem an die Schwammnadeln gedacht). Ihre bionomischen
Bedingungen diirften von denen der Fleckenmergel auch nicht sehr ver-
schieden gewesen sein. Der fazielle Unterschied besteht vor allem in geringe-
rem Kalkgehalt. Die Fauna, besonders die Bodenfauna, ist zwar noch drmer
als in den Fleckenmergel-Gesteinen. Dies wird aber wohl weniger darin
begriindet sein, dall der Meeresboden schlechter beliiftet gewesen wire,
da auch in sehr dunklen Schiefern noch reichlich Schwammnadeln nach-
gewiesen werden konnten. Dagegen diirften sich die relativ kalkarmen
Schiefer einerseits viel langsamer verfestigt haben als die Fleckenkalke.
Es ist daber mit urspriinglich tiefgriindigen Schlammbdden zu rechnen,
auf denen sich nur besonders angepafite Organismen ansiedeln konnten.
Da aber auch freischwimmende Formen selten sind, wire es andererseits
vielleicht denkbar, daB das Wasser mehr Tonschweb enthielt und deshalb
weniger durchlichtet war als bei der Fleckenmergel-Sedimentation.

Wiederholt sind dunkle, bitumingse Schiefer des nordalpinen Unter-
Toarcian mit den Posidonienschiefern des deutschen Lias epsilon ver-
glichen und von einigen Autoren (ScHLOSSER 1909, SCHRODER 1925, OSWALD
1929, ScHoTTLER 1934, O. Kvnn 1938, Ganss 1950) sogar damit gleich-
gesetzt worden. DorN (1958, S. 328 f.) konstatierte hingegen, dall zumin-
dest die ihm bekannten fossilarmen, sandigen Mergelschiefer zwischen
Wendelstein und Hochfelln nicht ohne weiteres der germanischen Posi-
donienschiefer-Fazies zugeordnet werden kénnten. Auch in dem hier
untersuchten Kalkalpen-Abschnitt westlich vom Wettersteingebirge sollte
man nicht von Posidonienschiefern sprechen. Kinmal verdienen die hohen
Mangan-Gehalte der alpinen Gesteine hervorgehoben zu werden (Mn-reiche
und. bituminése Schiefer liegen oft in vielfachem Wechsel iibereinander).
Sodann bestehen auch betriachtliche Unterschiede in den ¥aunen: Die alpine
Serie ist gegeniiber den siiddeutschen Posidonienschiefern sehr fossilarm,
Saurierreste fehlen ganz, auch Cephalopoden sind selten. Dagegen fithrt
sie reichlich Schwammnadeln und Radiolarien, die wiederum den echten
Posidonienschiefern fremd sind, wie man der eingehenden Faziesstudie
von EINSELE & MosEBACH 1955 entnimmt. Wéihrend das Posidonien-
schiefer-Meer viele Anzeichen von Landnihe aufweist (vgl. Dorx 1936),
sind die alpinen Schiefer offenbar in kiistenferneren Stillwasser-Bereichen
eines mehr offenen Meeres abgesetzt worden.

5. Echinodermen-Spatkalke

Echinodermen-Spatkalke finden sich bankweise in allen drei Abteilungen
der Allgdu-Schichten. Héufig sind sie im tiefen Lias des Kalkalpen-Nord-
randes, im Epsilon-Kalk und in den Spatkalk-Schichten der Obersten
Jiingeren Allgdu-Schichten. Abgesehen von den massenhaft angehduften
Crinoiden-Stielgliedern und zertriimmerten Seeigel-Stacheln, sind Makro-
fossilien selten: Ein Brachiopod (D. RicuTrr 1958), Belemniten (Huoxk-
RIEDE 1959 a) und Fischzihne (HUCKRIEDE 1959 a, JACOBSHAGEN 1958).
In Diinnschliffen kommen dazu noch Schnecken, kleine Brachiopoden,
dickschalige Foraminiferen und vereinzelt Schwammnadeln. An klasti-
schen Komponenten sind Kalk-Gerdlle aus Allgdu-Schichten im Epsilon-
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Kalk und in den Spatkalk-Schichten hdufig. Daneben kommt etwas cherso-
gener Quarz und Glimmer vor.

Zweifellos haben sich Crinoiden-Rasen nur auf gut durchliiftetem Meeres-
grund ansiedeln kénnen. Dafiir spricht auch die iibrige Bodenfauna. Leb-
haftere Wasserbewegung, die sauerstoffhaltiges Wasser herbeigefithrt haben
muf}, ist auch durch die Gerolifihrung erwiesen.

6. Klastische Einlagerungen
a) Quarzpsammite

Quarzsand fithrende Gesteine sind in den Allgdu-Schichten des Unter-
suchungsgebietes sehr selten. Zwar hat vornehmlich die édltere Literatur
(z. B. RorpLETZ 1902; MyLIUus 1912; AMPFERER 1913, 1924 a und b, 1932;
Frank 1934; M. RicuTeErR 1937) immer wieder ,,Sandsteine’ erwihnt.
ScHRODER 1925 glaubte sogar, vor allem auf Grund von Angaben AMPFE-
RERs, sandige Einlagerungen seien in den ,,Allgduschiefern der Allgduer
und Lechtaler Alpen sehr verbreitet, und bemiihte sich um eine plausible
paldogeographische Erklirung. Wo indessen Ortsangaben gestatteten, diese
Angaben nachzupriifen, fanden sich statt der Sandsteine meist feinspétige
oder schaumig angewitterte Kieselkalke, die irregeleitet haben mochten.

Sieht man davon ab, daB sowohl in den dunklen Schiefern der Mittleren
Allgiu-Schichten als auch in den Spatkalken der Obersten Jiingeren Allgéu-
Schichten einzelne chersogene Quarzkérner zu finden sind, so bleiben nur
wenige Vorkommen von Quarzpsammiten zu nennen:

1. Sandsteine mit Kalkzement in den Alteren Allgdu-Schichten zwischen
Steintobel und Blasenka im GroBien Walsertal (S. 26).

2. Griine Chlorit-Quarz-Gesteine in den Obersten Jingeren Allgiu-
Schichten bei Mittelberg im Kleinen Walsertal (S. 56 f.).

3. Fleckenkalke der Hindelanger Gegend. Darin fand BauBircER 1955
,,reichlich Quarz, » maximal 0-06 mm, daneben etwas Feldspat (zum
Teil carbonatisiert) und Biotit‘.

4. Sandige Einlagerungen in den Alteren Allgdu-Schichten der Hohen-
schwangauer Alpen. Sie wurden schon von KockEL, RICHTER & STEIN-
MANN 1931 genannt und sind auch weiter im Osten, am oberbayrischen Kalk-
alpenrand, immer wieder. erwéhnt worden.

5. ,,Quarzgrand‘ in den Unteren Alteren Allgiu-Schichten der Schwab-
wanne bei Lech (S. 27). Die von Kocu & STtENGEL-RUTEOWSKI 1959
erwihnte Lage wurde nicht wiedergefunden. Wahrscheinlich handelt es
sich nicht um chersogenen Detritus, sondern um kleine Konkretionen, wie
sie auch im Hauptdolomit des Allgiuer Hauptkamms zu finden sind. Das
wiire als westliches Ausklingen der hornsteinreichen Alteren Allgiu-Schichten
in den zentralen Lechtaler Alpen verstéindlich.

b) Konglomerate und Breccien
Etwas hiufiger als quarzfithrende Psammite sind konglomeratische Lagen:

Resedimentire Geréllbinke fanden sich vor allem unter dem Stufenkalk
(8. 7), im Epsilon-Kalk (S. 41), in den Mittleren Jiingeren Allgiu-
Schichten des Himmeleck (S. 57, Phototafel 4, Fig. 4), Einzelgerslle in den
Spatkalken der Obersten Jiingeren Allgidu-Schichten (S. 54, 58). Die Ger6ll-
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durchmesser konnen in Ausnahmefillen 1—2 dm erreichen, liegen meist aber
erheblich darunter.

Polymikte Konglomerate sind an der Eisenspitze aus allen drei Abtei-
lungen der Allgdu-Schichten bekannt (HUCKRIEDE 1959 b). Sonst kommen
sie nur in Alteren Allgéiu-Schichten vor, und zwar am Elferkopf bei Mittel-
berg (S. 29), bei der Taufersberg-Alpe im Rappenalpental (S. 29), in den
Oberen Alteren Allgiu-Schichten am Allgiuer Hauptkamm (S. 32) und in
der (tieferen ?) margaritatus-Zone der Vilser Alpen (S. 36). Alle diese
Konglomerate enthalten neben Gesteinen der Allgdu-Schichten auch solche
des Roten Unterliaskalks und der Obertrias bis zum Hauptdolomit herab.
Ihre Gerélldurchmesser iibersteigen gewéhnlich nicht 1—2 em; nur an der
Eisenspitze konnen sie Metergrofie erreichen.

Die klastischen Einlagerungen in den Allgidu-Schichten bezeugen, daB
an einigen Stellen der Meeresboden zeitweilig von lebhafter Wasserbewegung
erfalit worden ist. Der Quarzgehalt der Psammite und die Komponenten
der polymikten Konglomerate kénnen nicht aus dem Arbeitsgebiet abgeleitet
werden (S. 83), sie miissen also von Meeresstromungen eingefithrt worden
sein. Vertikaltektonische Vorginge, auf die die episodischen Gerélischiit-
tungen zuriickgehen, werden auch an einer kleinen Rutschung in den resedi-
mentidren Konglomeraten unter dem Stufenkalk sichtbar, die HUCKEL
(1960, Abb. 20) nordlich von Holzgau beobachtet hat.

C. Allgiu-Schichten und Flysch

E. Kravs hat die Allgdu-Schichten wiederholt als Fazies-Vorldufer des
ostalpinen Flyschs bezeichnet (z. B. 1951, S. 241). Dazu mag neben den
teilweise hohen Michtigkeiten allenfalls der Reichtum an Fukoiden
verleiten. Vergleicht man jedoch die Lebensspuren der Allgdu-Schichten
niher mit der von SEILACHER (1954, 1958) eingehend untersuchten Ichno-
fazies des Flyschs, so wird man einen wesentlichen Unterschied darin
sehen miissen, dafl parkettierende Weidespuren in den Allgdu-Schichten
nahezu vollig fehlen, wihrend sie in grofler Formenfille den Flysch kenn-
zeichnen. Klastische Schiittungen sind in den Aligdu-Schichten viel zu
selten und értlich zu eng begrenzt, als dafl man sich darauf berufen kénnte;
gradierte Schichtung und die charakteristischen FlieBmarken des Flyschs
wurden nie beobachtet. Und Rutschungsanzeichen, die KraUs nennt,
sind dem Verfasser westlich des Wettersteingebirges nur einmal, in dem oben
genannten Beispiel von HuckeL, begegnet. Eine genetische Verwandt-
schaft zwischen Allgdu-Schichten und Flysch 148t sich daher nicht aus-
reichend begriinden.

D. Die Ablagerungstiefe der Allgiu-Schichten

Uber die Ablagerungstiefe der Allgdu-Schichten sind in der Literatur
sehr unterschiedliche Meinungen geduflert worden. WAHNER 1886 und
Braas 1902 hielten sie fiir Tiefsee-Bildungen. ANDREE 1924, S. 508, hat
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die Fleckenmergel-Fazies mit dem rezenten Blauschlick verglichen. Dem
entsprechen etwa auch die Ansichten von ScHRODER 1925 und KNAUER
1928, die ebenfalls bathyale Sedimentation annahmen. Dagegen schlo
M. Ricurer 1923 a und b aus eingelagerten Konglomeraten und Sandstein-
béinken, daB sie ,,hicht weit von der Kiiste** in einem flachen Meer abgelagert
worden seien, das zeitweilig sogar trockenfiel. Der Verfasser hat sich
frither gleichfalls gegen groBle Meerestiefen ausgesprochen (JACOBSHAGEN
1958). Der Bathymetrie bieten sich folgende Anhaltspunkte:

1. Die Sedimente der Allgdu-Schichten entstammen nach ihren Korn-
gréfen vorwiegend dem marinen Langschweb-Bereich nach Gripp 1958.
Sie sind demnach auf Meeresboden mit ruhigem Wasser, unterhalb des
Seegangseinflusses, abgelagert worden. Einlagerungen von gréberem
Korn beweisen aber, daB zeitweise auch lebhaftere Wasserbewegung ge-
herrscht hat. Ob es sich dabei um Seegang oder um Meeresstrémungen
gehandelt hat, ist oft nicht zu entscheiden. Nur die polymikten Konglo-
merate der Alteren Allgiu-Schichten in den Allgiuer Alpen weisen mit
Sicherheit auf ausgedehntere Bodenstréome hin, da die Gerélle nicht aus dem
Untersuchungsgebiet hergeleitet werden kénnen, sondern von auferhalb
eingedriftet sein miissen (S. 83). Diese Feststellung verbietet zugleich,
mit M. RrcuTER in diesen Konglomeraten Emersions-Ablagerungen zu
sehen.

2. Die Allgdu-Schichten iberlagern Roten Unterliaskalk, Kossener
Mergel und rhitoliassischen Riffkalk, somit Gesteine, die sicher im neriti-
schen Bereich entstanden sind. Da kontinuierliche Sedimentation in den
meisten Féllen nicht bezweifelt werden kann, ist nach dem WaLTHERschen
Grundsatz der Fazies-Korrelation (S. 81) eine sprunghafte Absenkung des
Meeresbodens auszuschlieBen. Es ist demnach wahrscheinlich, dafi sich
Fleckenmergel bereits wenig unterhalb der Untergrenze des Riffwachstums
bilden konnten.

3. Die Fauna der Allgdu-Schichten kann nur mit Vorbehalt bathymetrisch
ausgewertet werden, da der aktualistische Vergleich mit verwandten Formen
in der rezenten Tierwelt unsicher bleibt. Leben doch bereits in der Gegen-
wart verschiedene Arten der gleichen Gattung in sehr unterschiedlichen
Meerestiefen. AuBerdem ist bekannt, daB ganze Tiergruppen im Laufe der
Erdgeschichte ihr Habitat gewechselt haben, wie z. B. die Crinoiden.
SchlieBlich ist die Bodenfauna der Allgidu-Schichten, die hier vor allem ge-
priift werden mull, sehr spirlich: Weitaus die meisten Kieselschwimme
leben heute unterhalb von —200 m (DE LAUBENFELS 1955). Die Muscheln
(Inoceramen, Aviculiden, Limiden, Pectiniden) und Brachiopoden (Tere-
bratuliden, Rhynchonelliden, Waldheimiiden) sprechen dagegen mehr fir
neritische als fiir bathyale Tiefen, und die erwiahnten Feinschill-Lagen unter-
streichen dies. Auch Crinoidenbénke wird man im Mesozoikum noch nicht
im tiefen Wasser suchen. Die Lebensspuren (8. 721f.) sagen wenig aus.
Zioophycos-Bauten sind rezent nur unterhalb des Seegangseinflusses bekannt
(nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. A. SEILACHER,
Tiibingen).

