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Zusammenfassung
Erstmals werden im Allgäu echte Bioherme (Fleckenriffe)

aus dem höheren Teil des Schrattenkalkes (Apt) beschrieben.
Es handelt sich um wenige Meter mächtige, linsenförmige Kör-
per, die sich zur Zeit ihrer Entstehung deutlich über den Mee-
resboden erhoben haben und aus einem wellenresistenten Ge-
rüst aus verschiedenen Korallen, Stromatoporen und Chaeteti-
den aufgebaut sind. Sie hängen räumlich und zeitlich mit Bio-
stromen zusammen, die im wesentlichen aus Rudisten (Requie-
nia, Matheronia) bestehen. Diese dienten als Substrat für die riff-
bildenden Organismen.
Fauna und Flora der Bioherme und Biostrome werden kurz

charakterisiert und deren Beziehungen zu anderen Faziesty-
pen des Schrattenkalkes mit Hilfe von Profilen und Fazieskar-
ten erläutert. Schließlich wird der Versuch unternommen, die
Ablagerungsbedingungen des Schrattenkalkes zu rekonstru-
ieren.

Summary
For the first time within the upper part of the Bavarian

Schrattenkalk (Urgon facies, Apt), real bioherms (patch reefs)
are discribed. These bioherms are lense shaped bodies of on-
ly a few metres thickness, which originally have clearly raised
above the surrounding sea floor and consisted of a stable
framework of corals, stromatopores and chaetetids. They are
connected both in space and time with biostromes, which con-
sisted of rudists (Requienia, Matheronia) mainly. These were used
as a stable substrate by reefbuilding organisms.
Fauna and flora of these bioherms and biostromes are cha-

racterised in a brief outline as well as the relations to other fa-
ciestypes within the Schrattenkalk, by use of some profiles
and special facies maps. Finally the attempt is made to recon-
struct the sedimentary conditions within the Schrattenkalk.

1. Einleitung
1.1. Über diese Arbeit

ZACHER(1973) ist der Ansicht, "daß es im Schratten-
kalk nicht zur Ausbildung echter Riffe im Sinne von wel-
lenresistenten Gerüsten kam". Andererseits räumt er
ein, daß "der Gehalt an Coelenteraten örtlich bis auf
30 % ansteigen" kann. Er wiederholt damit Ansichten,
die schon ein halbes Jahrhundert früher von ARN. HEIM
(1921) und anderen über den Schrattenkalk geäußert
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worden sind, obwohl in der Westschweiz immer wieder
von Riffen in lIrgonkalken berichtet worden ist (z. B.
FREY, 1925; CONRAD,1977).
In der Tat ist der Nachweis echter Riffe im Allgäuer

Schrattenkalk nicht einfach zu führen, da aufgrund der
hiesigen Aufschlußverhältnisse diese leicht zu überse-
hen sind, und, falls man sie findet, ihre Riffnatur nicht
einfach zu beweisen ist. Der Schrattenkalk wird unter-
halb der Baumgrenze besonders gern von Sinter und
Flechten überkrustet, so daß an den Stellen, wo ZA-
CHER(1973) gut aufgeschlossene Profile vorfand, viel-
fach mit bloßem Auge nichts zu erkennen ist. Er werte-
te denn auch diese Profile im wesentlichen im Dünn-
schliff aus, wObei man, gerade im Riffbereich, leicht zu
Fehlbeurteilungen kommen kann: Es ist im Schliff meist
nicht zu entscheiden, ob die zufällig angeschnittenen
Riffbildner in vollständigen Exemplaren und in Lebens-
stellung, oder als Bioklasten vorliegen. Auch der Nach-
weis der Verkippung von Coelateraten im Schliffbereich
besagt noch nichts, da am Aufbau eines jeden Riffes
zerbrochene Gerüstbildner in hohem Maße beteiligt
sind. Erst ein ungeheuer dichtes Probennetz mit einer
Beprobung im dm-Abstand bei "Riff-Verdacht" könnte
hier Klarheit schaffen. Doch wird man auf riffartige Bil-
dungen nur schwer aufmerksam, da Korallen und Hy-
drozoen nur selten günstig anwittern und auch im fri-
schen Bruch meist schlecht oder gar nicht als solche zu
erkennen sind. Ideal ist hingegen eine Einwirkung von
Humussäuren auf das Gestein, die feinste Farbunter-
schiede stark betonen. Doch sind solche Stellen meist
unter dem Waldboden verborgen und überziehen sich,
wenn zufällig freigelegt, bald wieder mit Sinterkrusten
und Flechten.
Daß im Allgäu z. Z. trotzdem gute Aufschlußverhält-

nisse existieren, hängt mit dem Bemühen zusammen,
die Almen zu erhalten. Um die Zufahrt zu den Almen zu
ermöglichen, wurden in die bisher verkehrsmäßig nicht
oder nur unzureichend erschlossenen Hochtäler west-
lich der Iller seit dem Ende der sechziger Jahre Straßen
gebaut. Durch Sprengarbeiten entstanden größere Auf-
schlüsse, die jedoch erst nach ein paar Jahren genü-
gend angewittert sind, um einen guten Einblick zu ge-
statten. Für den Bau dieser Straßen wird der nötige
"Schotter" durch das Entfernen der Schuttmäntel an
Bergen gewonnen, wie z. B. am Beginn der Lochbach-
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straße bei Tiefenbach. Abgesehen von der grauenhaf-
ten Landschaftszerstörung hatte dies den Vorteil, daß
hier eine unverkrustete Gletscherschliffläche freigelegt
wurde, die den meist schlecht aufgeschlossenen Teil
des tieferen Schrattenkalkes zugänglich macht.
Schließlich wurde der Holzeinschlag entlang der neuen
Straße intensiviert, was zur Folge hatte, daß an Kahl-
schlägen der ehemalige Waldboden fortgespült wurde
und den durch Humussäuren fein angewitterten Schrat-
tenkalk freigab (Untere Gundalpe). Leider beginnt
schon nach wenigen Jahren erneut die Überkrustung
des Gesteins, so daß die hier beschriebenen Aufschlüs-
se nicht mehr allzu lange gut zu beobachten sein dürf-
ten.

Die Aufgabe dieser Arbeit sollte es nun sein, Dimen-
sion, Aufbau und Verbreitung der an der Lochbachstra-
ße entdeckten Riffe zu untersuchen. Nachdem ich den
Blick an den Riffen geschärft hatte, die bereits durch
meine Sonthofener Freunde .entdeckt worden waren,
gelang es, ihre Zahl im Arbeitsgebiet auf 1a zu erhö-
hen. Dazu kommt eine Anzahl bankartiger Coelentera-
ten- und Bivalvenvorkommen. Bioherme und Biostrome
stehen vielfach in enger Beziehung (vgl. Kap. 3).

Angefügt sei hier noch eine kurze Begriffserklärung,
was unter Riff oder Bioherm auf der einen Seite und
Bank oder Biostrom auf der anderen zu verstehen ist.
Ich halte mich an die Definitionen, die FLÜGEL(1978)
für Bioherme (Riffe) und das Paläontologische Wörter-
buch (1977) für Biostrome (Bänke) geben. Danach sind
R iff e lateral begrenzte Karbonatkörper, die sich über
die Sedimentationsbasis deutlich erheben, Anhäufun-
gen von sessilen Organismen, welche eine weilenresi-
stente, biogene Struktur bauen. Sie entsprechen "build-
ups", für welche
a) Hinweise auf eine potentielle Wellenresistenz oder

Wachstum im Turbulenzenbereich und
b) Hinweise auf eine sedimentologische Kontrolle der

umgebenden Sedimentationsbereiche gegeben sind.
Bi ost ro me hingegen sind ausschließlich geschich-

tete Gebilde, wie Muschel-, Crinoiden- oder Korallen-
bänke, bestehend und aufgebaut hauptsächlich aus
sessilen Organismen, und nicht zu hügelförmiger oder
linsiger Gestalt anschwellend.

1.2. Technisches
Um die Lage der Riffe bezüglich der Ober- und Unter-

grenze des Schrattenkalkes festzulegen, erwies es sich
als notwendig, wenigstens das Gebiet mit der höchsten
festgestellten "Riff-Dichte" (östliches Lochbachtal) im
Maßstab 1 : 10.000 auszukartieren. Es wurde dabei be-
sonderer Wert auf die Grenze der hangenden Grün-
sandsteine zum Schrattenkalk gelegt.