Allen diesen Beobachtungen wird man wohl am ehesten mit der Annahme
gerecht, dafl die Allgdu-Schichten vorwiegend in tieferen Teilen eines Flach-
meeres abgelagert worden sind.



81

E. Die paldogeographische Gliederung des Lias- und Dogger-Meeres im
Westabschnitt der Nordlichen Kalkalpen

Die wesentlichsten Aufschliisse iiber die Paliogeographie des Ablage-
rungsraumes entnimmt man der Faziesverteilung, die man zweckmiflig von
ihrer historischen Entwicklung her betrachtet. Man hat dabei den Vorteil,
von der insbesondere durch FaBricius 1960 gut bekannten paldogeographi-
schen Situation des Rhit ausgehen zu konnen, indem man J. WALTHERS
Satz von der Korrelation der Fazies (1894, S. 979) zugrunde legt. Jener
besagt in prizisierter Formulierung, da8 sich in einer fortlaufend sedimentier-
ten Schichtfolge nur soleche Fazies und Faziesbezirke iiberlagern, die geo-
graphisch einander benachbart sein kénnen.

1. Unterlias

Auf Tafel 4 ist die Faziesverteilung des tiefsten Lias iiber derjenigen
des oberen Rhit synoptisch eingezeichnet worden. Mit Famrictus 1960
sind der Rhitoliaskalk als Riff- bzw. Riffschutt-Fazies, die K6ssener Mergel
als Stillwasserablagerungen eines flachen Meeres anzusehen. Im tiefen Lias
ist zwischen Fleckenkalken bzw. -mergeln, hornsteinreichen Kalken und
Rotem Unterliaskalk zu unterscheiden. Dabei zeigt sich, dai zwar értlich
jede Fazies des Lias iiber jeder Ausbildung des Rhit liegen kann. Bei einem
groBeren Uberblick ist aber nicht zu verkennen, daf3 der Rote Unterliaskalk
im wesentlichen an die Verbreitung des Rhitoliaskalks gebunden ist, ferner
an die Bereiche, in denen rhitische Sedimente fehlen und der Hauptdolomit
das Liegende des Lias bildet. Der Rote Unterliaskalk ist demnach vornehm-
lich auf Erhebungen des Meeresbodens in relativ seichtem Wasser abgelagert
worden. Da jedoch — von wenigen Ausnahmen abgesehen — keine Riff-
korallen mehr im Roten Unterliaskalk vorkommen, diirften diese Bereiche
im Lias etwas unter das rhitische Niveau abgesunken sein. Es konnte aber
auch mit FaBRICIUS an eine aligemeine Klimaverschlechterung gedacht
werden, die die rhitischen Riffe absterben lief.

Auch die Faziesdeutung hat sich in neuerer Zeit von dem Standpunkt WAENERS
(1886) gelsst, der in den ,,bunten Cephalopodenkalken‘ Ablagerungen aus tieferem Wasser
gesehen hatte. Dagegen sprechen im Arbeitsgebiet mehrere Funde von Korallenstocken
(vgl. auch M. RicrTER 1937, 8. 53) und allgemein der sténdige laterale Wechsel zwischen
Crinoiden-Brachiopoden-(,,Hirlatz-*) und Cephalopoden-(,,Adnether**}) Fazies ebenso
wie die Mikrofazies mit dickschaligen, benthonischen Foraminiferen (Involutinen, Trocho-
linen), die seit Haex 1955 immer wieder aus dem Roten Unterliaskalk beschrieben und
von WicHER 1952 als Riffbewohner gedeutet worden sind. Heute wird der Rote Unterlias-
kalk aus den genannten Griinden i. a. alg neritisches Sediment aufgefaBt. Seine rote
Farbe hat Fasrictus 1960 lediglich als Kennzeichen verlangsamter Ablagerung in
oxydierendem Meerwasser gewertet. Fazielle Ahnlichkeiten mit den Fleckenmergeln
hat schon Fasricius 1960 hervorgehoben. Dem sei hier noch hinzugefiugt, daff im Roten
Unterliaskalk der Allgiuer und Lechtaler Alpen mehrfach auch Fukoiden angetroffen
wurden.

Die Fleckenmergel-Fazies dagegen findet sich im tiefen Lias gewthnlich
da, wo im obersten Rhit Kossener Schichten abgelagert worden sind.
Zwischen die Fleckenmergel und den Roten Unterliaskalk schiebt sich
— ebenfalls iiber Kossener Untergrund — wiederholt ein Girtel von horn-
steinreichen (Kieselschwamm-) Kalken, besonders deutlich im Ammergau
und in den zentralen Lechtaler Alpen. Nach bionomischen Mafstdben
wird man aus dieser lateralen Abfolge

Roter Unterliaskalk —>YHornsteinkalk

—>Fleckenmergel

Jahrhuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 6



auf abnehmende Beliftung des Bodenwassers schliefen. DaB diese Fazies-
reihe von der Morphologie des rhitischen Untergrundes abhédngt, trifft sich
mit der Ansicht von KockEer, RicateEr & STEINMANN 1931, S. 76 ff., die
in der Anordnung von Kalk-, Kiesel- und Mergel-Fazies den Ubergang
von Schwellen- zu Beckensedimentation erkannt haben (vgl. auch Cusropis
& Scamipr-TroME 1939, S. 422 und Abb. 16; SARCHINGER 1939, S. 398).
Zu einer dhnlichen Auffassung war bereits RoTHPLETZ 1886/87 gekommen.

Im Sinne dieser Faziesdeutung war das unterliassische Sedimentations-
becken folgendermafBlen gegliedert: Den Nordrand der Kalkalpen begleitet
eine Zone mit Fleckenmergel-(Becken-)Sedimenten. Nur zwischen Hinde-
lang und Pfronten war noch weiter nordlich eine Schwelle vorgelagert, die
Hindelanger Schwelle heilen moge. Hier liegt der Rote Unterliaskalk
direkt auf Hauptdolomit (stellenweise scheint nach ReEum 1960 sogar erst
der Malm itber dem Hauptdolomit zu transgredieren). Von der Hindelanger
Schwelle aus ist offenbar eine Zunge von Rotem Unterliaskalk in die Berge
stiidwestlich Tannheim vorgestoBen. Mit der Hindelanger Schwelle ist weiter
im SE die Vilser Schwelle zu vergleichen, wo ebenfalls ,,Hirlatzkalk® auf
Hauptdolomit hegt

Wegen dieser Ahnhchkeit hat die Deckenlehre beide zu einer einzigen Schwelle ver-
einigt, in der man den pridestinierten Stirnrand der spéteren Lechtal-Decke sah. DaB
es sich tatsdchlich um zwei verschiedene palidogeographische Einheiten handelt, geht aus
der unterschiedlichen Fazies- und Méichtigkeitsentwicklung jeweils auf der Siidseite der
beiden Schwellen hervor. Weitere Argumente siehe S. 88.

Abgesehen von einem kleineren Vorkommen siidlich des Haldensees,
sind vor allem zwei groBle Barren aus Rotem Unterliaskalk zu nennen, deren
eine die Allgduer Alpen zwischen den Linien Hinterstein—QGaicht-Pafl und
Buchboden—Lech umfaBt, wihrend die andere den Kalkalpen-Siidrand
vom Ritikon bis nach Imst begleitet. Diese siidliche Zone darf man wohl
als einen breiten Vorldufer der Ziirser Schwelle ansehen. Im Rétikon machen
sich sogar Festlandseinfliisse bemerkbar: Bei Biirs hat LEUTENEGGER 1928
rote Sandsteine und an der Zimba dunkelviolette Schiefer als Vertretung
des Roten Unterliaskalks beobachtet.

Bereits im obersten Rh#t kommen im Rétikon sandige Gesteine vor. So schalten sich
am Brander Ferner bei HP 2804 zwischen die Riffkalke einzelne Schichtpakete, in denen
rotbraune, gelbbraune oder griingraue, diinnbankige Sandsteine mit Avicula contoria
(PorTrOCK), Austern und unbestimmbaren Muscheltrimmern neben ebenfalls diinn-
bankigen Schillkalken vorkommen. ARNI 1926 hatte in den bunten Sandsteinen irrtiimlich
ein Aquivalent des Roten Unterliaskalks gesehen. Es ist bemerkenswert, daf die strati-

graphisch liegenden Késsener Schichten an dieser Stelle konglomeratische Lagen mit
nuBgroBen Kalkgersllen fiithren.

Zusammenfassend sei noch einmal hervorgehoben, dafl die Paldogeo-
graphie des unteren Lias noch weitgehend von der Faziesverteilung des
oberen Rhét abhingig war, wie dies anderswo in den Nordlichen Kalk-
alpen vor allem Lrucas 1925 und VortiscE (1926, 1935) betont haben.

2. Mittellias

Gegen Ende des Unterlias wurden die paldogeographischen Verhilt-
nisse erheblich umgestaltet, wie Tafel 5 zeigt (diese Faziesiibersicht ist zwar
fiir den oberen Mittellias gezeichnet worden, sie trifft aber in der Verteilung
von Rotkalk- und Fleckenmergel-Fazies in gleicher Weise fiir das tiefere
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Pliensbachian zu). Die Fleckenmergel-Fazies breitete sich nahezu iiber das
gesamte Untersuchungsgebiet aus. Von den tiefliassischen Hochbereichen
sind nur noch verschmaélerte Reste der Hindelanger, der Vilser und der Ziirser
Schwelle zu erkennen. Die Ziirser Schwelle war in zwei Teilstiicke — zwi-
schen Kaisers und Flexenpall einerseits (man beachte den diagonalen Ver-
lauf!) und bei Bludenz andererseits -— zerfallen. Dazwischen ist die Flecken-
mergel-Fazies bis in den Klostertaler Trog vorgedrungen. Im Rétikon
verrdt sich nunmehr eine neue Schwelle an roten Kalken siidlich Brand.
Nach der Isopachenkarte Tafel 1 gehorte dieses Vorkommen nicht zur
Zirser Schwelle, sondern hat dem AuBenrand der Kalkalpen ndher gelegen.
Die hornsteinreiche Kieselschwamm-Fazies hielt sich in den Lechtaler Alpen
stellenweise noch bis in das obere Pliensbachian, war aber i. a. ebenfalls der
Fleckenmergel-Fazies gewichen.

Man geht wohl nicht fehl, wenn man aus der weiten Ausbreitung der
Fleckenmergel-Fazies auf eine allgemeine Vertiefung des Meeresbodens
schlieBt. Obwohl — gemessen an den Méchtigkeiten — in der gleichen
Zeit vom Unterlias bis ins obere Pliensbachian die Sedimentationsgeschwin-
digkeit durchweg erheblich angewachsen ist, konnte die Senkung dennoch
nicht kompensiert werden.

Fasricius 1960, S. 104, kam in den Kalkalpen zwischen Isar und Inn ebenfalls zu
dem Ergebnis, dal die paldogeographischen Vorzeichnungen des Rhét im héheren Unter-
lias unwirksam wurden. Dagegen haben Lrucms 1925 und Vortiscr (1926, 1935) noch

weiter im E sogar Beispiele angegeben, wo sich die Gestalt des rhitischen Meeresbodens
noch in der Paldogeographie des Ober- bzw. Mittellias bemerkbar gemacht hat.

Schwer zu deuten sind die polymikten Konglomerate des oberen Pliens-
bachian. Es dirfte feststehen, daB} diejenigen der Vilser Alpen &lter sind
als die aus den Oberen Alteren Allgiu-Schichten am Allgduer Hauptkamm.
Das genaue Alter der entsprechenden Bildungen im Kleinen Walgertal ist
unbekannt. Da in diesen Konglomeraten Obertrias-Gerdlle vom Haupt-
dolomit aufwirts enthalten sind, miissen sie aus Gebieten stammen, in dem
noch im oberen Mittellias der Untergrund bis zum Nor herab bloBgelegen
hat. Dies wire im Arbeitsgebiet nach den Ergebnissen REumMs 1960 allen-
falls auf der Hindelanger Schwelle denkbar. Man wird von dort allerdings
nur die Konglomerate der Vilser Alpen herleiten mégen. Die Abkunft der
Gerélle im Kleinen Walsertal und am Allgduer Hauptkamm bleibt ungewif3.
Es ist zu vermuten, daB sie von einer Schwelle nérdlich des Vorarlberger
Kalkalpenrandes stammen. Die Komponenten dieser bunten Konglomerate
gsind wahrscheinlich durch Meeresstromungen transportiert worden. Die
polymikten Breccien der Eisenspitze hat HUCKRIEDE 1959 b von einer nahe-
gelegenen Schwelle im S abgeleitet und dabei sicher mit Recht an die
Zurser Schwelle gedacht.

Die Quarzpsammite des GroBen Walsertals (S. 26) konnen ebenfalls
nur von N her sedimentiert worden sein.

Die resedimentiren Konglomerate unter dem Stufenkalk sind wie jener
selbst auf einen eng nmgrenzten Bereich beschrinkt (Tafel 1), der weitgehend
mit dem Sedimentations-Maximum des Allgdu-AuBerferner Troges (Tafel 1)
zusammenfillt und auBerdem noch das Michtigkeits-Minimum um das
Schochental bei Holzgau umfalt. Die Komponenten dieser Konglomerate
sind zum Teil kaum gerundet. Auch ihrer Verbreitung nach kénnen sie nicht
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weit transportiert worden sein. Man darf wohl annehmen, dall die Méch-
tigkeitsdifferenzen zwischen dem Schochental-Maximum und dem Allgiuer
Trog nicht nur verschiedene Senkungsgeschwindigkeiten bezeugen, sondern
daB hier zeitweilig auch Niveauunterschiede am Meeresboden bestanden
haben. Durch submarine Gleitungen an solchem Relief, die HtrckeL 1960
bei Holzgau in den Konglomeraten nachgewiesen hat (8. 79), konnten be-
reits verhéirtete Partien des Sediments am Meeresboden zerbrochen und
umgelagert worden sein. ’

3. Unterer Oberlias

Im unteren Oberlias édnderte sich die Faziesverteilung insofern, als
die Fleckenkalke der Alteren Allgdu-Schichten durch Mergel abgeldst
wurden (Tafel 6). Neben Bitumen- und Manganschiefern sind Fukoiden-
mergel verbreitet. Aber auch Fleckenkalke kommen als untergeordnete
Einschaltungen noch vor, vor aliem in der Lermooser Mulde. Im Epsilon-
Kalk gewann die Fleckenkalk-Fazies sogar zeitweilig die Oberhand. Spongien-
Kieselkalke wurden nur in der Ammer-Mulde abgelagert (tiefste ,,Dogger-
kieselkalke*).

Rotkalke nahmen auf der Hindelanger und auf der Vilser Schwelle etwa
den gleichen Raum ein wie im Mittellias. Auf der Zurser Schwelle sind
sie auf wenige kleine Vorkommen im oberen Almejur-Tal, bei Lech und im
unteren Brandner Tal bei Bludenz beschrinkt. An ihrer Stelle wurden
meist rote Mergel (Ziegelrot-Serie) sedimentiert, aufler auf der Zirser
Schwelle noch zwischen der Anhalter Hiitte und Bschlabs. Im Rétikon
verschmolz die Ziirser Schwelle mit der von Brand. An der nordlichen Be-
grenzung der Rotsedimente fallen in den Lechtaler Alpen mehrfach diagonale
Linien auf (Anhalter Hiitte—Bschlabs, Eisenspitze—Wosterspitze, Gehren-
grat—Rote Wand), die dem Isopachen-Verlauf weitgehend entsprechen.
Die Faziesverteilung hing also unmittelbar von der tektonischen Diagonal-
gliederung des Untergrundes ab. ‘

Siidlich der Ziirser Schwelle deutet sich der Klostertaler Trog in dunklen
Schiefern und Kalken an.

Epsilon-Kalk ist vorwiegend in Gebieten méchtiger Sedimentation ver-
breitet. Ortliche Geréllfithrung ist daher wohl dhnlich wie bei den Resedi-
menten unter dem Stufenkalk auf submarine Gleitungen zurfickzufiihren.

Allgemein herrschen im unteren Toarcian tonige Sedimente vor. Klasti-
sche Einlagerungen treten noch weiter zuriick als im Mittellias. Auf eine
Schwelle vor dem nordlichen Kalkalpenrand weist nichts mehr hin.

4. Oberster Lias und Unterdogger

Im oberen Toarcian gewann die Kalksedimentation allm#hlich wieder
die Oberhand. In den Beckenbereichen breiteten sich Fleckenkalke aus.
Auf der Ziirser Schwelle wurden die Mergel der Ziegelrot-Serie an der Wende
Lias/Dogger durch rote Kalke ersetzt (Tafel 7). Nur im 0Ostlichen Teil der
Schwelle und bei der Anhalter Hiitte treten noch Pakete von roten Mergeln
auf. Auf der Hindelanger und der Vilser Schwelle setzte sich die Rotkalk-
Sedimentation unverdndert fort. Kieselige Gesteine wurden weiterhin in
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den Ammergauer Alpen abgelagert, auBerdem auf der Ziirser Schwelle siid-
lich der Roten Wand.

An dieser Stelle waren die Rotsedimente schon wihrend des Mittellias von Flecken
mergeln unterbrochen, was auf eine persistierende Quereinwalmung in der Schwelle
hindeutet.

An der Eisenspitze wurden immer noch polymikte Breccien abgelagert.
Resedimentire Geréli-Lagen sind nur in der Umgebung des Himmeleck
bei Oberstdorf bekannt, wiederum in einem Absenkungsmaximum mitten
im Becken (Tafel 3). Um sie zu erkliren, wird man wie bei den Konglomera-
ten unter dem Stufenkalk auf submarine Gleitungen zuriickgreifen miissen.

Der Kalk-Mergel-Zyklus der Jiingeren Allgdu-Schichten ist nur im
Beckeninneren ausgeprigt, in Schwellenndhe (Klostertaler Alpen, Parseier
Spitze, Ammergauer Berge) wird er undeutlich.

5. Mittel- und Oberdogger

In den Obersten Jingeren Allgdu-Schichten breiteten sich Echinodermen-
Spatkalke, Kieselschwamm-Gesteine und rote Feinschill-Lagen (S. 53)
sehr aus. Die Fleckenmergel-Fazies wurde kurz vor Ablagerung der Radiola-
rite auf eng umgrenste Gebiete zuriickgedringt (Klostertaler Trog, Parseier
Loch, Grieil- und Alperschon-Tal siidostlich Holzgau, Gréshorn, Umgebung
des Gaicht-Passes).

Die GesetzmiBigkeiten der Faziesverteilung sind klar zu ibersehen
(Tafel 8):

1. Rote Kalke finden sich wie bisher auf den drei Schwellen; in den
Ammergauer Alpen greifen sie weit iiber den bisherigen Bereich aus. Am
Rande der Schwellen wurden rote, violette oder griine Mergel abgelagert.
In den Lechtaler Alpen schieben sich die bunten Mergel zwischen Allgduer
und Parseier Trog und stofien auBerdem wie im Unter-Torcian von der An-
halter Hiitte her bis iiber Bschlabs hinaus vor.

2. Typische Spatkalk-Schichten sind vor allem in den Allgiuer Alpen
verbreitet. Bei Hiselgehr—Elmen dringen sie iiber den Lech bis zur Heiter-
wand vor. Sie werden von einem Giirtel kieseliger Gesteine umgeben (dieser
Unterschied ist nicht sehr grof, da die Spatkalk-Schichten selbst ebenfalls
kieselige Lagen enthalten und unter den Radiolariten meist mit Kiesel-
kalken abschlieBen). Jenseits der kieseligen Zone folgen dann entweder
Fleckenkalke oder Rotsedimente. So sind z. B. die Rotkalke der Ziirser
Schwelle stidlich der Roten Wand immer noch von Kieselkalken unter-
brochen.

Die Faziesreihe
Echinodermen-Spatkalk-———>Kieselkalk—— YFleckenkalk

erinnert an die laterale Abfolge im Unterlias. Obwohl die Spatkalk-Schichten
im Bereich der hoheren Michtigkeiten liegen (jene schwanken bei den
Obersten Jungeren Allgiu-Schichten zwischen 2 und 100 m), méchte man
glauben, daB sie sich entsprechend dem manchmal ebenfalls spitigen Roten
Unterliaskalk auf relativ hoch gelegenen Bereichen des Meeresbodens ge-
bildet haben, die vielleicht noch vom Seegang betroffen waren (deshalb
gute Beliiftung und Gerélle ?). Treibt man den Vergleich mit dem Unter-
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lias noch weiter, so wird man dadurch tiberrascht, daf die Spatkalk-Schichten
in den Allgiuer Alpen etwa die Fliche einnehmen, auf der einst Roter Unter-
liaskalk abgesetzt worden war,

Auf Schwellen-Einflisse deuten am XKalkalpen-Nordrand die Chlorit-
Sandsteine des Kleinen Walsertals hin (8. 56f.), ebenso die Konglomerate
iiber den Kohlstatt-Schiefern bei Hindelang (S. 58). Im Siden wurden
an der Eisenspitze auch im obersten Dogger stellenweise noch Breccien
abgelagert.

Ob die bathymetrische Deutung der Spatkalk-Schichten nun zutrifft
oder nicht, auf jeden Fall mufl man nach der Ausbreitung der roten Schwel-
lenkalke und der bunten Mergel mit Feinschill vermuten, daBl das Meer
unmittelbar vor Ablagerung der Radiolarite auf weite Flichen seichter ge-
worden ist als zuvor. Die komprimierte oder liickenhafte Sedimentation
des mittleren und oberen Dogger wiirde dem nicht widersprechen.

Da aber die Obersten Jiingeren Allgdu-Schichten in den meisten Profilen
des Arbeitsgebietes mit Sicherheit kontinuierlich in die Radiolarite iiber-
gehen, ergibt sich somit ein wesentliches Argument gegen die Tiefsee-Natur
der alpinen Radiolarite, die heute ja von vielen Autoren (vor allem GRUNAU
1947, 1959) bestritten, von anderen (z. B. Kircamaver 1959, TrUMPY 1960)
weiterhin verfochten wird.

6. Ubersicht

a) Das Sedimentationsbecken des unteren und mittleren Jura wurde in
den Kalkalpen westlich des Wettersteingebirges gegen Ende des Unterlias
ausgeformt. Im NE blieben die Hindelanger und die Vilser Schwelle be-
stehen, die sehon im Rhét angelegt worden waren. Am Vorarlberger Kalk-
alpenrand weisen wiederholt klastische Sedimente, zum Teil ‘mit Kristallin-
Detritus, auf die Ndhe einer Schwelle hin, die weiter im N gelegen haben
muf. Am Siidrand entstand auf rhitischer Vorzeichnung die Ziirser Schwelle.
Hindelanger, Vilser und Ziirser Schwelle sind nicht aus dem Meer aufge-
taucht, wihrend die Schwelle nordlich der Vorarlberger Kalkalpen landfest
gewesen sein diirfte.

Der Ablagerungsraum der Allgdu-Schichten zwischen diesen Schwellen
war nicht einheitlich, sondern — nach den groBen Méchtigkeitsschwankungen
zu schlieffen — in sich gegliedert. Senkung und Sedimentanhiufung waren
am gréBten im Allgdu-AuBerferner Trog und im Parseier Loch, Minima lagen
vor allem nordwestlich Holzgau und im Gebiet zwischen Madau und der
Memminger Hiitte. Das Beckentiefste lag in der Allgiuer Hauptmulde zwi-
schen Bregenzer Ach und dem Osterachtal.

b) In der Fazies- und Michtigkeitsverteilung des Jura zeichnen sich in
den Lechtaler Alpen zwischen Parseier Spitze und Formarin-See immer wieder
diagonale Strukturelemente ab.

¢) Die paldogeographische Gliederung des kalkalpinen Westabschnitts
hat sich wihrend Lias und Dogger nicht wesentlich gedndert.

d) Aus der Fazies-Entwicklung ist zu schliefen, daf sich das Meer im
Arbeitsgebiet vom Hettangian bis ins obere Pliensbachian zunehmend
vertieft hat: Zunichst starben die rhitischen Riffe ab, dann wurden die
roten ¥lachwasserkalke auf schmale Schwellenbereiche zuriickgedringt.
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Im Laufe des Mittellias nahmen auch die klastischen Schiittungen von N her
ab. Statt dessen wurden im Beckentiefsten — wohl infolge submariner
Gleitvorginge — immer wieder resedimentiire Konglomerate abgelagert.
Die grofite Tiefe wurde vermutlich im Unter-Toarcian erreicht; das mdéchte
man aus den Sapropeliten ebenso wie aus dem Mangel an chersogenem
Detritus am Nordsaum der Kalkalpen schlieBen. Erst vom mittleren Dogger
an ist das Sedimentationsbecken wieder deutlich flacher geworden, besonders
kurz vor Ablagerung der Radiolarite. In dieser Zeit breiteten sich die roten
Kalke auf der Zirser und der Vilser Schwelle aus.

F. Paldogeographie und Tektonik

Die paldogeographische Entwicklung in Lias und Dogger hat in vieler
Beziehung die spitere tektonische Formung des Untersuchungsgebiets
beeinflufit. Derartige Zusammenhidnge im einzelnen zu verfolgen, mag
jedoch regionalgeologischen Studien iiberlassen bleiben. Hier seien nur
wenige Grundprobleme des tektonischen Baus herausgegriffen, zu deren
Losung die Paldogeographie des unteren und mittleren Jura wesentliche
Gesichtspunkte beizubringen vermag:

a) Der noérdliche Kalkalpenrand biegt — von E herkommend —
bei Hindelang nach S zuriick und schwenkt erst siidwestlich Oberstdorf
allméhlich wieder in die alte Richtung ein. Diese sigmoidale ,,Allgéu-
Wendung** soll nach E. Kravus 1951 (S. 241 {.) mit jungen NW. und W-Be-
wegungen zusammenhdngen und quer zur urspriinglichen Fazies-Anlage
verlaufen. Auch SCHRODER 1925 hat angenommen,; daf die Allgéu-Schichten
»in dem Gebiet siidlich von Oberstdorf ... in unverinderter Entwicklung
~ am Rande der Allgduer Schubmasse gegen das nordwestliche Vorland® ...
abstoflen, und dazu den Gedanken geduBert, ... ,dall der Allgduer Lias
iiber die Allgdu-Vorarlberger Klippen in die helvetische Hinheit sich fort-
setzt (8.220 f.).

Einerseits wird zwar die Kalkfazies der Hindelanger Schwelle bei Hinde-
lang am Kalkalpenrand schrig abgeschnitten. Andererseits fehlt es aber auch
am Vorarlberger Kalkalpenrand nicht an landnahen klastischen Sedimenten.
Dazu kommt, daf} in Rhit und Unterlias die Grenze zwischen dem randlichen
Mergelbecken und den im SE anschlieBenden Kalkbereichen parallel zur All-
giu-Wendung verlief (Tafel 4), ebenso die NW-Grenze der Alligiduer Spatkalk-
Schichten zwischen Hinterstein und dem GroBen Walsertal (Tafel 8). Auch
die Isopachen streichen dem Kalkalpenrand parallel (Tafel 1—3). Daraus
geht hervor, dafl die Allgdu-Wendung im grofien paldogeographischen An-
lagen folgt, wie schon frither vermutet (JacoBsHAGEN 1958). Wie weit das
Ostalpin als Ganzes nach N geschoben ist, kann man von der Allgdu-Wendung
nicht ableiten.

b) Der tektonische Baustil der Kalkalpen, Deckenbau oder gebundene
Tektonik, ist in ihrem Westteil noch immer umstritten. Auch dazu sind der
Paliogeographie des Jura wesentliche Argumente zu entnehmen. Schon
Koca & STENGEL-RUTKOWSKI 1959 haben gezeigt, dal in der Umgebung
des Flexenpasses die Faziesgrenzen von Lias bis Unterkreide keine Riicksicht
auf die geforderten Deckenrinder nehmen. Das gleiche gilt fiir den Rand
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der Lechtal-Decke in den Allgduer und Vilser Alpen. So greifen sowohl der
Stufenkalk mit dem begleitenden Konglomerat (Tafel 5) als.auch spéter die
Spatkalk-Schichten (Tafel 8) quer iiber die Uberschiebung des Allgiuer
Hauptkamms weg, und das liassische Sedimentationsmaximum des Allgiu-
AuBerferner Troges iiberschreitet (Tafel 1 und 2) in diagonaler Richtung die
Hornbachkette, damit die gleiche Uberschiebung. Die tektonische Argu-
mentation gegen den Deckenbau der siidostlichen Allgduer Alpen (HUoxEL,
JAcoBSHAGEN & STENGEL-RUTKOWSKI 1960, JACOBSHAGEN 1961) wird also
auch von der Paliogeographie bestatigt.