Um einen Überblick über den Aufbau der Riffe selbst
zu erhalten, wurde in sehr unübersichtlichem, karren-
zerfressenen Gelände an Stellen die Fazies präzise
auskartiert; an allen anderen Riffen begnügte ich mich,
wo es überhaupt möglich war, mit der Aufnahme kurzer
Profile. Mit Hilfe zahlreicher Fotos und Skizzen wurde
der interne Aufbau der Riffe festgehalten. Die Untersu-
chung der Gesteine und Fossilien erfolgte unter der
Verwendung einer großen Zahl von Dünnschliffen, in
vielen Fällen auch von Lackabzügen, die sich bei Kalk-
schwämmen dem Dünnschliff sogar weit überlegen
zeigten. In einzelnen Fällen mußten zur Klärung räumli-
cher Verhältnisse Serienschliffe angefertigt werden.
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Neben dem von mir aufgesammelten Material stan-
den mir für die paläontologische Bearbeitung Proben
aus den Naturwissenschaftlichen Sammlungen im Zum-
steinhaus in Kempten, vor allem aber die ausgezeich-
nete Privatsammlung der Herren Georg Zink, Josef und
Hubert Merbeler zur Verfügung, denen an dieser Stelle
herzlich gedankt sei.

Die Grundlage dieser Arbeit sind Teile meiner Disser-
tation (SCHOLZ,1979), die durch weitere Untersuchun-
gen in den Jahren 1979 bis 1982 noch ergänzt wurden.
Es handelt sich vor allem um weitere Detailkartierungen
der Faziestypen in der Umgebung von Biohermen des
Schrattenkalkes.

Leider ist es aus Platzgründen nicht möglich, an die-
ser Stelle das gesamte Material zu publizieren. Gerade
bei den Fazieskarten müssen wenige Beispiele genü-
gen, um die räumliche Beziehung der im Schrattenkalk
unterscheidbaren Faziestypen zu demonstrieren.

1.3. Zur Geologie des Untersuchungsgebietes
Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb des Allgäuer

Helvetikums. Dieses kommt an der Iller in einer halb-
fensterartigen Aufwölbungszone unter den tektonisch
darüberlagernden Gesteinen von Ultrahelvetikum und
Flysch heraus und verbreitert sich nach W zu erheblich.
Reste der das selber allochthone Helvetikum überla-
gernden Decken finden sich an verschiedenen Stellen
des Arbeitsgebietes.

Im älteren Mesozoikum gehörte der helvetische Abla-
gerungsraum noch zum germanischen Faziesbereich,
um ab dem Malm eine eigenständige Entwicklung
durchzumachen. Die Verzahnung des helvetischen mit
dem germanischen Faziesbereich ist an verschiedenen
Stellen unter der Molasse in Bohrungen nachgewiesen
worden (LEMCKE,1973). Während im N des ausgedehn-
ten Schelfbereiches zwischen Malm und höherer Kreide
eine Schichtlücke klafft, wird das Profil nach S zuneh-
mend vollständiger. Kalke, Sandsteine und tonige Sedi-
mente sind hier im Laufe der mittleren Kreide zu einer
Mächtigkeit bis über 500 m angehäuft worden. Noch
weiter im S folgten, wenigstens ab der Unterkreide, die
Ablagerungsräume von Ultrahelvetikum und Flysch.
Einzelheiten der Schichtfolge entnehme man u. a. HEIM
(1921), LIEDHOLZ(1960, 1983), RICHTER(1966) und ZA-
CHER(1973).

Die tiefsten im Arbeitsgebiet zutage tretenden
Schichten des Helvetikums gehören dem Valendis und
Hauterive an (tiefere Unterkreide) und sind im Sattel-
kern des Geißberges erschlossen. Das Barreme (höhe-
re Unterkreide) umfaßt im wesentlichen die tonig-mer-
geligen Drusbergschichten im Liegenden (Beckenfa-
zies) und den organogenen Schrattenkalk im Hangen-
den (Flachwasserfazies). Im südlichsten Helvetikum,
dem Schelfrand zur Tethys am nächsten, fehlen Flach-
wasserbildungen, und der Schrattenkalk wird von den
Drusbergschichten ganz ersetzt. Die Schrattenkalk-
Platte wird von glaukonitführenden Quarzsanden über-
lagert, die der mittleren Kreide angehören und die Abla-
gerungsverhältnisse eines zunehmend tieferen Meeres
widerspiegeln. Die Grenze des Schrattenkalkes gegen
diese Grünsandsteine ist teilweise unscharf, oft aber
auch als scharfer Erosionskontakt ausgebildet (vgl.
Kap. 3.).

Die stratigraphische Einstufung des Schrattenkalkes
erfolgte ursprünglich durch Ammoniten, die in den ihn
über- und unterlagernden Sedimenten zu finden sind;
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Abb. 1: Abgedeckte geologische Übersichtskarte des Arbeitsgebietes im Allgäuer Helvetikum. Karte und Profil nach ZACHER
(1972), vereinfacht und verändert. Verzeichnis der FundsteIlen: LB = Beginn der Lochbachstraße; EK = Engekopf; RO = Rohr-
moos; IF = Gottesackerplatt; UG = Untere Gundalpe; FB = Falkenberg; LA = Lochbachalpe; SB = Schwarzenberg; KR = Källe-

rucken; KT = Kürental;
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er selbst ist, mit wenigen Ausnahmen, frei davon. Seine
Fauna ist in hohem Ausmaß faziesabhängig; der strati-
graphische Wert der Orbitoliniden ist begrenzt. Die Un-
tergrenze des Schrattenkalkes wird im S allgemein als
jünger (unt. Apt, Bedoulien) als im N (tief. Oberbarre-
me) angegeben (ZACHER, 1973). Nach oben soll der
Schrattenkalk nicht über das untere Apt (Bedoulien)
hinaufreichen. Doch ist der diesen direkt überlagernde
Grünsandstein meist völlig steril, so daß sich über das
Ausmaß der Schichtlücke zwischen beiden nichts Si-
cheres aussagen läßt. Da neuere Untersuchungen
(lIEDHOLZ, 1983) Hinweise dafür erbringen, daß die von
HEIM& SEITZ (1934) sowie von M. RICHTERund seinen
Schülern ursprünglich als überall gleich alt betrachteten
GrünsandsteinhoEizonte in Wirklichkeit hochgradig dia-
chron sind, ist Ahnliches auch für die Schrattenkalk-
Obergrenze zu erwarten. .
Die helvetischen Gesteine streichen heute im Allgäu,

in nord-südlicher Richtung gemessen, auf über 13 km
Breite aus. Die Flachwasserbildungen des Schratten-
kalkes sind als geschlossene Karbonatplatte über etwa
denselben Raum zu verfolgen. Versucht man eine Fal-
tenabwicklung zu machen, ohne die von der Bohrung
Maderhalm her bekannten Verschuppungen innerhalb
des Helvetikums zu berücksichtigen, kommt man auf
eine ursprüngliche Breite des heute an der Erdoberflä-
che sichtbaren Schrattenkalkes von mindestens 20 km.
Die Gesteine dieses Ablagerungsraumes wurden in

posteozäner Zeit in mehreren Phasen gefaltet, stellen-
weise geschiefert und nach N auf die Molasse über-
schoben (ZACHER, 1973). Dabei entstand der für das
Arbeitsgebiet typische Faltenbau mit einer Reihe von
großen, nordvergenten Falten mit etwa E-W-streichen-
den Achsen, deren Sattelscheitel vielfach aufgebrochen
sind und tiefere Teile der Schichtfolge zeigen. Der
Schrattenkalk dominiert morphologisch, indem er zahl-
reiche, nach N abstürzende Steilwände bildet. Die jün-
gere helvetische Schichtfolge (Grünsandsteine, See-
werkalk, Leistmergel usw.) hat sich meist nur in den oft
engen Synklinalzonen erhalten, die heute von E-W-
streichenden Talzügen eingenommen werden. Sie ist
tektonisch stark beansprucht, die Mächtigkeit oft redu-
ziert, und ganze Schichtglieder können fehlen (z. B.
Seewerkalk im Lochbach).
. Folgende Antiklinalen (Gewölbe) sind im Arbeitsge-

biet von N nach S die wichtigsten:

1) Das morphologisch nur schwach heraustretende
Maderhalm-Gewölbe bei Obermaiselstein, wo
nur im Sattel kern etwas Schrattenkalk zu finden ist;

2) das Schwarzen berg-Gewölbe im N von Tiefen-
bach, das sich nach E im Schönhaldenkopf fortsetzt;

3) das nach W zu rasch verschwindende Fa Iken-
berg-Gewölbe bei Tiefenbach, das sich nach E
zu im Ochsenberg fortsetzt und im W durch das
Besler-Gewölbe abgelöst wird (am Falkenberg ist
der Bau als liegende oder sogar etwas tauchende
Falte gut erschlossen);

4) das Geißberg-Gewölbe südlich von Tiefenbach,
das sich nach E im Burgbichl fortsetzt (Sattelkern
aus tiefster Kreide!);

5) schließlich das Gottesacker-Antiklinorium mit
mehreren, übereinandergestaftelten Antiklinalen,
von denen die markantesten das Kakenkopf-Gewöl-
be, die Gewölbe der Unteren und Oberen Gottesak-
kerwände und das Ifen-Gewölbe sind.
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2. Fossilinhalt
Eine ausführliche Beschreibung der Organismenre-

ste, die die Bioherme und Biostrome des Allgäuer
Schrattenkalkes aufbauen, ist in meiner Dissertation
(SCHOLZ,1979) enthalten. Weitere Analysen der Flora
und Fauna des Schrattenkalkes beschränken sich nur
auf gewisse Organismengruppen, wie z. B. die Arbeiten
von BRIEGEL(1972), CHAROLLAIS& BRÖNNIMANN(1965),
CONRAD (1969), SCHROEDER& CONRAD (1968) oder
THIEULOY(1958). Für die meisten Fossilien existieren
n~r sehr alte Werke, wie etwa KOBY (1895, 1897) für
die Korallen oder PAQUIER(1903) für die Rudisten des
Schrattenkalkes. Moderne Arbeiten fehlen. So muß man
auf Liter~tur zurückgreifen, die Fauna und Flora der Ur-
gonkalke in anderen Gegenden Europas zum Inhalt hat
z. B. in den Karpaten (MORYCOWA,1964, 1971; KÜHN&.
ANDRUSOV,1942), in Jugoslawien (TURNSEK& BUSER
1974), in der Provence (PHILIP, 1972; TURNSEK& MAS:
SE, 1973) oder im Schweizer Jura (SCHNORF,1960;
SCHNORF-STEINER,1963). Eine ausführliche Zusammen-
stellung der für die Organismen des Allgäuer Schratten-
kalkes relevanten Literatur findet sich ebenfalls in mei-
ner Dissertation (SCHOLZ,1979). An dieser Stelle muß
eine Auflistung der Fossilien genügen, die zu einem
kleinen Teil auch auf Tafel I-III abgebildet sind.

2.1. Liste
der in den Biohermen und Biostromen

des Allgäuer Schrattenkalkes
häufig auftretenden Organismen

Cyanophyceae (Blaugrüne Algen)
Mikritische Krusten
Onkoide
Ooide
Aggregatkörner
Rindenkörner
Cayeuxia cf. piae FROLLO,1938 (Taf. 1/1)

Rhodophyceae (Rotalgen)
Lithophyllum sp. indet.
Lithoporella sp. indet.
Ethelia alba PFENDER,1939 (Taf. 1/2)

Dasycladaceae (Wirtelalgen)
Salpingoporella muehlbergii (LORENZ,1902) (Taf. 1/3)
Salpingoporella hasi CONRAD,RADOICICet REY, 1976
Acicularia elongata CAROZZI,1947

Codiaceae (Filzalgen)
MarineIla lugeoni PFENDER,1939
Boueinia sp. indet.

Incertae sedis (Stellung unsicher)
Permocalculus sp. indet., aft. P. inoptinatus ELLIOTT,1956
(Taf. 1/4)
Gymnocodium sp. indet. (Taf. 1/5)
Bacinella irregularis RADOICIC,1959
Lithocodium aggregatum ELLIOTT,1956 (Taf. 1/6)

Foram inifera
Glomospira sp. indet.
Reophax sp. indet.
Pseudochoffatella sp. indet.
Bdelloidina sp. indet. (Taf. 1/7)
Sabaudia minuta (HOFKER,1965)
Textulartia div. sp. indet.
Orbitolinidae div. gen. sp. indet.
Orbitolinopsis sp. indet.
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Oictyoconus sp. indet.
Eopalorbitolina cf. charollaisi SCHROEDERet CONRAD,1968
(Taf. 1/8)
Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH,1805)
Neotrocholina friburgensis GUllAUME et REICHEL,1957
Nautiloculina sp. indet.
Spiroloculina sp. indet.
Quinqueloculina sp. indet.
Lenticulina sp. indet.
?Miniacina sp. indet.
?Planorbulina sp. indet.

Pharetronldae (Faserschwämme)
?Elasmostoma sp. indet. (Tat. 11/9)
Barroisia helvetica (DE LORIOl, 1869) (Tat. 11/10)

Sclerospongiae (Korallenschwämme)
Murania lefeldi KAZMIERCZAK,1974
Murania merbeleri SCHOLZ,1984

"Bohrschwämme"
Stromatoporoidea
Oiparistomaria urgonica TURNSEKet MASSE, 1973
(Taf.II/11)
Spongiomorpha asiatica VABE et SUGIYAMA,1931
Promillepora cf. provencensis TURNSEKet MASSE, 1973
Actinostromaria sp. indet.

Octocorallia
?Polytremacis cf. urgonensis KOBY, 1897

Scleractlna (Hexakorallen)
Cyathophora aff. miyakoensis (EGUCHI,1936)
Pentacoenia pulchella D'ORBIGNY,1850
Stylinidae 'div. gen. sp. indet.
Stylosmilia chaputi AllOITEAU, 1939
Eugyra cotteaui DE FROMENTEl,1857 (Taf. 11/12)
Eugyra pusilla KOBY, 1895
Isastraea ct. explanata (MÜNSTER,1829)
Hydnophorarea cf. styriaca (MICHELIN,1847) (Taf. 11/13)
Mesomorpha ornata MORYCOWA,1971 (Taf. 11/14)
Thamnasteriidae div. gen. sp. indet.
?Oichocoenia sp. indet.
?Actinarea sp. indet.
?Microsolena sp. indet.
solitäre Korallen div. sp. indet.

Tabulata (?)
Chaetetopsis favrei (DENINGER,1906) (Tat. 11/15)

Serpulldae (Röhrenwürmer)
Sarcinella sp. indet.
Filograna sp. indet.
Spiraserpula sp. indet.

Brachiopoda
Cyclothyris latissima (SOWERBY,1825)
Terebratulidae gen. sp. indet.

Gastropoda (Schnecken)
Oiozoptyxis coquandi (D'ORBIGNY,1842) (Taf. 111/17)
Nerinea byzacenica PERVINOIERE,1912
Nerinea sp. indet.
Iteria utriculus GEMMElARD,1863 (Taf. 111/16)

Bivalvia (Muscheln)
Exogyrina gen. sp. indet.
?Lopha (Actonistreon) sp. indet. (Tat. 111/18)
Requienia ammonia (GOlDFUSS, 1838) (Taf. 111/20)
?Requienia aff. renevieri PAROUIER,1903 (Taf. 111/19)
Matheronia virginae (GRAS, 1852) (Taf. 111/21)
Agriopleura blumenbachi (STUDER,1843) (Taf.III/22)
Lithodomus obiongus D'ORBIGNY,1844

Ostracoda div. gen. sp. indet.
Echinodermata
Echinidae div. gen. sp. indet.

3. Beschreibung der Aufschlüsse
Im folgenden sollen wichtige Riffe und Biostrome im

Untersuchungsgebiet beschrieben werden. Anhand der
Profile "Beginn der Lochbachstraße" (LB) und "Loch-
bachalpe (LP) wElrden Bioherme und Biostrome im Pro-
filverband dargestellt. Am Beispiel der Bioherme "Unte-
re Gundalpe" (UG) und "Falkenberg" (FB) kann der
Aufbau eines solchen Bioherms exemplarisch darge-
stellt werden.