In den Vilser Alpen hatte man angenommen, dafl die Rotkalke der
Vilser Schwelle den Stirnrand der Lechtaldecke markieren. Da sie ebenso
wie die entsprechenden Sedimente der Hindelanger Schwelle auf Haupt-
dolomit aufliegen, waren beide als Teile einer einzigen Schwelle angesehen
worden. Nun ergibt sich aber aus der neuen Spezialkartierung von ZACHER
1959, daB die Vilser Schwelle (,,Lechtal-Decke) in ihrer heutigen Lage
genau im Streichen nach WSW von einem Sporn aus Rhétoliaskalk in
Kossener Umgebung bis zu Wiesler Berg bei Schattwald, also bis weit in
die Allgdu-Decke, verlingert wird (Tafel 4). Dies wird man kaum als
Zufall betrachten kénnen, zumal die westlichsten Rotkalke der Vilser Schwelle
zwischen Aggenstein und Fiissener Jochl (also noch in der ,,Lechtal-Decke®)
bereits nicht mehr auf Haunptdolomit, sondern auf Rhéitoliaskalk, stellen-
weise auch auf K6ssener Schichten liegen.

AuBerdem trifft es keineswegs zu, daf die Vilser Kalkfazies allein auf die
,,Lechtal-Decke“ beschrinkt wire. Westlich vom Schwansee hat bereits
RorrepLETZ 1886/87, S. 28 f., helle Crinoidenkalke mit einer mittelliassischen
Brachiopoden-Fauna mitten in der Schwansee-Zone (= ,,Allgdu-Decke’)
beschrieben (S. 39). In der gleichen Gegend kommen ferner dicht unter
den Radiolariten rote Echinodermen-Spatkalke vor (8. 63), ebenso siidlich
vom Geiseck bei Hinterstein (BAUBErRGER 1955). Auch die roten Mergel-
kalke in den obersten Allgdu-Schichten der Hohenschwangauer und Ammer-
gauer Alpen (S. 63), die an die Vilser Kalke unmittelbar ankniipfen, greifen
auf die Schwansee-Zone iiber.

Die Faziesverteilung vom Rhit bis zum Dogger spricht somit auch in
den Vilser Alpen mehr gegen als fiir den Deckenbau.

¢) SchlieBlich sei noch der diagonalen Linien gedacht, die auf den Iso-
pachen- und Fazies-Karten zwischen der Parseier Spitze und der Roten
Wand in den Lechtaler Alpen immer wieder erscheinen. Es fillt auf, da
auch im heutigen tektonischen Bau der Lechtaler Alpen die meisten Schrig-
strukturen in diesem Bereich liegen (Schrigzone von Kaisers, Hasenfluh,
Trias-Masse der Roggalspitz-Wildgrubenspitz, Formarin-Stérung) und zum
Teil sogar mit paldogeographischen Linien zusammenfallen. Auch dieses
Zusammentreffen kann kaum zufillig sein. Seit der Wende Trias/Jura
haben sich in demselben Gebiet immer wieder Schrigstrukturen gebildet.
Zwar ist derzeit noch nicht auszuschlieBen, daf8 palidogeographische Vor-
zeichnungen aus dem vormesozoischen Untergrund des Ablagerungsgebietes
auch nach einer Deckenabscherung des Oberostalpins noch wirksam waren,
weil sie Fazies und Méachtigkeiten des mesozoischen Oberbaus diktiert und da-
mit dhnliche Strukturen pridestiniert haben kénnten. Dennoch und trotz des
nahegelegenen und schwer bestreitbaren Engadiner Fensters schleicht sich der
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heimliche Verdacht ein, dafl das oberostalpine Mesozoikum der Lechtaler
Alpen bezogen auf den vormesozoischen Untergrund noch heute etwa in
seinem Ablagerungsgebiet liegen konnte.

G. Die Stellung der Allgau-Schichten im mediterranen Jura

Schon bald, nachdem NruMayr 1885 die Faunenprovinzen des Jura
erstmalig abgegrenzt hatte, wurde die Fauna der Allgdu-Schichten tier-
geographisch ausgewertet. RoTHPLETZ 1886/87 erkannte, dall sie aus
mitteleuropdischen und mediterranen Elementen gemischt ist. Bozse
1894 sah in den Allgdu-Schichten ,,die mitteleuropéische Ausbildung des
alpinen Lias’, da nach seiner damaligen Kenntnis nur ein Viertel ihrer
Fauna nicht auch in Schwaben vorkommt. ScHrRODER 1925 hat ein sehr
viel umfangreicheres Fossilmaterial analysiert. Er ging von der Fest-
stellung Usarias (1911) aus, da3 die mitteleuropéische Provinz NEUMAYRs
nur als Unterbezirk des mediterranen Reiches aufzufassen sei, weil ihre
Fauna verglichen mit dem Jura der Mittelmeer-Linder keine eigensténdigen
Formen aufweist, sondern lediglich artenéirmer ist. Danach kam SCHRODER
zu dem Ergebnis, daB in den Allgidu-Schichten des Unterlias und des tieferen
Mittellias rein mediterrane und mitteleuropiische (das heiflt in der mittel-
européischen Provinz besonders hiufige) Formen einander die Waage hielten.
Im oberen Mittellias herrschten die mediterranen Elemente vor, machten
aber im unteren Oberlias wieder mitteleuropéischen Arten Platz, die in
dieser Zeit sogar etwas iberwogen. Vom hoheren Oberlias an breiteten sich
erneut mediterrane Vertreter aus.

Diesen Feststellungen SCHRODERs ist wenig hinzuzufiigen. Die Vormacht
mediterraner Arten im oberen Pliensbachian wird durch die neugefundenen
Canavaria-Faunen unterstrichen. Oberlias und Dogger miufBiten vielleicht
mit etwas groBerer Zuriickhaltung gedeutet werden als bei SCOHRODER,
weil die Zahl der Fossilfunde bislang noch verhédltnisméBig gering ist.

Den Verschiebungen in der Fauna liuft die bathymetrische Entwicklung
der Allgdu-Schichten insofern parallel, als das Meer zur Zeit der weitesten
Verbreitung mediterraner Arten auch besonders tief gewesen ist.

Die lithofazielle Ausbildung der Allgdu-Schichten weist vorwiegend
Eigenheiten des Jura in den mediterranen Kettengebirgen auf. So ist die
Fleckenmergel-Fazies in den Ostalpen, abgesehen von ihrem nérdlichen
Abschnitt, noch im Gebiet des Ortler, und der Engadiner Dolomiten be-
kannt, ferner — etwas metamorph — in den Radstddter Tauern (ToLr-
MANN 1958). In den Karpaten kommt sie in der pieninischen Zone (z. B.
Axprusov 1939) und in der subtatrischen Einheit (nach Gorrer 1916
vom Lias beta bis in den Unterdogger!) vor. Schlieflich wurden dem
Verfasser auch im Peloritanischen Gebirge Siziliens bei S. Agatha di Militello
von Dr. B. Camepist (Catania) Fleckenkalke des oberen Pliensbachian vorge-
fithrt, die gleichalten Alteren Allgdu-Schichten in den Allgduer Alpen zum
Verwechseln &hnlich sehen. Ohne auf die Einzelheiten der jeweiligen
paldogeographischen Situation eingehen zu wollen, darf als Gemeinsames
bei allen drei Beispielen festgestellt werden, dafi diese Fleckenmergel in
Randgebieten der Tethys abgelagert wurden, diejenigen der Alpen und der
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Karpaten nahe ihrem Nordrand und die sizilianischen in der unmittelbaren
Nachbarschaft des Kalabrischen Massivs.

Auch zu den iiblichen Hornstein-Plattenkalken des mediterranen Mittel-
lias ist faziell kein weiter Schritt, zumal wenn man von den hornstein-
reichen Partien der Alteren Allgiu-Schichten ausgeht. Ihre Faunen sind die
gleichen (vgl. z. B. die Faunen aus den siidspanischen Rondaiden bei HoEP-
PENER & KockreL 1959, S. 420).

Die Schwarzschiefer-Fazies des unteren Toarcian trifft manauBerhalb
der Nérdlichen Kalkalpen im Apennin (erwdhnt bei REnz 1911) und in
der adriatisch-ionischen Zone der griechischen Dinariden (RExNz 1955).
Manganfithrende Gesteine gleichen Alters sind von Vapasz 1910 aus dem
Bakony-Wald beschrieben worden. Das zeitgleiche Schichtglied der Ziirser
Schwelle, die Ziegelrot-Serie, dhnelt sehr demm Ammonitico rosso inferiore
Italiens und Westgriechenlands.

Im Dogger ist die Schichtfolge der Allgéu-Schichten insbesondere ober-
halb der murchisonae-Zone vielerorts sehr geringméchtig und wohl auch
lickenhaft, wie sehr haufig im mediterranen Jura.

Im oberen Dogger sind bunte Lagen unmittelbar unter den Radiolariten
auch aus den Sidalpen bekannt (STEINMANN 1925).

Neben den mediterranen Merkmalen sind in den Allgdu-Schichten
aber auch Anklinge an die Ausbildung des schwibisch-frinkischen und des
Schweizer Jura nicht zu verkennen. So ist die Fleckenmergelfazies selbst
wiederholt mit den Fukoiden-fithrenden Zementmergeln des stiddeutschen
Lias gamma verglichen worden, die Schwarzschiefer des tieferen Oberlias
haben viel Ahnlichkeit mit den epikontinentalen Posidonienschiefern, und
die Spatkalk-Schichten finden in den Echinodermen-Kalken des héheren
Doggers im Schweizer Jura eine Entsprechung.

Wie war das Sedimentationsbecken der Allgdu-Schichten zu den ver-
schiedenen Faziesgebieten der Alpen und Siiddeutschlands angeordnet ?

Einer sehr verbreiteten Annahme zufolge, die letzten Endes auf GUMBEL
1861 zuriickgeht, wurde der Jura der Kalkalpen vom siiddeutschen Jura
nur durch das Vindelizische Land getrennt (vgl. SCHRODER 1925; H. ScamipT
1939, Fig. 1; Dorx 1936 und 1957). Beide Faziesbereiche sollen stidndig -
tiber das Rhone-Gebiet, gelegentlich auch direkt durch Meeresarme mitein-
ander verbunden gewesen sein. Von einer derartigen Vorstellung gingen auch
LeMoRE & WAGNER 1961 und J. SCcENEIDER 1962 bei der Deutung von Lias--
Bohrprofilen aus dem Alpenvorland aus, indem sie Méchtigkeitszunahmen
siidlich der Vindelizischen Schwelle (Bohrung Opfenbach 1) als Zeichen der
Anndherung an die ,,Lias-Fleckenmergel‘-Sedimentation ansahen. WISSNER
1958 glaubte sogar, aus den faziellen Ahnlichkeiten zwischen den Flecken-
mergein und dem siiddeutschen Lias zwingend ableiten zu konnen, dafi die
Fleckenmergel unmittelbar siidlich des Vindelizischen Landes abgelagert
worden seien. Das verleitete ihn obendrein dazu, die kalkalpinen Flecken-
mergel ins Helvetikum einzuordnen, wodurch er jedoch mit den Definitionen
der Zonengliederung in den Ostalpen in einen hoffnungslosen Konflikt
gerit.

DaB Frank 1937, Abb. 2, das ,,Vindelizische Festland‘‘ wihrend des Lias alpha nahezu
iiber die gesamten Ostalpen ausgedehnt hat, ist wohl ein Versehen.
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Wenn auch der tiefere Jura in Helvetikum und Flysch der Ostalpen bis
heute unzuginglich und daher unbekannt ist, so spricht doch sehr vieles
dagegen, daB der ostalpine Jura unmittelbar an das Vindelizische Land
grenzte. Um dies zu zeigen, geht man am besten vom Nordrand des Ober-
ostalping aus. Im Untersuchungsgebiet wurden dort meist geringméchtige
Sedimente abgelagert, die besonders in Vorarlberg auch klastische Ein-
lagerungen aus ortsfremdem, zum Teil kristallinem Material enthalten.
Chersogene Sedimente nehmen in dem nérdlich vorgelagerten Unterost-
alpin noch zu (z. B. sandige Fleckenkalke, vgl. LaANaE 1956, SCHULER 1958).
Auch weiter im E sind sandige Schichten am nérdlichen Kalkalpenrand
immer wieder zu treffen und von jeher als ein Zeichen von Landnihe ge-
deutet worden. M. RicaTER (1923 a und b) begriindete unter anderem darauf
die ,,ostalpine Geantiklinale’, die dem ,,Rumunischen Riicken* Kockewrs
(1922) entspricht. DafB} diese Schwelle nicht mit dem Vindelizischen Land
identisch ist, zeigt gerade die schon erwihnte Bohrung Opfenbach 1, die
nach LEMCKE & WaGNER 1961 bereits stidlich der Vindelizischen Schwelle
stand, sich aber zweifellos nérdlich der ostalpinen Randschwelle befand.
AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB Lias und Dogger im nahegelegenen
Schweizerischen Helvetikum von den ostalpinen Aquivalenten faziell
grundverschieden sind (vgl. die Ubersichten bei TRoMPY 1949 und CapiscH
1953) und bekanntlich eine iiberwiegend mitteleuropéische Fauna fithren.
Danach ist mit groBter Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dall in dieser Zeit
auch in den Ostalpen — auf alle Fille in ihrem westlichen Teil — zumindest
Helvetikum und Ostalpin in getrennten Becken abgelagert worden sind
{ob damals schon eine paldogeographische Trennung zwischen dem Helveti-
schen und dem Flysch-Trog bestanden hat, sei dahingestellt). Das ostalpine
Jura-Becken hat weiter siidlich gelegen als das helvetische und stand mit
der Tethys in direkter Verbindung.

Es sei darauf verzichtet, die Beziehungen der Allgdu-Schichten zum
zentralalpinen Jura zu erdrtern. Die wenigen Jura-Vorkommen westlich
des Brenners erlauben derzeit noch zu viele Kombinationen, die teilweise
von ungesicherten tektonischen Vorstellungen abhéngen. Hier kénnte vor
allem eine genaue stratigraphische Durchforschung des Jura in den Engadiner
Dolomiten und am Ortler weiterhelfen.
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Anhang
Profile durch die Allgdu-Schichten

1. Rétikon, Davenna-Gruppe

1. Osthang des Wildbergs, siidwestlich der Sonnenlaggant--Alpe (Geol.
Karte bei ARNI 1926).

Schichtfolge fallt mit zirka 30° nach N

oben:
g) rote, an der Basis griingebénderte Radiolarite } Radiolarite
f} 03m feinspéitiger Kalk, fleischrot, mit rostbrauner An-
witterung (2 Béanke)
e}y Tm rosa- bis fleischrote Kalke, z. T. Suturenkalke,} ? Dogger-Kalke

1 Pentacrinus-Bank. Einzelne Binke mit Braun-
eisen-Schwarten verkrustet

d)y &5m ziegelrote Mergelkalke } Ziegelrot-Serie



c) zirka 30 m

b) zirka 70 m

unten:
a)

99

Fleckenkalke, mittelbankig, mittel- bis dunkel-
grau, mit Pyrit Konkretionen. Aus den obersten

10 m muB ein im Schutt a.ufgesammeltes . .
? Arieticeras Altere Allgéau-

stammen. Schichten

Fleckenkalke, mittel- bis dickbankig (bis 1m!),
mit Pyritknollen und Belemniten-Bruchstiicken j

massiger, grauer Kalk mit roten Schlieren und ) Roter Unterlias-
Nestern (am Wasserfall) kalk

2. Steinbruch der Vorarlberger Zementwerke Loriins A. G. bei Loriins,
Nordost-Teil der Wand.

Schichten stehen anndhernd senkrecht

jung:
)
hy 1-5—2m
g 2m
f)y Tm
e) 6m
d) 6m
¢y 4m
b) 6m
alt:
a)

schwarzgraue, feingebénderte Mergelkalke, sehr } Kreideschiefer

kluftig

gringrauer, knolliger Kalk } Aptychenkalk

Radiolarite, oben grau, mit c¢m-Mergellagen; }Ra. diolarite

unten rot

rote Kalke, mittelbankig, z. T. etwas flaserig Dogger und
Oberlias

Altere Allgéu-

anwitternd, mittel- bis dickbankig, wulstige Schichten

Schichtoberflichen, chne Flecken

rosagraue Kalke, mittelbankig, z. T. knollig,)
muschelig brechend

fleischrote, knollige Kalke, schlecht gebankt (1 bis }Rote_r Unter-
2 dm Bankdicke) liaskalk
massige oder dickbankige Kalke mit fleischroten

Partien, hervorgehend aus J

griingraue oder rosagraue, mergelige Kalke, grij.n}

grauem, massigem Kalk } Rhitoliaskalk

2. Lechtaler Alpen
a) Klostertaler Alpen

3. Westhang des Madratsch, norddstlich der Oberen Laguz-Alpe (Blatt
Klostertaler Alpen 1 :25.000).

im N, jung:
p) 6—8m

o) H5m

n) 25m

m) 14 m

) 4m

k) 6m

Radiolarite (oben rot, unten schwarz)

dunkelgraue Kalke und Kieselkalke sowie mittel- \ Oberste Jiingere
graue, grobspétige Echinodermenkalke, wechselnd { Allgdu-Schichten
mit dunkelgrauen Mergelschiefern

mittelgraue oder braungraue Kalke, mittel- oder Obere Jingere
dickbankig, wechsellagernd mit dunkelgrauen Alloi Schig hben
Mergelschiefern im Verhéltnis 1:1 gau- ohve

mittel- bis dickbankige graue Kalke und Mergel- )

kalke, z. T. mit Flecken

mittel- bis dunkelgraue Kalke, z. T. mit Flecken, . .
sowie eine Spatkalkbank, wechselnd mit schmutzig | ° Mlttler? Jin-
gelbgrau anwitternden Kalkmergeln oder Mergel- ¢ gere Allgéu-
kalken Schichten
mittelgraue Fleckenkalke, mittelbankig, schicht-

parallel aufspaltend



iy 3m
h) 15m
g) 4m
f)y Tm
e) 16m
d) Tm
c) 6m

b) zirka 10 m
im S, alt:

a)

? Untere Jin-
gere Allgéu-

Schichten

graue, gelblich anwitternde Mergelkalke und
Kalke, mittelbankig

gelbgraue Kalkmergel mit Flecken. Auf Schicht-
flichen schlecht erhaltene, gestreckte Ammoniten
[einer als Harpoceratidae (? Harpoceras sp.) be- { Mittlere Allgau-
stimmbar] und Zoophycos-Spuren Schichten
ziegelrote, diinnbankige Mergelkalke und Mergel
mit dunkelroten Flecken

mittelgraue Kalke und Mergelkalke, z. T. mit
Flecken; oben mittel-, unten dickbankig

graue Kalke ohne Flecken, mittel- bis dickbankig
mittelgraue Kalke mit bréaunlichem Farbstich, Altere Allgiu-

schlecht mittelbankig, muschelig brechend. Unten ( Schichten
einige rotliche Mergelbander (1—5 cm breit)

wie d), aber diinnbankig und ohne Flecken,
Belemnitenquerschnitt
Roter Unter-

rote Knollen- oder Flaserkalke, schlecht gebankt}liaskalk

massiger, grauer Kalk Rhiatoliaskalk

4. Westhang des Formaletsch, dstlich vom Formarin-See (Blatt Kloster-
taler Alpen 1:25.000).

oben:

k) 4—5m
5m

i) 8—10m
h) 12m
g} 02m
f) 16 m
e) 6m
d4) 15m
c) 12m
b) 9m
a)

rote Radiolarite
griine oder griingraue Radiolarite

braungraue oder braune Hornsteine und Kiesel-
kalke, mittelbankig; zuoberst eine 1-5 m dicke Bank

mittelgrave Kalke mit braunlichem Farbstich,
mittel- oder diinnbankig; Flecken selten

Jiingere Allgéiu-
Schichten

Mittlere Allgéu-
Schichten
Altere Allgiu-
Schichten

lilarote Mergellage

fleischrote Kalke, z. T. mit griinlichen Bindern,
diinnbankig, in oberster Bank eine 5cm dicke,
braune Hornsteinlage

rote Kalkbank

roter Kalk, dinnbankig

grauer Kalk mit roten Partien, massig
Rhitoliaskalk

Roter Unter-
Haskalk

|
)
Kalko wio bei 1 !
|
|

Schichtfolge e)-—i) wahrscheinlich tektonisch ausgediinnt, wird im nicht begehbaren
Nordhang méchtiger.

5. Nordwestseite des Gehrengrates, siidlich HP 2404 am Pongertle-Kopf
(Blatt Klostertaler Alpen 1 :25.000).

oben:
f) 5m
e) 1m
d) 35m

rote Radiolarite

griime Radiolarite

dunkelgraue Kieselkalke und Hornsteine, diinn-
plattig, selten mittelbankig; wenige diinne Mergel-

schiefer-Zwischenlagen. Sehr dhnlich den Radiola-
riten
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c) 17im mittelgraue oder braungraue Fleckenkalke, oben ) .
mittelbankig, unten diinnbankig und recht mergelig é;:ﬁz;iﬁga’u
(z. T. griffelig verschiefert)

b) 5m roter, nach oben verblassender Kalk, dimnbankig; Rotor Unter-
in einzelnen Lagen ziegelrote Hornsteinknauern Liaskalk
und -schniire

unten:
a) bm roter Kalk, massig

6. Siidostseite des Ganahlskopfes im Radona-Tobel bei Dalaas (Blatt
Klostertaler Alpen 1 :25.000).

Schichtfolge iiberkippt, fallt steil nach S. Altere Allgiu-Schichten durch Spezial-
tektonik angehéuft.

jung, im N:
m) zirka 10 m Radiolarite (oben rot, unten grin)

) 2m dunkelgraue Kieselkalke, Hornsteine und fein-
spatiger Kalk, mittelbankig
k) 04m feinspétiger Kalk

] Oberste Jiingere

Allgéu-Schichten
p . . Y . (Spatkalk-
i) 8m braungrauer Kalk, dimnbankig, mit einigen dimnen -
schichten)
Mergellagen
h) 5—6m wie 1), aber mehr Mergelschiefer Obere Jungere
g) 10m diinn- bis mittelbankige Kalke und Mergelkalke, » Allgéu-
letztere transversal geschiefert Schichten
f) 15m diinn- bis mittelbankige Kalke, wechselnd mit \ Obere Jiingere
Mergelschiefern im Verhéltnis 1: 1 Allgdu-Schichten

e) 15—20m schmutzig braungrauve Kalke und Kieselkalke, | Mittlere Jiingere
mittelbankig, + Flecken, wenig Mergelschiefer Allgéu-Schichten

d) 8—10m Wechsellagerung von Kalken und Mergelschiefern | Untere Jiingere
im Verhiiltnis 1:1 bis 3:2 Allgéu-Schichten
c) bm rote, diinnbankige Mergelkalke Mittlere Allgdu-
b) 3m gelbliche, dimnbankige Mergelkalke Schichten
alt, im S: .
a) ? 80m groBfleckige Kalke, mittel- bis dickbankig, schmut- | Altere Allgéu-
zig gelbbraun anwitternd Schichten

7. Siidende des Gehrengrates, westlich Klosterle Schiitz (Blatt Kloster-
taler Alpen 1:25.000).

oben:

0) griine Radiolarite } Radiolarite

n) I'5m graue, flaserige Kalke mit rosa Flammen, dicht
oder spitig. Auf Schichtflichen rote oder griine
Eisen-Schwarten. Bis 5 cm dicke, rote Mergel- \ Jiingere Allgéu-
lagen Schichten

m) 4m mittelgraue Kalke, mittelbankig

I 2m flaserige Fleckenkalke, diitnnbankig

k) 2—3m schmutziggraue Mergelschiefer mit boudinierten \ Mittlere
Kalklagen; Mergel vorherrschend Allgéu-Schichten

i) 5m mittelgraue Kalke, mittelbankig, wechselnd mit
Mergelschiefern im Verhéltnis 3:2

h) 7m mittelbankige Kalke und Mergelkalke mit Flecken

g 9m dickbankige Hornsteinkalke (innerhalb jeder Bank

ist der obere Teil kalkig und grau, der untere

kieselig und schwarzbraun oder rostbraun g&l?r;z&llgau.
f} 8m Fleckenkalke, diinn- bis mittelbankig, mit Horn- chichten
stein-Schniiren
e) 2m griingrau anwitternde, dickbankige Kalke
d) 6m eselsgraue Kalke mit wenigen Flecken, diinn-

bankig, dicht J
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c) 8m

b) 10m
unten:

a)

rosa oder rote Kalke, z. T. gebindert, schlecht )
diinngebankt
rosa Kalke, mittelbankig, mit roten Mergel-

Zwischenlagen ; untere Kalkbinke rot Roter Unter-

liaskalk

massiger, roter Kalk, aus grauem Kalk hervor-
gehend J

8. Westhang der Goppel-Spitze am Spuller-See (Blatt Klostertaler
Alpen 1:25.000).

Schichten fallen steil nach W

jung, im N:

z)

y) 8m

x} 03m
w) 1:6m
v) 05m
u) 1m

t) 0-5m
s) 8m

r) 2m

q) 6m

p) 8—10m
o) 6-—7m
n) 8m
m) 2m

1) 10m

k) 2m

i) 3m

h) 12m

g) 6—8m
fy Tm

e} 4m

d)y 2m

c) 4m

b) 10m

alt, im S:
a) 10 m

Kreideschiefer

Aptychenkalke

rosa und griine Mergelkalke

rote Radiolarite

griine Radiolarite

dunkelgraue oder schwarzbraune Kieselkalke, diinn-
bankig, mit mm-Lagen gleichfarbiger Schiefer
rosa oder grimgrau geflammter Kalk, dicht,

} Radiolarite

muschelig brechend; darauf Eisen- und Mangan- 22}?:(:{}3;1;;
Krusten

" I (Oberste
rosa oder griingrau geflammter Kalk, teilweise Jiingere Allgéu-
spatig, dilnn- bis mittelbankig Schi%shten) g

grilngrauer Kalk, fein- bis grobspitig
mittelbankige Fleckenkalke mit wenigen Mergel-
lagen

dunkelgraue Fleckenkalke, oben mittel-, unten
dickbankig, mit Mergellagen wechselnd. Awus | Obere Jiingere
hoherem Teil, schlecht erhalten: Allgéu-Schichten
Hammatoceratidae gen. et sp. indet.

dunkelgraue Fleckenkalke, schmutzigbraun an- | Mittlere Jiingere
witternd, meist dickbankig Allgéu-Schichten

dunkelgraue, vorwiegend dickbankige Fleckenkalke,
wechselnd mit 2—3 dm méchtigen Mergellagen
mittelbankige Kalke

dunkelgraue Fleckenkalke, vorwiegend dickbankig,
wechselnd mit dm-Mergellagen

schmutzig dunkelgraue Kalkmergelschiefer mit } Mittlere

vielen Flecken Allgéu-Schichten
dunkelgraue Fleckenkalke, dickbankig, mit Mergel-
schiefer-Lagen

mittelbankige Fleckenkalke

mittel- bis dickbankige Kalke mit Mergellagen |
dunkelgraue, gelblich anwitternde Fleckenkalke mit { Altere Allgdu-
? Arieticeras Schichten
diinnbankige Fleckenkalke mit Muscheltriimmern;
aus unterem Teil

Grammoceras curionit (MENEGHINI)

dunkelgraue Kalke, mittelbankig

graue oder rosagraue Kalke ohne Flecken, diinn-
bankig

rote oder rosagraue Kalke, diitnnbankig bis mittel-
bankig; einige diinne Mergellagen, karminrot oder { Roter Unter-
violett liaskalk

Untere Jiingere
Allgsu-Schichten

roter, massiger Kalk, meist grau anwitternd, her-
vorgehend aus
Rhétoliaskalk
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b) Siidliche Lechtaler Alpen

9. Grat zwischen Hexenbodele und Schaflieger (Eisenspitze).

jung:

i)

h) 2m

g) zirka 3m

f) 0-5m

e) 10m

d)y 4m

c) bm

b) 6—20m
alt:

a) 10 m

10. Hintere

griime Radiolarite

griingrauer Kalk, darin rote Lage )
schmutzig gringraue Kalkmergel-Schiefer, nach
oben zunehmend kalkig } Jiingere Allgéu-
dunkelgraue Kalkbank Schichten
schmutzig braungraue Mergelschiefer, wechsclndl
mit dimnnbankigen Kalken ]
braune Mergelschiefer . .
sehr dunkle, stark vererzte Manganschiefer und g%ﬁfiffe Illkllga.u-
-kalke, diinnbankig
eselsgraue Kalke, kaum gebankt ..