Es wird darauf verzichtet, die auftretenden Gesteine
mikrofaziell zu typisieren und zu numerieren, wie das
schon CONRAD(1969) und ZACHER(1973) im Schratten-
kalk getan haben. Zum einen decken sich die im obe-
ren Schrattenkalk des Untersuchungsgebietes auftre-
tenden Gesteine nur teilweise mit den von diesen Auto-
ren beschriebenen Typen, vor allem gehen diese Typi-
sierungen nur vom Dünnschliff aus und berücksichtigen
Lithofazies und Megafossilgehalt zu wenig. Zum ande-
ren zeigt sich, daß sehr unterschiedliche Mikrofaziesty-
pen genetisch eng miteinander verknüpft sein können.
Deshalb verwende ich eine anschaulichere, genetische
Beschreibung der Gesteine, etwa wie "mikritische Riff-
schuttkalke" , die in diesem Falle viel mehr aussagen
können, als "Mikrofazies Nr. 14" (CONRAD,1969).

Um den Überblick zu erleichtern, habe ich den Be-
schreibungen eine Auflistung der Lokalitäten in tabella-
rischer Form vorangestellt, aus denen man die wichtig-
sten Daten entnehmen kann. Mit • bezeichnete Fund-
stellen werden im folgenden nicht eingehender be-
schrieben, da es sich um Hangschutt oder lose Blöcke
handelt. R bzw. H sind Hoch- und Rechtswerte der
wichtigsten Fundschicht (vgl. Abb. 1, 11).
• SS Schuttentnahme Schwarzenberg

R.93430, H.55425
Große Hangschuttentnahme unmittelbar nördlich des
Profils LB am Beginn der Lochbachstraße; jetzt stillge-
legt.

Hier wurden verschiedentlich Korallen und Stromato-
poren, vor allem aber gut erhaltene Requienien gefun-
den. Das Material stammt sicher aus dem oberen
Schrattenkalk, da vergleichbare Gesteine sich an der
Oberkante der Felswand, die die Schutthalde überragt,
in unmittelbarer Nähe der Grünsandsteine finden.
• SO Schuttentnahme Ochsenberg

R.93685, H.55500
Große Hangschuttentnahme auf der anderen Seite des
Tales, gegenüber von SS. War während der Aufnahme,
trotz offizieller Stillegung, noch in Betrieb.

Hier stammen gute Agriopleuren her, die in einem
Biostrom (so I) hier auch anstehen (H.R-Wert!).
LB Beginn der Lochbachstraße

R.93420, H.55300
Profil am Fuß der Felswand (Schwarzenberg) am Be-
ginn der Lochbachstraße und etwas nördlich davon.
Austern-Korallen-Stromatoporen-Biostrom 1b I (H.R-
Wert!)
Korallen-Stromatoporen-Biostrom (?) 1b II
Agriopleuren-Biostrom 1b III
KR Källerucken

R.93200, H.55325
Aufschlüsse an der Lochbachstraße und etwas ober-
halb im Wald, 140 m nordwestlich der heute als Wo-
chenendhaus dienenden Alpe am Källerucken (auf den
Karten ohne Namen!). Von da an Aufschlüsse 100 m
weiter die Straße hinauf.
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Requienien-Biostrom kr I
Korallen-Stromatoporen-Bioherm kr II (H.R-Wert!)
Bryozoen-Biostrom (?) kr III

• LS Lochbachstraße
Alle auf der gesamten Länge der Lochbachstraße

verbauten Gesteinsblöcke haben diese Bezeichnung.
Sie stammen zumeist aus den Schuttentnahmen SS
und SO und haben eine ähnliche Fossilführung.

LA Lochbachalpe
R.92330, H.55150

Straßenaufschluß 580 m nordöstlich der unteren, noch
bewirtschafteten Lochbachalpe, an der Lochbachstraße.
Requienien-Biostrom 1a I
Korallen-Stromatoporen-Bioherm 1a II (H. R-Wert!)
Requienien-Biostrom 1a III
Gastropoden-(Requienien)-Horizont 1a IV

SB Schwarzenberg
R.91325, H.55370

Aufschlüsse am Süd rand einer Waldlichtung, etwa
500 m oberhalb (nordwestlich) der oberen, unbewirt-
schafteten Lochbachalpe, auf der Anhöhe.
Requienien-Biostrom sb I
Korallen-Stromatoporen-Bioherm sb II (H.R'Wert!)

UG Untere Gundalpe
Aufschlüsse in der Wiese unmittelbar nördlich der Loch-
bachstraße auf halbem Wege zwischen Schwabenalpe
und Unterer Gundalpe.
Requienien-Biostrom ug I
Korallen-Stromatoporen-Bioherm ug II

FB Falkenberg
R.92450, H.54825

Kahlschlag auf dem Höhenrücken, 250 m nordöstlich
des Falkenberggipfels bei 1321 m.
Requienien-Biostrome fb I und fb II
Korallen-Stromatoporen-Bioherm fb III (H.R-Wert!)
Requienien-Biostrom fb IV

RO Rohrmoos
R.88310, H.53160

Wand 400 m nord nordöstlich der Kapelle von Rohr-
moos, wo die Steilwände des Geißberges an den Hang-
schutt grenzen (Rote Wand).
Requienien-Biostrome ro I
Korallen-Stromatoporen - Bioherm ro II (H.R-Wert!)

• EK Engekopf
R.87200, H.47800

Hangschutt 500 m östlich des Engelkopfgipfels. Hier
stammen einige Korallen her.

• KT Kürental
Hangschutt in der weiteren Umgebung der Schneider-
Küren-Alpe. Hier stammen einige Korallen her.

IF Gottesackerplatt
R.83880, H.48250

Aufschlüsse neben und auf dem Weg vom Ifen zur
Oberen Gottesackerscharte, 450 m südsüdwestlich der
verfallenen Gottesackeralpe.
Korallen-Stromatoporen-Bioherm (?) if I

RG Roßkopf/Grünten
R.99800, H.69180

Fuß der Roßkopf-Südwand, nordwestlich der Roßberg-
alpe (Wildtoni) bei etwa 1200 m
Nerineen-Horizont rg I
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3.1. LB - Beginn der Lochbachstraße
(Abb.2)

Es handelt sich um eine Felswand, die den Beginn
der Lochbachstraße auf etwa 200 m begleitet, noch vie-
le 100 m weiter nach NW zieht und den Nordabsturz
des Falkenberges bildet. Da das Profil am Südflügel
des Schwarzen berg-Gewölbes liegt, fallen die Schich-
ten mit etwa 30° nach S ein. Durch die Entfernung des
Schuttmantels am Beginn der Lochbachstraße im Zuge
des Neubaus der Straße ist der unterste Teil des Profils
erst jüngst freigelegt worden und daher frei von den
sonst üblichen Überkrustungen durch Flechten. Da der
Felsen zudem vom Gletschereis glattgeschliffen worden
ist, sind die Aufschlußverhältnisse im unteren Teil des
Profils (Profil m45-m90) in der Wiese nördlich der
Straßenabschrankung als hervorragend zu bezeichnen.
Die aufgeschlossene Mächtigkeit des Schrattenkalkes
beträgt hier etwa 90 m, wobei dieser Wert direkt ge-
messen und durch Konstruktion überprüft wurde. Die
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3.1.2. Korallen-Stromatoporen-Biostrome (1b II)
Dieser Horizont liegt etwa 12 m über 1b I, gut 50 m

unterhalb der Schrattenkalk-Obergrenze. Es handelt
sich leider um (~inen stark verkrusteten Abschnitt des
Profils; er wurde deshalb nicht genauer untersucht. Im-
merhin ist zu erkennen, daß er zahlreiche Ostreen, Re-
quienien, Coelenteratenstöcke (u. a. Diparistomaria) und
Foraminiferen (Milioliden, Orbitolinen) enthält. Die
Coelenteraten scheinen sich hier nicht mehr in Lebens-

sandstein ist an der Lochbachstraße zwar nicht direkt
aufgeschlossen, doch kann man beobachten, daß der
Schrattenkalk nach oben, der Grünsandstein nach un-
ten hin vermergelt. Die Grenze ist fließend ("Schön hal-
denköpf-Schichten", LIEDHOLZ, 1959).

Der größte Teil des Profils besteht aus meist dick-
bankigen, mi kritischen Bioareniten verschiedener Kör-
nung. Ausnahmen bilden ein schöner oolithischer Hori-
zont (zwischen Profil m83-m84) und drei bankartige
Fossilanreicheru ngen.