Altere Allgiu-
mittelbankige Fleckenkalke Schichten

Stérung
Rhaitoliaskalk

¢) Zentrale Lechtaler Alpen
Frauenpleis bei der Oberloch-Alpe, siidlich vom Wiirttem-

berger Haus (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1 :25.000).
Schichtfolge invers

jung:

r)
q) 10m

p) 10m

o) 10m

12m

(8—10m

5m
6m

m)

1)

k) 10m

(10 m

3m

i)

h) 5m
g 2m

£) 15m

rote Radiolarite

Storung
dickbankige Mergelkalke und Kalke, schmutzig-
grau oder braungrau, z. T. mit Flecken
mittelbankige Mergelkalke, schmutziggran mit
groflen Flecken, schichtparallel verschiefert. Kalk-
mergellagen

mittelbankige Kalke, mittelgrau mit groflen Flek-

ken, und Mergelschiefer, wechselnd im gleichen
Mengenverhéltnis

Oberste Jiingere
Allgéu-
Schichten

Obere Jiingere
Allgéu-Schichten

mittelbankige, kieselige Kalke,
briaunlich, mit kleinen Flecken

mittelgrau bis

nicht aufgeschlossen) Mittlere Jungere

mittelgraue Kalke, schichtparallel verschiefert Allgéu-Schichton

mittelbankige Kalke mit diinnen Zwischenlagen
dunkler Mergel

mittelbankige Kalke, schichtparallel verschiefert,
mit diinnen Kalkmergel-Lagen im Verhiltnis 1:1

wechselnd Untere Jiingere

nicht aufgeschlossen) Allgéu-Schichten

mittelbankige, mergelige Kalke, mittelgrau mit
griinlichemm Farbstich, kleine Flecken. Einge-

schaltet 1—3 dm michtige Schieferlagen mit
groBen Flecken
wie f)

linsige Mn-Vererzung in Mergelschiefern und fein
zertriimmerten Kalken
dunkle Mergelschiefer und diinnbankige Kalke,
mittelgrau mit grofen Flecken, schichtparallel
lamelliert. Schiefer iiberwiegen Kalke mm das
Doppelte bis Dreifache

Mittlere Allgéu-
Schichten
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e) 25m

d) 4—5m
c) 20m

b) 80m

a)

Mittlere Allgau-

dunkle Kalkmergel-Schiefer mit mittelbankigen
Kalkeinlagerungen

Manganschiefer Sehichten
Kalkmergelschiefer, mittelgrau, in em-Knickfalten }
gelegt wie Phyllite Altere Allgéu-

tektonisch zerquilte Fleckenkalke mit Mergel- { Schichten
schiefer-Zwischenlagen
Rhatoliaskalk

11. Alperschontal bei ,,Rote Platten” (Blatt Parseierspitz-Gruppe

1: 25.000).
jung, im S:
i) 7m
h) 1-5m
g) 35m
f)y 075m

e) 20 m

d) 10m

c) 15m
b) 5m
40 m

alt, im N:
a) 4m

rote Radiolarite
griitne Radiolarite
karminrote Mergelkalke, diinnbankig, und Mergel-

schiefer
bla}? fgra,ugriine, diinnbankige Mergelkalke und Jiingere Allgéu-
Bene o Schichten

briunliche Kalke, diinnbankig, geflasert. Im
tieferen Teil auch Kalkmergel-Einschaltungen
und Mergelschiefer mit groBen Flecken

Mergelschiefer, grau, erbsgelb anwitternd \Mittlere Allgau-
§ Schichten
mittelbankige Kalke und Mergelkalke, z. T.
flaserig-schiefrig "
meterbankige, kieselige Kalke Altere Allgéu-
mittel- bis dickbankige Kalke mit groBen Flecken, { Schichten
rostfarben anwitternd. In der Mitte eine m-Bank
aus grauem Kieselkalk

roter Unterliaskalk, der kontinuierlich aus Rhéto-
liaskalk hervorgeht

12. Nordwest-Flanke der Fallenbacher Spitze zwischen HP 2234 und 2072,
GrieBl-Tal (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1:25.000), aufgenommen von

D. BANNERT.

oben, jung:
r) 3m
q) 05m
p) O15m
o} Olm
n) 012m
m) 0-04m
) 01lm
k) 018m
i) 01l5m
h) 03m
g) 8m
f) 20m
e} 8m
d) 8m

rote Radiolarite

griine Radiolarite

hell griinvioletter Kieselkalk, dunkelbraun an-
witternd : Radiolarite
grauvioletter, kieseliger Schiefer

wie p)

grilner Radiolarit

dunkelviolette Mergelschiefer

hellgriinlicher Hornsteinkalk, hellbraun anwitternd
dunkelgriine Mergelschiefer

hellgraue Hornsteinkalk-Bank Jiingere Allgéu-
mittelbankige Kalke, oben hellgrau, mit dunklen ( Schichten
Mergelschiefern im gleichen Verhéltnis wechselnd;
unten nur Kalke mit griinlichem Farbstich
Wechsellagerung von mittelbankigen Kalken und
dunklen Mergelschiefern. Schiefer nehmen nach

unten zu
dickbankige Kalke und Mergel im gleichen Mengen- { Mittlere Allgéu-
verhiiltnis wechselnd Schichten

diinnbankige Kalkmergelschiefer, hellgrau, ge-
flasert




c) 12m

b) 3m
a) 30 m

Liegendes:
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dickbankige Kalke, mittel- bis dunkelgrau, z. T. ‘

mit Flecken; dunkle Mergelschiefer-Zwischen- Altere Allgsu-
lagen . . ( Schichten
wie ¢), aber mittelbankig |

wie b), Mergel-Lagen nach unten abnehmend )

Roter Unterliaskalk

13. BachanriB bei ,,Eggle* 6stlich Kaisers, von 1850 m iiber N.N. auf-
wirts (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1 : 25.000).

oben, jung:

g)

Aptychenkalke

f) ausgewalzte Radiolarite
e) 20—25m

d) 8—10m

c) zirka 12 m

b) zirka 15m

unten, alt:

a) zirka 10 m sehr dunkle Mergelschiefer z. T. mit Flecken

graue bis braungraue Echinodermen-Spatkalke,

fein bis mittelgrob, mittel- bis dickbankig; mittel- | Oberste
graue Kieselkalke; helle Fleckenkalke, mittel- » Jiingere Allgdu-
bankig. Helle Schiefer-Lagen treten sehr zu- | Schichten

riick

Obere Jiingere
Allgau-
Schichten

dunklen Mergelschiefern (letztere iiberwiegen).
Dicht iiber der Mitte eine rote Lage mit blaBgrimnen
Partien. Lebhafte Féltelung

mittel- bis dickbankige Kalke, Kieselkalke oder
Hornsteinkalke; kaum Schieferlagen
‘Wechsellagerung mittelbankige Kalke, mittelgrau,
+ Flecken, und Mergelschiefer

Mittlere Jiingere
Allgéu-Schichten

Untere Jiingere
Allgéu-Schichten

Mittlere Allgéu-

3
%
)
Wechsellagerung von mittelbankigen Kalken und}
} Schichten

(tiefer fehlen Aufschliisse)

14. Sulzeltal, zwischen Etal und Pleiskopf-Tal, nordlich der F. Simms-
Hiitte (Blatt Parseierspitz-Gruppe 1:25.000).

jung, im N:

n) rote Radiolarite

m) 8—10m
) 6m
k) 8m
i) zirka. 6m
(10m
h) 8m
g) 15m
(25 m
f) &5m
e) 2:5m
d) 08m
c) 2m

mittelgraue Kalke, mittel- oder dickbankig, mit
wenigen diinnen Schieferlagen. Darin 3 m unter
den Radiolariten eine 5—10c¢m michtige rote
Mergelschiefer-Lage

Oberste Jiingere
Allgiu-
Schichten

Obere Jiingere
Allgau-Schichten

wie k), aber mehr Mergelschiefer }

hellgraue Kieselkalke, diinnbankig, mit Flecken; ) Mittlere Jiingere
mittelgraue Kalke, mittelbankig; wenige Schiefer- » Allgéu-
Zwischenlagen Schichten

wie h)

nicht aufgeschlossen)

mittelgraue Kalke, mittelbankig, wechselnd mit

gleichfarbigen Schieferlagen

mittelgraue, erbsgelb anwitternde Kalkmergel-

und Mergelschiefer mit einigen diinnen Kalk-

bénken; haufig Flecken

nicht aufgeschlossen, Schutt des PleiBkopf-Tals) | Mittlere Allgéu-
dunkle Kalke und Schiefer, schlecht aufgeschlossen { Schichten
Manganschiefer

Mn-vererzter, etwas kieseliger Kalk
Manganschiefer )

Untere Jiingere
Allgéu-Schichten
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b) zirka 50 m mittelgraue Kalke, dickbankig, oben auch mittel-
bankig, Flecken selten. Die obersten Bénke etwas
mergelig und geschiefert

a) um 40 m dunkelgraue Hornsteinkalke mit sehr dunklen, un-
regelméfig umgrenzten Hornsteinen; mittel- bis
dickbankig, in den tiefsten 15 m vorwiegend diinn-
bankig, lebhafte Spezialfaltung

(zirka 10 m nicht aufgeschlossen)

Altere Allgiu-
Schichten

Liegendesim §: Koéssener Schichten

15. Sagenkar bei der Anhalter Hiitte, von den Radiolariten ostlich
HP 2040 nach N (auf Blatt Heiterwand-—Muttekopf 1:25.000 irrtiimlich
Aptychenkalke eingetragen).
jung:

f) Radiolarite (unten grau, oben rot)
e) 15—20m braungraue Kalke, teilweise kieselig, mit Flecken, | Oberste Jiingere

vorwiegend mittelbankig f Allgéu-Schichten
d) 156m schmutzigbraungraue Kalke, mergelig, mit feinen

Flecken, wechselnd mit dunklen Mergelschiefern » Obere Jiingere

im Verhiltnis 2:1 Allgéu-Schichten

Mittlere Jiingere

© 1—2m  rote Kalke }Allgéiu-Schichten

Untere Jimgere

Mergelschiefern mit grofien Flecken im Verhalt- Allgiu-Schichten

b) 6—8m Wechsellagerung von diinnbankigen Kalken und
nis 2:1
alt:

a) 8—10m dunkle Mergelschiefer. Im tieferen Teil mehrere | Mittlere Allgiu-
Meter breite weinrote Partien Schichten

16. Unterer Hinterberg bei der Anhalter Hitte, westlich HP 1769
(Blatt Heiterwand—Muttekopf 1:25.000). Profil von 1910 m Meereshéhe
nach S hangabwirts aufgenommen.

jung:

q) Radiolarite

p) 20 m braungraue Echinodermenkalke, grobspétig, mittel-
bankig bis massig, mit kieseligen Partien

o) 3m diinnbankige Kalke, braunlich

n) 2m rote Kalkmergel

m) 5m Kalkmergel-Schiefer und diinnbankige Flecken-
kalke, im Verhéaltnis 2:1 wechselnd Jingere Allgéiu-

) 8m rote Flaserkalke, mergelig Schichten

k) 4m grimgraue Kalke, mittelbankig, etwas zerwalzt

i) 10m graue Kalke mit rosa Schlieren, diinnbankig, ge-
flasert

h)y 4m rote Flaserkalke

(6—8m nicht aufgeschlossen)

g) 3m rote Flaserkalke, mergelig

f) zirka 5m schmutzigbraune Kalkmergel mit Flecken, flaserig-
schieferig

e) 5m Manganschiefer, oben mit diinnen, vererzten Kalk-
banken Mittlere Allgéu-

d) 3m schmutzig braungraue Kalke, flaserig, schlecht ; Schichten,
gebankt d) = Epsilonkalk

e) 6—8m Manganschiefer mit wenigen Kalkbanken
b) 8—10m schmutzigbraungraue Kalkmergel, mit Flecken,
geschiefert




alt:
a)
d)
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mittelbankige Fleckenkalke Altere Allgau-Schichten
Holzgau-Lermooser Mulde

17. Krabach-Schlucht unterhalb ,,In der Holl“ (Blatt Arlberg-Gebiet
1:25.000), a) bis f) zum Teil nach Koca 1959.

Hangendes:
i) 35m

h) 15m

g) 25m

f) um 100m

e} 8m
d) 12—15m

¢) um 75m

b). 6m
a) 3—4m
Liegendes:

Jingere Allgdu-Schichten

dunkelgraue Mergel- bis Kalkmergel-Schiefer mit

einzelnen Kalkbénken

mittelgraue Kalke, unten dickbankig und z. T. | Mittlere Allgiu-
kieselig, oben diinnbankig; wechselnd mit dunkel- }Sehichten
grauen Mergelschiefern h) = Epsilonkalk
dunkle Mergelschiefer, blatterig, und Mangan-

schiefer j

schmutmg graubraune Kalke - Flecken ; Hornsteine Obere Altere

in Binken oder Linsen, im mittleren Teil besonders
Allgéu-

angereichert; einzelne Banke feinspatig, etwas Schichten

kieselig. ? Pleuroceras sp.

nahezu bankungslose Kalke, blaugrau

mittelgraue Kalke, dickbankig; unten resedimen- } Stufenkalk
tare Konglomerat-Lagen (Gertlle bis 8 cm @)

dunkelgraue Fleckenkalke, mittelbankig, =z. T.
mit Hornsteinlinsen oder -banken

dunkle Kalke, mittelbankig, mit diinnen Mergel-
Zwischenlagen. Mittelliassische Ammoniten-Fauna

(8. ..). Im tieferen Teil eine diinne Lage mit ! Untere
Echinodermen-,Brachiopoden- und Wirbeltierresten , Altere Allgiu-
(1 Saurierzahn!) Schichten

griingraue, mergelige Kalke, gelblich bis griinlich
anwitterrnid, mittelbankig, z. T. mit Glaukonit;
einige c¢m-Mergellagen. Fauna der Grenze Unter-/
Mittellias