3.1.1. Austern-Korallen-Stromatoporen-
Biostrom (1b I)

Es handelt sich um das best aufgeschlossene Bio-
strom des Untersuchungsgebietes. Es entwickelt sich
aus den liegenden Bioareniten durch zunächst massen-
haftes Auftreten von Serpuliden-Bruchstücken im grö-
ber werdenden Schutt (etwa 3 m mächtig). Diese errei-
chen schließlich gut 5 % Anteil am Gestein. Dann er-
scheinen plötzlich, neben zahlreichen Schalenresten
und Pharetronen, große Korallen- und Stromatoporen-
stöcke im Schutt (Eugyra, Taf. 11/13; Spongiomoprha, Cyatho-
phora u. a.), viele stark rekristallisiert und nicht bestimm-
bar. Zwischen den teils lockerer, teils dichter im Bioare-
nit liegenden Stöcken finden sich viele grobe Biokla-
sten, wie Seeigelstacheln, Korallenbruchstücke und
Serpuliden, aber auch viele vollständige Tiere, wie Bar-
roisia helvetica DE LORIOL (Taf. 11/10) andere Pharetronen
(?Elasmostoma, Taf. 11/9) und faustgroße Knollen von Filo-
grana. Im Dünnschliff konnten Textularien (keine Milioli-
den!), Coscolina und Lenticulina beobachtet werden. Zwi-
schen die Coelenteratenstöcke ist ein etwa 30 cm
mächtiger Horizont mit dickschaligen Austern (Lopha?)
eingeschaltet, die zusammen mit Serpuliden (Filograna)
eine regelrechte Austernbank gebildet haben müssen.
Die Frage, welche Tiere sich noch in Lebensstellung
befinden, läßt sich für viele Tiergruppen nicht eindeutig
beantworten. Sicher in Lebensstellung stehen zwei gro-
ße, ästige (phaceloide) Stöcke im Fossilschutt.

Bei den meisten Korallen und Stromatoporen des
Aufschlusses ist schon aufgrund ihrer Form eine Umla-
gerung unwahrscheinlich. Es handelt sich fast immer
um krustige, manchmal über 1 m breite und nur wenige
bis 20 cm hohe Stöcke, die bankparallel im Gestein lie-
gen. Wenn Polypare zu sehen waren, standen diese
senkrecht auf den Oberflächen der Stöcke, also meist
senkrecht zur Bankoberfläche. Es scheint also, daß we-
nigstens die größeren Stöcke hier gelebt und den
Schutt überkrustet haben. Die Austern liegen vielfach
noch doppelklappig vor (vgl. Taf. 111/1-6), was auch für
diese gegen eine Umlagerung spricht. Alle großen Bio-
gene sind bevorzugt von oben her von Bohrmuscheln
angebohrt. Wir haben es also mit einem biostromarti-
gen Körper zu tun, in dem die Organismen vielfach
über- und aufeinander wuchsen, ohne daß dabei wel-
lenresistente, sich wesentlich über die Sedimenations-
basis erhebende Gerüste entstanden wären.
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Abb. 2: Profil durch den Schrattenkalk am Beginn der Loch-
bachstraße bei Tiefenbach. Beginn des Profils (m 0) bei

R.93320 und H.55900 (TK 25: Blatt 8527 Oberstdorf).

Basis ist nicht aufgeschlossen, doch zeigen die nach
unten zu sich häufenden Mergellagen an, daß es bis zu
den Drusbergschichten nicht mehr weit sein kann. Die-
se sind erst weiter im NW, etwa 300 m höher, am Nord-
hang des Schwarzenberges, direkt unter der Schratten-
kalkwand aufgeschlossen. Die von ZACHER (1973) am
Profil Hirschsprung ermittelte Mächtigkeit von nur etwa
65 m, kaum 1 km weiter im N, ist am senkrechtstehen-
den N-Flügel des Schwarzenberg-Gewölbes sicher tek-
tonisch reduziert. Die Grenze zum überlagernden Grün-

IbI.
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stellung zu befinden. Es liegt hier wohl eher der Grob-
schutt eines nahen Bioherms vor, als ein gewachsenes
Biostrom.

3.1.3. Agriopleuren-Biostrom (1b III)
Kaum 5 m über dem Horizont 1b II, entwickelt sich

aus Biomikriten mit viel Orbitolinen, Milioliden, Rinden-
körnern und einigen gröberen Fossiltrümmern eine
Schill-Lage, die nach oben zu rasch in einen fast nur
aus Agriop/eura b/umenbaehi (STUDER)(Tat. 111/22)beste-
henden Horizont von etwa 60 cm Mächtigkeit übergeht.
Die tütenförmigen Schalen dieser Radiolitiden besitzen
vielfach noch ihre Deckel und stehen oft aufrecht im
Gestein. Zum größten Teil handelt es sich jedoch um
liegende Tüten mit zerbrochenen Schalen dazwischen.
Auch einige Requienien sind zu entdecken. Die Matrix
zwischen den Biogenen ist die gleiche wie in den unter-
und überlagernden Horizonten (mikritisch). Nach oben
geht dieser Horizont wieder rasch in feineren Schill
über, der seinerseits von mikritischen Bioareniten über-
lagert wird, die neben zahlreichen Orbitolinen (Eopa/orbi-
to/ina Taf. 1/8) große Rindenkörner und Onkoide (bis
1 cm 0) enthalten.
Alle drei besprochenen Horizonte dieses Profils ge-

hören dem tieferen Teil des Allgäuer Schrattenkalkes
an. Normalerweise ist dieser Bereich nicht so gut einzu-
sehen wie der obere, der auf den Südhängen der Berge
des Allgäuer Helvetikums, die meist mit den Südflügeln
der Gewölbe identisch sind, oft flächenhaft aufge-
schlossen ist. Zumindest zwei der Horizonte sind, im
Vergleich mit den Biohermen und Biostromen des obe-
ren Schrattenkalkes, atypisch. Das fast völlige Fehlen
von Algen, insbesondere von Grünalgen, die Seltenheit
von BaeinellalLithoeodium (Taf. 1/6) und Milioliden, sowie
das deutliche Überwiegen feinarenitischer Kalke (meist
mikritisch) möchte ich als Hinweis für etwas tieferes
Wasser (>50 m) werten.

3.2. Källerucken (KR)
Das interessanteste Profil beginnt hier an der Loch-

bachstraße unmittelbar hinter einer Störung, die Brisi-
sandstein gegen Schrattenkalk versetzt und setzt sich
von da an etwa 100 m in mehr oder weniger guten Stra-
ßenaufschlüssen fort. Die Überlagerung durch die
Grünsandsteine der mittleren Kreide ist nicht sichtbar
(durch Moräne verdeckt), diese finden sich aber etwa
50 m tiefer an der alten Straße aufgeschlossen. 1b 11
war das Bioherm, an dem ich die Riffnatur erstmals
deutlich erkannte, und das mich ursprünglich animiert
hatte, mit dieser Arbeit zu beginnen. Leider ist der Auf-
schluß heute, nach nur wenigen Jahren, völlig verwach-
sen und überkrustet, so daß es schwerfällt, auch nur
wenige Riffbildner zu entdecken. Er wurde deshalb
nicht eingehender untersucht.

3.2.1. Requienien-Biostrom (kr I)
Requienienführender Horizont, im oberen Teil viele

Coelenteraten, etwa 2 m mächtig aufgeschlossen. Über
die genauere Zusammensetzung ist nichts bekannt.

3.2.2. Korallen-Stromatoporen-Bioherm (kr II)
Typisches Riff mit einer Vielzahl von angebohrten

Riffbildnern in Lebensstellung von etwa 2,5 bis 3 m
Mächtigkeit. Das Riff läßt sich im Wald an einer Steil-
stufe entlang etwa 50 m bergauf verfolgen. Zur Straße
hin wird es undeutlich; es treten hier große Diparisto-
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marien-Stöcke auf. Überlagert wird das Bioherm von
grobem Riffschutt, der nach oben hin rasch feinkörnig
und sehr dunkel wird. Es entwickeln sich feinkörnige,
glaukonitführende Bioarenite von einigen Metern Mäch-
tigkeit, die stellenweise von Grabgängen völlig durch-
setzt sind. Diese Kalke vermergeln nach oben hin. In
diese Mergel sind festere Horizonte eingelagert (kr 111).

3.2.3. Bryozoen-Biostrom (kr III)
Zwei übereinanderliegende Bänke von insgesamt et-

wa 40 cm Mächtigkeit sind durch eine dünne Mergella-
ge getrennt. Sie enthalten neben grobem Stromatopo-
ren- und Korallenschutt (Trümmer bis 15 cm 0) viele
ästige und knollige Bryozoenkolonien (bis 5 cm 0), die
bis 30 %des gesamten Gesteins ausmachen können.
Daneben sind Barroisia und andere Pharetronen, Au-
stern, Orbitolinen, Echinidenstacheln, Serpuliden, Pan-
zerfragmente von Crustaceen und viele Brachiopoden
(eye/othyris) recht häufig. Diese Organismen sind an der
scharfen Grenze der Bänke gegen den Mergel schön
herausgewittert. Im Mikroskop fallen in der mikritischen
Matrix viel Quarz, Glaukonit und Milioliden auf. Nicht
nur die Korallen weisen Spuren eines Transportes auf,
sondern es gibt auch eine Reihe von Intraklasten, die
aus mikritischen Flachwasserkalken bestehen und Da-
sycladaceen enthalten. Kleinere Gesteinsfragmente
sind kalkig gebundene Quarzsandsteine. Auch die Orbi-
tolinen sind stark korrodiert. Alle anderen Organismen,
obwohl z. T. sehr zerbrechlich, scheinen jedoch nicht
umgelagert zu sein.
Ich deute diesen Horizont als Bryozoen-Biostrom des

etwas tieferen Wassers (keine Flachwasseranzeiger!),
das sich auf einem Hartgrund entwickelt hat, der aus
dem Riffschutt eines nahen Bioherms besteht. Der Ho-
rizont ist ebenfalls stark verwühlt; die Grabgänge wei-
sen einen höheren Glaukonitgehalt auf als das umge-
bende Gestein.

Festzuhalten sind auf jeden Fall die Schichtfolge im
obersten Teil des Schrattenkalkes, nur wenige Meter
unter den Grünsandsteinen, die sich weder mit ver-
gleichbaren Profilabschnitten am Beginn der Lochbach-
straße, noch mit denen an der Lochbachalpe verglei-
chen lassen.

3.3. Lochbachalpe (LA)
(Abb.3)

Es handelt sich um einem durch Sprengarbeiten er-
zeugten, etwa 180 m langen Aufschluß an der Loch-
bachstraße. Der Beginn des Profils (Profil mO) ist dort,
wo unmittelbar an der Straße die letzte Schrattenkalk-
bank aus der Wiese herausschaut, gut 10m westlich
eines Viehrostes, kurz nachdem man die Almwiesen
der Lochbachalpe, von Tiefenbach her kommend, er-
reicht hat. Die Überlagerung durch die Grünsandsteine
ist nicht direkt aufgeschlossen, doch liegen bereits un-
mittelbar westlich des Profilbeginns nur noch Grün-
sandsteinbrocken in der Wiese.
Anstehend findet sich die mittlere Kreide etwa 40 m

weiter am Südufer des Lochbaches. Nach 130 m Länge
ist der Aufschluß durch Störungen mit unbekanntem
Sprungbetrag so unübersichtlich geworden, teilweise
auch mit Sinter überkrustet, daß auf eine Aufnahme der
restlichen 50 m verzichtet wurde. Sie bestehen aber,
ebenso wie der anschließende Teil des Profils, aus Re-
quienien führenden Kalken. Die untere Hälfte des Pro-
fils besteht im wesentlichen aus Bioruditen und Biolithi-
ten (mikritische Kalke), während die obere Hälfte sich
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vorwiegend aus arenitischen Kalken (z. T. sparitisch)
aufbaut.

3.3.1. Requienien-Biostrom,
mit beginnendem Riffwachstum (1a I)

Grober, schlecht sortierter, mikritischer Schuttkalk mit
vielen Kleinforaminiferen, Reophax, wenigen Milioliden
und Orbitolinen, Gastropoden und vielen Requienien,
vor allem der dickschaligen Matheronia (Taf. 111/21).Au-
ßerdem enthält der Horizont eine große Zahl von Bio-
klasten (Korallen- und Stromatoporenfragmente, Re-
quienienschill, Thalli von MarineIla). Viele Komponenten
sind von Baeinella/Lithoeodium überkrustet. Im W ist dieser
Horizont durch eine rötliche, bis 30 cm mächtige Orbito-
Iinenlage zweigeteilt, die neben großen Mengen von Pa-
lorbitolina lenticularis (BLUMENBACH),Pseudoehoffatella und
Gymnoeodium (Taf. 1/5) auch Requienien-, Austern- und
Korallenfragmente enthält. Bei Profil m116 wird sie un-
deutlich. Weiter im E gibt es nur noch einen durchge-
henden Requienienhorizont von insgesamt mindestens
4 m Mächtigkeit, dessen Liegendes stark gestört ist. Im
obersten Teil dieses Horizontes erscheinen hier zwi-
schen den Rudistenschalen und Bruchstücken von Riff-
bildnern plötzlich einige Zentimeter große, vollständige
Chaetetidenstöcke (Chaetopsis favrei, (DENINGER)Taf. 11/
15). Vielfach sind diese eindeutig in Lebensstellung auf
Schalentrümmern aufgewachsen. Gleichzeitig treten Ite-
ria utriculus, GEMMELARO(Taf. 111/16)und porate Brachio-
podenschalen auf. Nach oben hin werden die Chaetiti-
den rasch größer und beginnen sich zu einem biogenen
Gerüst zusammenzuschließen.

Zu den Chaetitiden gesellen sich noch größere Stök-
ke von Promillepora. In den Zwickeln zwischen den Stök-
ken finden sich zahlreiche Serpuliden und Rhynchonel-
len (Cyelothyris latissima (SOWERBY)).Nach oben wird die-
ser Horizont von einer subrezenten Erosionsfläche ab-
geschnitten, auf der sich noch einige Meter weit zahl-
reiche Anschnitte von Chaetitiden, Stromatoporen und
Korallen verfolgen lassen. Es läßt sich leider nicht er-
kennen, ob die Riffbildner zum unmittelbar überlagern-
den Horizont (Bioherm) überleiten. Nach der Seite geht
das beginnende Riff in requienienreiche Schuttkalke
über, die denen gleichen, die es unterlagern. Stellen-
weise wird der Horizont von einer dünnen Orbitolinenla-
ge nach oben hin begrenzt.

3.3.2. Korallen-Stromatoporen-Bioherm (1a II)
Der Horizont 1a I wird in seinem westlichen Teil von

einem Bioherm überlagert, das über 2 m Mächtigkeit er-
reicht. Weiter im E ist der Horizont 1a II erosiv entfernt.
Dort, wo seine Untergrenze das Niveau der Straße er-
reicht (Profil m80), fehlt der Orbitolinenhorizont im Han-
genden von 1a I, und man kann beobachten, wie sich
das Bioherm aus dem unterlagernden Requienien-Bio-
strom entwickelt, indem zunächst kleine Stromatoporen
und Iterien zwischen den Requienienschalen erschei-
nen, die rasch an Größe zunehmen und, nachdem sich
einige Korallen dazugesellt haben, schon nach etwa
30 cm ein geschlossenes Gerüst bilden.

Um eine Vorstellung von der Größe und Lage der
Riffbildner zueinander zu bekommen, wurde der Felsen
benetzt, da in trockenem Zustande wenig zu sehen ist,
die Grenzen der Stöcke mit einem Filzschreiber nach-
gefahren, fotografiert und gezeichnet. Von den Organis-
men, die nicht im Gelände identifiziert werden konnten,
wurden Proben genommen. Da viele jedoch stark rekri-
stallisiert sind, war eine Bestimmung oft unmöglich.
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Abb. 4: Beginnendes Riffwachstum im Hangenden des Requie-
nienhorizontes 1a I. Die verschiedenartigen Anschnitte von
Chaetetopsis und Promillepora sind durch das starke Vor- und Zu-
rückspringen der Aufschlußwand bedingt. Profil m 125. der
Maßstab entspricht 10 cm. Die eingerahmten Fossilsymbole
beziehen sich auf die Analyse von Dünnschliffen aus dem
Schutt zwischen den Stöcken. Legende der Fossilsymbole wie

auf Abb. 2.