Roter Unterliaskalk

18. Westlich des Stabl-Sees gegen die Pfeil-Spitze bei Elmen, von HP 2056
aufwirts (Blatt Lechtal 1:75.000).

oben, jung:
1) 04 m

k) karminroter Mergelkalk

i) 15m

h) 50—60m

g) 80—100m
f) 100—120m

e) 16m

d) 5m
c) 8m

b) 6—8m
a) zirka 10 m

Liegendes:

Spatkalke mit Hornstein-Belagen

Oberste Jiingere
Allgau-
Schichten

hell gelbgra.u anwitternde, mittel- bis dlckbanklge
Kalke, 4 feine Flecken, z. T. kieselig; einige Spat-
kalkbénke mit Hornstein-Belagen

graue Fleckenkalke, diinn- bis mittelbankig; wech-

selnd mit dinnschichtigen Mergelkalken und etwas
Mergelschiefern

Obere Jiingere
Allgéu-
Schichten

graue Fleckenkalke, vorwiegend diinnbankig, mit \ Mittlere Jiingere
wenigen diinnen Mergellagen Allgau-Schichten

\

f

i

J
Wechsellagerung von mittelbankigen Flecken- }Untere Jiingere
kalken und dunklen Mergelschiefern Allgéu-Schichten

diinnschichtige Mergelkalke und Mergelschiefer
mit Flecken

braungraue, feinblittrige Mergelschiefer mit Flecken
graue Kalke, diinn- bis mittelbankig, und diinn-
bankige, flaserige Mergelkalke

Manganschiefer und schwarze Kalke, diinnbankig
graue Mergelschiefer und duinnbankige Mergel-
kalke, hiufig mit Flecken

Altere Allgéu-Schichten

Mittlere Allgéu-
Schichten
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19. Lehngraben bei Ehrwald, Hauptrinne oberhalb 1500 m Meereshéhe
(RE1s — PrAFF, Geol. Karte des Wettersteingebirges 1 : 25.000).

oben, jung:
e) gelbgrau und rot gefleckte Kalke mit roten Horn- Radiolarit-
steinlagen, héufig Brauneisen-Schwarten Serie
d) 2m weinrote Mergel Oberste
c) 12m graue, mittelbankige Fleckenkalke, selten

kieselig, wechsellagernd mit mittel- bis
dunkel-griingrauen Mergellagen. Das » Obere
Kalk-/Mergelverhiltnis nimmt von unten
nach oben von 2:1 auf 1:2 ab J

b) zirka 10 m braungraue Fleckenkalke, mittelbankig,] . .
platbig, z T. kiesoliz. Wenige dinne Jiingere Allgéu-
Mergel-Zwischenlagen. Nahe Obergrenze }Mittlere Schichten
Zoophycos-Bauten. T'metoceras scissum }

(BENECKE)
unten, alt:
a) 3m bréunliche bis graue Fleckenkalke, z. T.
kieselig, wechselnd mit griingrauen Mer- » Untere
gel-Lagen

3. Nordliche Vorarlberger Kalkalpen

20. NE-Grat des Feuersteing, siidlich HP 1871, &stlich der Oberen Alp
Schelle (Blatt Klostertaler Alpen 1 :25.000).

oben, jung:

i) griingraue Radiolarite
h) 2—3m  mittelgraue, plattige Kalke und Horn- ) Oberste
steine }
g) Bm mittelbankige, z. T. kieselige Kalke,
wechselnd mit Mergelschiefern im glei- | Obere
chen Mengenverhiltnis. Schlecht aufge- Jingere Allgiiu-
schlossen Schichten
f) 8m mittelgraue bis hellbraune Kalke ++ Flek- | Mittlere
ken, mittelbankig, plattig }
e) 6m mittelbankige Kalke und Mergelschiefer, | Untere
im Verhéltnis 1:1 wechsellagernd }
d) 5m schmutzig braungraue Kalkmergel mit Flecken,
dunnschichtig
c) 8m mittelbraungraue - Mergelschiefer mit einzelnen | Mittlere
Kalkbinken ‘ Allgéu-Schichten
b) 3m diinnbankige Kalke, z.' T. etwas kieselig, und | b)= Epsilonkalk
Mergelschiefer, wie bei a) wechsellagernd
a) 4m schmutzig braungraue Mergelschiefer mit Flecken

Liegendes:  Altere Allgau-Schichten

21. Ostflanke des Griinen Grishorns nérdlich Buchboden (Blatt Kloster-
taler Alpen 1:25.000).

g) rote Kieselkalke, plattig Radiolarite

f) zirka 10m hell braungraue Kalke, mittelbankig, Oberste
muschelig brechend, mit kleinen Flecken

e) 8—10m Kieselkalke mit Mergellagen, schlecht
aufgeschlossen

Jiingere Allgéu-

} Obere Schichten



d) 25—30m

c) 10m

b) 5m

a) 60—70m

Liegendes:
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dickbankige Kalke, mittelgrau, kérnig,
mit braunen Hornsteinsiumen und -béin-
dern, wechsellagernd mit braungranen | Mittlere
oder dunkelgrauen Kieselkalken, mittel-
bankig, z. T. mit Flecken.

Diese Schichten bilden den NE-Pfeiler Jiingere Allgéu-
des Berges Schichten

‘Wechsellagerung von dunkel- bis mittel-

grauen Kalken, unten diinn-, oben
mittelbankig, mit dunklen Mergelschie- ) Untere
fern. Letztere nehmen von unten nach
oben ab

schwarze und dunkelgraue Mergelschiefer und diinn- | Mittlere Allgéu-
bankige Kalke, vollkommen in Linsen aufgelost f Schichten

dunkelgraue Kalke, mittel- bis dickbankig, im}

Altere Allgéu-

héheren Teil mit Flecken. 15 m iiber der Basis Schichten

dickbankige, dunkelgraue Echinodermenspatkalke
(Storung)
Plattenkalk (Késsener Schichten hier unterdriickt)

22. Gautmihder westlich der Hohen Kiinzel-Spitze, siidlich HP 1880
(Blatt Klostertaler Alpen 1:25.000).

o)
d) 2m
c) um 2m

b) 6—8m
a) um 20m

bm
Darunter:

rote Radiolarite
grime und schwarze Radiolarite

schaumig verwitterte Kieselgesteine (wohl | Jiingere
urspriinglich Kieselkalke) f g
sehr dunkle Mergelschiefer } Mittlere
hellgraue Kalke, mittelbankig, mit groen

Flecken, meist schwach kieselig, Horn-}
steine aber selten. Hiufig Boudinage. ) Altere
In der oberen Halfte o6fters Zwischen-

lagen von kieseligen Mergeln

nicht aufgeschlossen)

Rhitoliaskalk

} Allggu-Schichten

4. Allgduer Alpen

23. Barenkopf bei Mittelberg, Siidseite des Nordostgrates (Blatt Kloster-
taler Alpen 1 :25.000).

jung, im N:
i)
h) 10 m

g) 8—10m

£) 10—12m

e) 5m

schwarze Radiolarite

graue Kalke, vorwiegend mittelbankig;
braunliche KXieselkalke mit Flecken;

diinne dunkelbraune Hornstein-Lagen; » Oberste
nahe den Readiolariten wiederholt Echin-
odermen-Spatkalke ]

gelschiefer ‘mit diimnbankigen, dunklen

Kalken im Verhiltnis 3:2

dunkelgraue Kalke und Kieselkalke,
dunkelbraune Hornsteine, braungraue,
feinspiétige Kalke, alle vorwiegend diinn- ; Mittlere
bankig. Darin dunkelgraue Mergelschie- |
fer-Lagen, treten aber zuriick

Wechsellagerung diinnbankiger Xalke \ Untere
und Mergelschiefer

Jingere Allgéu-

‘Wechsellagerung dunkelgraner Kalkmer-
Obere
Schichten




110

d) 10—12m

c) 4—-5m
b) etwa 110m

a) 3m

Liegendes:

dunkelgraue Mergelschiefer und Manganschiefer
mit diinnen Kalkbénken. Im mittleren Teil Kalk-
béanke haufiger

dunkle, mergelige Kalke, seitlich in Mangan-
schiefer ubergehend J
mittel- bis dickbankige Kalke 4 Flecken. Im}Altere Allgiu-
oberen Teil 6fters Hornsteinlagen Schichten

Crinoiden-Spatkalke, blaugrau bis dunkelgrau. Im} Unterlias-

Mittlere Allgsu-
Schichten

obersten Meter zahlreiche schlecht erhaltene Arieten ; Spatkalk
und Belemnitentriimmer

Kossener Kalke

24. Nordwestgrat der Hofats, zwischen den HP 1998 und 2017 (HANTEL-

RicHTER, Geol.
jung, im 8:
k)
i) etwa 5m
h) um 10m
g) um 10m
f) 25m
e} 1Im
d) zirka 30m
c) 12m
b) 10m

a) zirka 25 m

Liegendes:

25. Allgduer

Karte der Allgduer und Lechtaler Alpen 1 :25.000).

Radiolarite

grobspétiger Echinodermenkalk, kieselig, massig

(oben etwas gebankt)

Wechsellagerung schwach kieseliger Kalkmergel { Jingere Allgéu-
und Kalke Schichten
dunkelbraungraue Mergelschiefer mit mittelbanki-
gen Kalken und Kieselkalken

braungraue Mergelschiefer, fleckig, mit diinnen
Mergelkalk-Béanken

dunkelgrauer Kalk

Mergelschiefer wie bei f)

mittelbankige Fleckenkalke mit wulstigen Schicht-
flachen

mittelbankige Kalke, Mergelkalke und Mergellagen
mit groBen Flecken

helle Kalke, diinnbankig, mit Flecken. Dunkle
Kalkmergel-Lagen im tieferen Teil selten, oben
hiufiger

Roter Unterliaskalk

Mittlere Allgéu-
Schichten

Altere Allgiu-
Schichten

Nr—————————— “S———  — -

Hauptmulde zwischen Héfats und dem obersten Hornbach-

tal, Profil in schematischer Darstellung ist Tab. 3 zugrundegelegt. Gesamt-
méchtigkeit etwa 1500 m.

26. Sidgrat
oben, jung:

)

k) 3m
iy Tm
h) 8m
g) 11m
f) 3m
e) 8—10m

des Kugelhorns bei Hinterstein (Blatt Lechtal 1 :75.000).

rote Radiolarite
schwarze Radiolarite

schmutzig dunkelgrave Kieselkalke; eine fein-
spétige Bank mit Hornstein-S&umen; im obersten | Oberste Jiingere
Teil Hornsteinlagen. Auf der Ostseite des Grates ; Allgéu-

eine bis 4 m michtige Linse von kieseligem Echi- | Schichten
nodermenspatkalk

Wechsellagerung mittelbankiger, teil-

weise kieseliger Kalke mit schmutzig- ) Obere
grauen Mergelschiefern " .
h?llbraun(a., z. T. kieselige Fleckenkalke, Mittlere gzﬁigcf:eﬁngau
diunnbankig, flaserig J
Wechsella,gemd ditnnbankige Kalke und Untere
Mergelschiefer

schmutziggraue Flecken-Mergelschiefer mit diinnen | Mittlere
Mergelkalk-Béanken Allgéu-Schichten




d) 16 m

c) 4m

b) 1—5m
unten

a) 2—3m

111

hellbraune oder dunkelgraue Fleckenkalke, mittel-

bankig, im tieferen Teil schmutzig dunkelgraue Kalk-

mergel-Lagen. Aus dem mittleren oder héheren Teil

Androgynoceras sp. Altere Allgau-
dunkelgraue Kalkmergel, diinnplattig Schichten
(von E zum Grat hinauf anschwellend) braungraue,

dichte Kalke, muschelig brechend; unten massig,

nach oben zunehmend bankig

roter, massiger Kalk, grob gebéndert }Roter Unter-

liaskalk

27. Rinne sidliche Blisse (HP 1955) bei der Landsberger Hiitte

(BlL. Lechtal 1:

oben, jung:
n)
m) zirka 5m

i) 12—15m

h) 1m
g) 4m

f) 25—30m
e) 20 m

d) 8m
c) 12—15m

b) 25 m
a) 20 m

Liegendes:

75.000).

Radiolarite

plattige Hornsteine und dickbankige
Spatkalke mit Hornsteinsdumen (,,Or-
densband-Kalke*‘), schlecht aufgeschlos-
sen

} Oberste
mergelreiche Schichten, schlecht aufge- }
‘|
)

?
schlossen Obere

schmutzig braungraue Kalke, plattig,
teilweise mit kleinen Flecken ; dazwischen
Mergelschiefer-Lagen. Im mittleren Teil
schlieflen sich die Kalke in zwei Paketen
zu je 2m Michtigkeit zusammen, sie
iiberwiegen insgesamt etwa 3: 2

Jiingere Allgéu-
9 Mitt- { Schichten
lere

Wechsellagerung von grauen Mergel-
schiefern und groBfleckigen Kalken. » Untere
Schiefer vorwiegend

Manganschiefer . B
schmutziggraue Mergelschiefer und diinne, zer- léll(:}iiii;(l::‘:efllgau-
walzte Kalklagen

mittelbankige Fleckenkalke

dunkelgraue Mergel und Kalkmergel, mit Flecken-
kalk-Bénken wechselnd

mittelbankige Fleckenkalke Altere Allgiu-
dunkelgraue Kalkmergelschiefer und diinnbankige » Schichten
Kalke

diinnbankige Fleckenkalke, flagerig
diinnschichtige Fleckenmergel und Mergelkalk-
Binke

Kossener Kalke

28. Grobenbach noérdlich Nesselwingle, obere Jura-Schuppe (HEISSEL,
Geol. Karte der Vilser Alpen 1:25.000).

oben, jung:
d) 12—15m

c) 12m

b) 8m

a) 12— 15m

Liegendes:

kaum gebankte Echinodermen-Spat- } Oberste

kalke, im tiefsten Teil Hornsteinlagen
schwirzliche Schiefer und dﬁnnbankige} Obere

Kalke wechsellagernd

feinfleckige Kalke, mittelbankig, plattig, Jiingere Allgéu-
z. T. schwach kieselig; wenige Schiefer-}Mittlere Schichten
Zwischenlagen

Wechsellagerung von mittelbankigen

Kalken und Mergelschiefern, letztere von

unten nach oben abnehmend

dunkle Schiefer der Mittleren Allgédu-
Schichten

Untere
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5. Hohenschwangauer und Ammergauer Alpen

29. Westseite des Kessels bei der Kenzenhiitte (KockrrL, RicETER &
STEINMANN, Geol. Karte der Bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach

1: 25.000).
jung, im N:

1)

k) 6—8m
i) 16 m

h) 3m
g) 25m

(3m
f)

e) 5m

d) 25m
c) zirka 20 m

b) 25—30m

alt, im S:

a)

gelbgraue, honiggelbe und bréiunliche Kieselkalke | ,,Dogger-Kiesel-
und Hornsteine kalk*

Fleckenkalke wie bei f) mit Schieferlagen
Fleckenkalke wie bei f). 6 m iiher der Basis
Arieticeras cf. bertrandi KiLiaw

Fleckenkalke wie bei f) mit resedimentéren Kon-
glomerat-Bénken

Fleckenkalke wie bei ) c ltore Allghn.
nicht aufgeschlossen)

helle braunlichgraue Fleckenkalke, mittelbankig,

muschelig brechend. Oben in einer Lage walnuB-

groBe, honiggelbe Hornsteinknauern und kleine
Pyrit-Konkretionen

graue und rote Konglomerate, Gerélle aus Hirlatz-

kalk und Liaskieselkalk, kaum gerundet. Einige
Knollenkalk-Lagen Hirlatzkalk

fleischrote und rétliche Kalke, diinnbankig
blaB fleischrote, rosa oder gelbbraune XKalke, unten
schlecht gebankt, oben massig

braungraue, kieselige Kalke, mittelbankig, z. T.

feinspétig, mit Hornsteinknauern und -nestern und { Lias-
dunkelgraubraunen Hornsteinlagen. 15 m iiber der ( Kieselkalk
Basis Schlotheimia marmorea (OPPEL)

Rhitoliaskalk in Geiselstein-Fazies + Rhat

Schichifolge annihernd senkrecht

Zu den Tafeln 1—3

Die Zahlen geben die jeweiligen Michtigkeiten in Metern an. Punktiert: Machtig-

keits-Minima.

Zu Tafel 1

Aus Platzmangel konnten nicht alle Méchtigkeitsdaten an den markierten Stellen
eingetragen werden. Die fehlenden Werte seien hier aufgefiihrt:

Holzgau-Lermooser Mulde

Hochalpgrat. ... ... i i i i s 35m
Unteres Schochental .......... ..ottt 100 m
Zwischen Signalkopf und Bernhardstal...................... 1000 m

Dorfer- bis Héselgehr-Berg .........ccoiiiiiiieien ... 1100 m
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Allgéauer Alpen
a) westlich der Trettach

Mutzenkopf . ..ot i 700 m
Linkerskopf, Nordhang ...........coiii i iiiennen. 1000 m
Heubaum . ..o oottt ittt i ittt e 400 m
Im Grat nordlich Heubaum ........... . .ciiiiiiiiiinnenns 200 m
b) zwischen Trettach und Osterach, Hornbachtal
Unteres Sperrbachtal .......... ... ... .. i i, 850 m
Traufberg ... ..o i it it eaeaaans 400 m
Kegelkopf (Braunmahd) ........ ... .. i, 250 m
Salbtal. . ..o i i i i e 700 m
Vorderer Barenkopf ...................... e eneaeaaearenns 800 m
Marcher Loch ....ocniiiiiii it i it iierainrannaanes 900 m

Jahrbuch Geol. B. A. (1965), Bd. 108 . 8
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Phototafel 1
. Seite
Typische Bankfolge der Alteren Allgdu-Schichten, Héfer-Spitze bei Schrocken
(Vorarlberg) . ...t i et e e e e 7

: Fleckenkalk mit caleitisierten Schwammnadeln (quer geschnitten). Untere

Altere Allgau-Schichten, bei HP 1467 nérdlich der Marchalpe (Hornbachtal,
Tirol). JAC 84 ..o e e i i 2

Quarzsandstein mit kleinen Kalkgersllen. Altere Allgéau-Schichten, Blasenka

' bei Buchboden (GroBes Walsertal). Jac 78 ....... ... 26

Fukoiden-Kalk der Alteren Allgiu-Schichten, Biirstegg bei Lech (Vorarl-
berg). leg. STENGEL-RUTEOWSEI. ... .tvruitirrsnennnancesenanearsans 7,72



V. JACOBSHAGEN — Phototafel 1




Fig. 4:

Phototafel 2

Schichtparallel verschieferter und gefiltelter Allgéiu-Kalk. Hintere Frauen-
pleis, siidwestlich vom Wiirttemberger Haus (Lechtaler Alpen) .........
Dunkle Mergelschiefer mit calcitisierten Radiolarien. Mittlere Allgau-

Schichten, Rinne westlich Hinterriefen bei Gramais, Lechtaler Alpen.
JAC 98 e e
Rote Kalkmergel mit Organodetritus (Brachiopoden-Steinkern und Schalen-
triitmmer). Tiefste Mittlere Allgdu-Schichten, siidlich vom Stabl-See bei
Elmen (Lechtaler Alpen). Jac 63 ........ ... .. ... ... . i
Schwammnadelreicher Bitumen-Kalk (Spiculit). Mittlere Allgéu-Schichten,
Obere Kranutersalpe am Kegelkopf bei Oberstdorf. Jac 80...............

Seite

41

45



V. JACOBSHAGEN — Phototafel 2




Phototafel 3
Seite

Fig. 1: Untere Jiingere Allgdu-Schichten. Bernhardstal bei Elbigenalp, Lechtal.. 50
Fig. 2: Mittlere Jungere Allgédu-Schichten. Bernhardstal bei Elbigenalp, Lechtal.. 50
Fig. 3: Obere Jiingere Allgdu-Schichten. Bernhardstal bei Elbigenalp, Lechtal... 50



V. JACOBSHAGEN — Phototafel 3




[

Phototafel 4
Seite
Roter Mergelkalk mit feinem Brachiopoden (?)-Schill. Jingste Allgiu-
Schichten, Tschachaun bei der Anhalter Hiitte (Lechtaler Alpen). Jac 67.. 53
Griiner Sandstein (Quarzkdorner in chloritreicher Matrix, einzelne Schwamm-
nadeln). Unter Radiolariten, Nordhang des GroBlen Widdersteins (Kleines

Walsertal). JAD TT o vomberrsnnsssnninssamesinsesoesasssssesssin a7
Kieselkalk mit Radiolarien. Mittlere Jiingere Allgiu-Schichten, Obere
Giebelmiihder am Kegelkopf bei Oberstdorf. Jac 87.................. 57

Resedimentires Konglomerat. Mittlere Jiingere Allgiiu-Schichten, Himmel-
eck-Sattol bel Obarabdort. . .ooe e vne vesssimseresnss s s e siesssesses 57



V. JACOBSHAGEN — Phototafel 4




(3]

Phototafel 5

Seite
»Ordensband-Kalke*, Wechsel von Spatkalk (hell) und Kieselkalk (dunkel),
siebel bei Hinterstein (Allgiu). Phot. HAMANN .....oiviiinvnnnnn.. 51
Echinodermen-Spatkalk mit kleinen Kalkgeréllen. Oberste Jiingere Allgiu-
Schichten, Himmeleek bei Oberstdorf. Jac 90 ... nereennnns a8
Kieselkalk. Oberste Jiingere Allgiu-Schichten, Kegelkopf bei Oberstdorf.
3 o A S S 58



V. JACOBSHAGEN — Phototafel 5




Tafel 1
Méachtigkeiten der Alteren Allgdu-Schichten P /

“Vils O ¥120
und ihrer zeitlichen Aquivalente _ — &
aJ ¥ 200
V. Jacobshagen 1961 2

‘ISE o0 O
4l s )
/} Tannheim ~—

e

O Feldkirch

P Ariberg-PaB Mk. Mutiekopf
FP Fernpal 0.J Oberfoch
FI.P Flexenpal 4 Parseier Sp.
GP Gaichtpal R.  Rote Wand
H.  Hochvogel 5. Schesaplana
Hp. Hochplatte 2 Thaneller

M.  Midelegabel W = Widderstein
Z Zugspilze

Jahrbueh der Geologischen Bundesanstalt, 108. Band, 1965,



Tafel 2
Méchtigkeiten der Mittleren Allgéau-Schichten e /

a

und ihrer zeitlichen Aquivalente

< Hp.
V.Jacobshagen 1961 0
Sonthofen \O
@) §
Tannheim __, _____E',j/,s/ O Reutte
e
2 \ C% 2

\

GP
T

O Feldkirch
Grwas®’
S‘ J//

e Arlberg-Pal Mk. Muttekopf
FP Fernpalb 0.J. Obegjoch
FLE Flexenpal P Parseier Sp.
G.P Gaichipal R. Rote Wand
H.  Hochvogel S.  Schesaplana
Hp. Hochplatte L Thaneller

M.  Midelegabel W.  Widderstein
Z.  Zugspitze

O Schruns

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 108. Band, 1965.
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) 2 Tafel 3

Méachtigkeiten der Jiingeren Allgdu-Schichten L SN =
und ihrer zeitlichen A'quivalente o ~ »
V. Jacobshagen 1961 Sonthofen \ O e = £>30
Tkl i P O Reutte

T~

a 4
a
\g&ﬂd

®) x225

“FP

£ Ariberg-Paf Mk. Muttekopf
EP Fernpab 0.J Obegjoch
FI.P Flexenpal P Parseler Sp.
GP Gaichipal R. Rote Wand
H.  Hochvogel S.  Sehesaplana
Hp. Hochplatte L Thaneller

M. Midelegabel W  Widderstein
Z. Zugspitze

dubrbueh der Geologisehen Bundesanstalt, 108. Band, 1965,



Tafel 4
Faziesverteilung im obersten Rhédt und im

tiefsten Lias

V. Jacobshagen 1962 Sonthofen \O indclny

lO 20 km
|||||II|||__
||ll|l|l|| I 2
S —_—-W'“_ :
e
O Feldkirch /l"'
Y o I"I IIII'

AP Arlberg-Paf Mk. Muttekopl
FP Fernpab 0./ Obegloch

III
_ ,, ||| ||| a |||u| " e ”" |h'|||"'"""”| g
‘ - Iudon: I'”II""“I“ ||Tl '

—

o N il Kloey FILP Flexenpal P Parseler Sp.
ﬁll' ertal GP Gaichtpal R.  Rote Wand
l'fn H.  Hochvegel S.  Sohesaplana
|||]T[ Ho. Hochplatte T Thameller
M. Midelegabel W.  Widderstein
I
Il O Schruns 2 Zugspitze
Liegendes: Liasfazies: Faziesgrenzen:
] Hauptdolomit (Rhit fehit) [0 Késsener Schichten [ Rhéatoliaskalk [ Fleckenmergel [ID Roter Unterliaskalk [ Kieselkalke ——— im Rhdt =—+=—— im Unterlias

Jahrbuch der Geologisehen Bundesanstalt, 108, Band, 1965.



__——QE'SE dogm "‘5/ Tafel 5

Faziesverteilung im oberen Pliensbachian

V. Jacobshagen 1961 Sonthofen \O

B

L Feldkirch

7

%f};

AP Arlberg-PaB Mk. Muttekopl

: B FILP Flexenpa P  Parseier Sp.
G.P Gaichtpal R Rote Wand
H.  Hochvogel 5. Sohesaplana

Hp. Hochplatte T Thaneller
M. Midelegabel W. Widderstein
Z.  Zugspitze
Il rote Kalke ~ rote Einschaltungen in graue Kalke = graue Kalke u. Mergel w=vw Kiesel- u. Hornsteinkalke - polymikte Konglomerate .~'—— Umgrenzung der Stufenkalk-Yorkommen sr Stufenkalk - Quarzsand

Jahrbueh der Geologisehen Bundesanstalt, 108, Band, 1965,



e -l Lo  Tafelb

Faziesverteilung im Unteren Toarcian e ST o
V= = :
” = awe UMM <2 Hp.
oJ =
V. Jacobshagen 1961 =
Sonthofen \O “Hindelang =
o " Tannhein = = O Reutte
¢ i . - = y cf
= ' = . . 6P
=] T.
a
O Feldkirch

Il

\
L1l
|

i’q

|

AP Ariberg-PaB Mk. Muttekopt
FP Fernpab 0.J Oberjoch
FI.P Flexenpal P Parseier Sp.
GP Gaichtpal R.  Rote Wand
H.  Hochvogel 5.  Sohesaplana
Hp. Hochplatte T Thaneller
M. Midelegabel W. Widderstein
Z. Zugspitze

O Schruns

== dunkle Mergel, Manganschiefer =< Kjeselkalke oo Breccien ~ rote Mergel (Zjegelrot -Serie) == rote Einschaltungen |l rote Kalke

Jahrbueh der Geologischen Bundesanstalt, 108. Band, 18685.



JACOBSHAGEN — TAFEL 7

Op c.{r cessSsss=T ) S R, /O
a"-'n"‘-;

i

Gr W alsertal

graue Kalke u. Mergel ~ bunte Einschaltungen oo Psephite
Kieselkalke Il rote Kalke = Grenze der Nordl. Kalkalpen

Q

Jahrbueh der Geologischen Bund talt, 108, Baud, 1965,




Tafel 8
Sy —— -(E-:Sf !{’_‘_’_ YT ,,’:,m(/“, PTLCITIT]

. » e o " O o l
Faziesverteilung der obersten Allgéu- O e " i
i Hp.
" ] T . i $ 10 m ’ "
Schichten und ihrer zeitlichen Aquivalente -0,
O < (v"'\rvv
¥ Jacobshagen 1961 Tannheim s % O Reutte
/—- D b —
posal = (f
2 el o
¥ a
Vi O
a M
e “EP
% \; o
-
O Feldkirch N
d v L 'I
oo 4 B A /)
T =) v
s Y L0 g ™ =
M - /;lllll:"l " e ”
Y eem AP Ariberg-Pa8 Mk. Muttekop!
7 =\ = —  mp FP  Fernpal 0.1 Obegoch
& < = HE FILP Flexenpal P Parseier Sp
Wtertal . GP Gaichtpal R Rote Wand
H.  Hochvogel S.  Sohesaplena
Hp. Hochplatte T Thaneller
M. Midelegabel W.  Widderstein
O Schruns Z.  Zugspitze
#i Sandsteine = graue Kalke Il rote Kalke ~ bunte Mergel vv Spatkalk-Schichten <= Kieselkalke v + Uberschiebungen des Allgiver Hauptkamms und der Ramstall-Schuppe

Jahrbueh der Geologischen Bundesanstalt, 108, Band, 1965,
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