Vielfach konnte selbst die Entscheidung nicht getroffen
werden, ob es sich um eine Koralle oder um eine Stro-
matopore handelt.

Der vorherrschende Riffbildner ist Spongiomorpha asiatica
YABE et SUGIYAMA.Die oft sehr großen Korallenstöcke
gehören den Gattungen Eugyra, Hydnophorarea (Tat. 11/12,
13), Isastraea und (?) Thamnasteria an. Ein kleiner Stock
von Diparistomaria und ein größerer von Promillepora fand
sich einige Meter von der abgebildeten Stelle entfernt.
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3,3,4. Gastropoden-(Requienien)-Horizont (1a IV)
Über einer etwa 20 cm mächtigen, feinarenitischen

Lage ohne Schlickgerölle, mit unregelmäßig geformten,
ausspatisierten Hohlräumen (Stromatactis) zwischen
den Komponenten, deren Boden mit Mikrit ausgefüllt ist
(vadoser Siltit), folgt eine etwa 50 cm mächtige Bank,
die zahlreiche Anschnitte großer und dickschaliger
Gastropoden (auch einige Nerineen) erkennen läßt. Da
sich diese schlecht aus dem Gestein lösen lassen, war
eine Bestimmung nicht möglich. Daneben kommen
auch Requienien vor. Im mikritischen Zwischenmittel
finden sich zahlreiche Milioliden und andere Foramini-
feren (u. a. Sabaudia minuta (HOFKER)), wenige Orbitoli-
nen, Gastropoden- und Requienientrümmer. Lösungs-
strukturen (Stromatactis) sind hier ebenfalls verbreitet.
Darüber folgen 1,6 meines ungebankten, feinkörnigen
und hellen Kalkes mit einzelnen gröberen Komponenten
(Nerineen, trochospirale Gastropoden, Korallenbruch-

tolinen sind nicht so häufig. In den obersten 40 cm des
Riffes werden die Stöcke rasch kleiner, liegen häufig
verkippt oder als Bruchstücke im mikritischen Biorudit.
Der Gehalt an Orbitolinen und Milioliden nimmt stark
zu, ebenso di(3 Umkrustung größerer Komponenten
durch Bde//oidina (Taf. 1/7) und (?) Miniaeina, die auch im
Riff selbst nicht selten sind, sowie der "Befall" durch
Baeine//a/Lithoeodium. Nach etwa 2,5 m Mächtigkeit wird
der Schutt langsam feiner und die Requienien ver-
schwinden. Kleine Hydrozoen- und Korallenstöcke sind
hier noch vereinzelt anzutreffen. Der Horizont schließt
bei Profil m53 mit einer einige Zentimeter mächtigen,
rötlichen und mergeligen Orbitolinenlage ab, die viel
Glaukonit und Quarz führt und praktisch nur aus Orbito-
linen besteht.
Zwischen den Horizonten 1a III und 1a IV liegt eine

im wesentlichen feinarenitische und oolithische Schicht-
folge von sehr hellen, meist orthosparitischen Kalken
von 7 bis 8 m Mächtigkeit, in die eine gröbere Schill-La-
ge mit Rindenkörnern eingeschaltet ist. Die meisten gut
gerundeten Komponenten dieser Gesteine sind mikriti-
siert und nicht identifizierbar. Orbitolinen sind selten
und abgerollt, häufig dagegen, vor allem im höheren
Teil, die "Spiculae" von Aeicu/aria (Grünalgen). Auffällig
ist im Bereich Profil m25 bis m40 das Fehlen der sonst
im ganzen Profil mit etwa 30 bis 40° nach S einfallen-
den, deutlich sichtbaren Bankoberflächen. Dafür treten
hier verschiedene andere, undeutliche Flächen auf, die
Winkel (>30°) mit den zu fordernden Schichtflächen
einschließen, die jedoch von den Werten der Klüfte in
der Umgebung verschieden sind. Ich vermute, daß es
sich um Schrägschichtungsflächen handelt. Hierzu
kommt im tieferen Teil dieser Schichtfolge eine schräg
zum Einfallen der Schichten verlaufende Faziesgrenze
(Profil m50), bei der es sich mit Sicherheit nicht um
eine tektonische Fläche handelt (Erosionsfläche?). Die
feinarenitischen Kalke schließen im hangenden (Profil
m21-m24) mit einem 80 cm mächtigen Aufarbeitungs-
horizont ab. Große (1-4 cm, max. 12 cm 0) "Gerölle"
aus gut sortierten, mikritischen wie sparitischen, fein-
körnigen Bioareniten, die den unterlagernden Gestei-
nen völlig entsprechen, liegen in großer Zahl in
schlecht sortierten Biomikriten. Da an der Oberfläche
der "Gerölle" keine Körner abgeschnitten sind, schei-
nen sie noch in weichem Zustand eingebettet worden
zu sein (Schlickgerölle). Dieser Abschnitt des Profils
enthält also zahlreiche Hinweise auf unruhige Sedimen-
tationsverhältnisse.

REQUIENIEN
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BIOGENSCHUTT~
~

~

BIOAft~' ..J1T€ Mir
MII<.P.lrJ.5'+-l£~ MArRIlC

~~*~Q~~

.9:/°.
.. '6-6 '. '
.' : .li .....
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SPONGIOMORPHA
ASIATICA
STOCK NICHT
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GROSSE SCHALEN VORALLEM

r'**1
l2LL.iI-D
fVv"l
~
Abb. 5: Basis des Bioherms 1a II bei Profil m 81. Der Maßstab
entspricht 10 cm. Die Aufschlußwand steht etwa senkrecht zu
den Schichtflächen. Der Riffkörper ist an dieser Stelle etwa
2,5 bis 3 mal so mächtig, wie der dargestellte Ausschnitt. Die
über und unter dem Profil dargestellten Fossilsymbole bezie-
hen sich auf die Analyse von Dünnschliffen aus dem Schutt
zwischen den Stöcken. Legende der Fossilsymbole wie auf

Abb.2.
Die Stöcke sind so groß und liegen so dicht, daß man
ein sich gegenseitig abstützendes Gerüst aus Riffbild-
nern annehmen muß, auch wenn manche Stöcke auf-
grund des ungünstigen Anschnittes ganz vom Fossil-
schutt umgeben zu sein scheinen. Der die Zwickel aus-
füllende Schutt ist schlecht sortiert, enthält viele grobe
Komponenten (Korallen- und Stromatoporenbruchstük-
ke), porate Brachiopodenschalen, ganze Rhynchonellen
(eye/othyris /atissima (SOWERBY))und Algen (Dasycladace-
en, Marine//a, Permoea/eu/us, Tat. 1/4). Milioliden und Orbi-
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stücke und Austern). Die mikritische Grundrnasse ist
reich an verschiedenen Kleinforaminiferen (Milioliden,
Textularien) und Rindenkörnern, besonders häufig aber
sind Dasycladaceen (Salpingoporella hasi CONRAD,RADO-
lelG et REY, Taf. 1/9) und Gymnocodiaceen (Permocalca-
Ius). Im höheren Teil nimmt der Gehalt an Orbitolinen
(Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH))deutlich zu. Auch
in diesem Horizont sind Stromatactis-Strukturen häufig.
In einem Falle (LA 11) ist die Schalensubstanz einer
kleinen Nerinee völlig aufgelöst und durch Foraminife-
rensand ersetzt worden. Die vadose Überprägung er-
folgte hier offenbar noch vor der Verfestigung des Sedi-
mentes.

Darüber folgen noch einige Meter dunkler, areniti-
scher Kalke, die in zunehmendem Maße Glaukonit und
Mergellagen enthalten. Hier findet sich ein dünner Auf-
arbeitungshorizont, der aus meist eckigen, schon vor
ihrer Einbettung verfestigten Komponenten besteht
(Biogene am Außenrand scharf abgeschnitten, Profil
m4). Orbitolinen und Milioliden fehlen, dafür sind im
Dünnschliff viele Textularien und Echinodermenreste zu
finden.

3.4. Schwarzenberg (SB)
Es handelt sich um Aufschlüsse am Südrand eines

Kahlschlages bei etwa 1360 m. Die Gesteine liegen :t
horizontal, da man sich auf dem Scheitel des Schwar-
zenberg-Gewölbes befindet. Die Grünsandsteine sind
hier erosiv entfernt und stehen in der Nähe nirgendwo
an. Aus der geologischen Gesamtsituation geht jedoch
hervor, daß man sich auch hier im höheren Schratten-
kalk befindet.

3.4.1. Requienien-Biostrom (sb I)
Als Tiefstes sind hier mikritische Kalke mit 2 überein-

anderliegenden Anreicherungen von Requienien aufge-
schlossen. Trotz einer Mächtigkeit bis zu 2 m lassen
sich diese Horizonte lateral nicht weiter verfolgen und
gehen bald wieder in requienienfreien Fossilschutt
über.

3.4.2. Korallen-Stromatoporen-Bioherme (sb II)
Nach oben zu entwickeln sich an einigen Stellen bis

etwa 2,5 m mächtige Bioherme, die völlig den anderen
Riffen des Untersuchungsgebietes gleichen. Sie wurden
durch systematisches Suchen im Hangenden von Re-
quienien-Horizonten gefunden, beprobt, jedoch wegen
ungünstiger Aufschlußverhältnisse nicht näher unter-
sucht. Häufigster Riffbildner ist auch hier offenbar Spon-
giomorpha.

Das Riff wird von weißen, feindetritischen Kalken
überlagert, die im tieferen Teil Orbitolinenlagen mit
massenhaft Pseudochoffatella, Sabaudia und Dasycladaceen
führen. Darüber folgen einige Meter Riffschutt mit Ko-
rallen (verkippt) und Diparistomarienstöcken. Das Han-
gende dieses Horizontes ist abgetragen.

3.5. Untere Gundalpe (UG)
Hier handelt es sich um einen niedrigen Schratten-

kalkhügel an der Lochbachstraße, der aus einem un-
übersichtlichen Karrenfeld besteht und wenige Jahre
zuvor erst vom Wald befreit wurde. Deshalb waren zur
Zeit der Aufnahme die Aufschlußverhältnisse so gut,
daß der Bereich genauer kartiert werden konnte. Die
Schichten fallen mit etwa 10 bis 20° nach SW ein, da
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wir uns hier am Südflügel des Besler-Gewölbes befin-
den.

3.5.1. Requienien-Biostrome (ug I)
Die tiefsten aufgeschlossenen Gesteine stehen am

Ostfuß des Hügels an. Es ist eine Requienienbank, die
hier in etwa 2 m Mächtigkeit aufgeschlossen ist. Sie
läßt sich, nach einer kleinen Aufschlußlücke, im Wald
östlich des Aufschlusses weiterverfolgen; hier sind
mehrere Requienienbänke in mikritische Schuttkalke
eingelagert. Die höchste Requienienbank besteht aus
schlecht sortierten Bioruditen mit sehr dicht liegenden
Anschnitten von Requienien (Taf. 111/19, 20). Außerdem
finden sich Nerineen, Iterien und Austern. Im oberen
Teil des Horizontes nehmen Korallen- und Hydrozoen-
fragmente (Spongiomorpha) zu. Die Schalen sind vielfach
von Cayeuxia (Tat. 1/1) bewachsen. Daneben finden sich
große Mengen von Milioliden, Pseudochoffatella, Dasycla-
daceen (Salpingoporella muehlbergii (LORENZ)),aber nur we-
nige Orbitolinen. Viele Komponenten sind randlich mi-
kritisiert.

Im S des Aufschlusses wird der Schutt nach oben zu
feiner, die Requienien verschwinden; die Rindenkörner
nehmen zu. Darüber entwickelt sich ein bis zu 1,20 m
mächtiger, mikritischer bis pseudosparitischer Onkoid-
horizont. Neben den bis zu 2 cm großen Onkoiden fin-
den sich Rindenkörner, Orbitolinen, viele Milioliden und
andere Kleinforaminiferen. Darüber folgen 1 bis 1,5 m
feiner, oben gröberer Riffschutt in mikritischer Matrix.
Die auffälligsten Komponenten sind hier, neben Koral-
len- und Stromatoporenbruchstücken, große Diparisto-
marien- und Chaetitidenstöcke, z. T. in Lebensstellung,
und große Mengen von Barroisia. Im Schliff findet man
viele Bryozoen, Kleingastropoden, Orbitolinen und
Kalkalgen (Corallinaceenfragmente, Cayeuxia), jedoch
nur wenige Kleinforaminiferen.

Diese riffschuttführenden Kalke gehen nach oben zu
rasch in helle, feindetritische Biosparite über, die in
einigen Metern Mächtigkeit erschlossen sind. Da die
dahinter folgende Wiese ausschließlich Grünsandstein-
brocken führt, nehme ich an, daß hier der Grünsand-
stein nicht weit ist. An der Grenze zwischen Riffschutt
und sparitischen Bioareniten sind stellenweise 10 bis
20 cm mächtige Coelenteratenanreicherungen festzu-
stellen (mit Chaetetopsis, Promillepora, ? Thamnasteria, Ethelia
alba PFENDER,Taf. 1/2), die ein geschlossenes Gerüst
bilden und den Schutt überkrusten. Es handelt sich
aber um keinen durchgehenden Horizont; vielfach geht
der Riffschutt direkt in die hellen Arenite über. In der
Umgebung dieser Grenze sind auch Orbitolinen häufi-
ger, die an einer Stelle zu einem mehr als 20 cm mäch-
tigen Horizont von geringer Ausdehnung angereichert
sind.

Die feinarenitischen Kalke sind gut sortierte Biospari-
te mit Korngrößen von 0,3 bis 1,0 mm. Häufig sind Mi-
Iioliden und Textularien, viele Komponenten sind pseu-
dooidisch umkrustet, Orbitolinen fehlen. Stellenweise
finden sich Anreicherungen von gröberem Fossilschutt.
Auch hier sind Anzeichen einer vadosen Überprägung
zu finden.

3.5.2. Korallen-Stromatoporen-Bioherm (ug II)
Ganz anders sind die Verhältnisse im Nordteil des

Aufschlusses. Hier fehlt der Onkolithhorizont, und das
Requienien-Biostrom geht gleich in Requienien-freien
Riffschutt über, der mit dem Gestein identisch ist, das
im S über dem Onkolith folgt. Zum Hangenden hin wird
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vados überpriigte Ooidsande

1~'\7°IV 0' Feindetritus mit wenigen verkippten Riffbildern

I::J gewachsenes Riff, Riffbildner in Lebensstellung
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Abb. 6: Faziesverteilung im Schrattenkalk östlich der Unteren Gundalpe. Die nördlichste Spitze des Aufschlusses liegt bei

R.90600, H.54200 (TK 25: Blatt 8527 Oberstdorf).
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der Riffschutt gröber und geht nach etwa 1 bis 1,5 m in
ein gewachsenes Riff von ca. 3 m Mächtigkeit über. Der
Übergang ist leider schlecht aufgeschlossen, das Riff
jedoch umso besser. Das Gerüst besteht wieder aus
Korallen (besonders Eugyra, /sastraea, Hydnophorarea, ?Tham-
nasteria) und Stromatoporen (Spongiomorpha). Daneben
spielen Chaetetiden und vielleicht auch Octokorallen (?
Po/ytremaeis) als Riffbildner eine wichtige Rolle. In fast je-
dem Schliff lassen sich ferner Barroisia he/vetiea (DE lO-
RIOl) (Taf. 11/10) und andere Pharetronen, große Kru-
sten von Ethe/ia, Lithophyllum, Cayeuxia, Serpuliden, Bryozo-
en und (?) Miniaeina nachweisen, Alle Stöcke sind sehr
stark von Bohrmuscheln befallen.

In den Zwickeln und Höhlungen des Gerüstes finden
sich oft massenhaft Brachiopoden (Cye/othyris /atissima
(SOWERBY)), einzelne dickschalige Austern (Exogyri-
nae) und, recht selten, Dasycladaceen, die in einer teils
Riffschutt, teils nur Schwammnadeln und "Sphaeren"
enthaltenden, mikritischen Grundmasse liegen. Abgese-
hen von seltenen Orbitolinen und einigen Lituoliden

I'~:::::..;.]RIFF-DETRITUS'.............
~l HYDROZOA

I=~:*~SCLERACTINA

L~~( CHAETETIDAE

lerl PHARETRONES- OCTOKORALLIA ?

Abb. 8: Ausschnitt aus dem Bioherm ug II. Aufschlußwand et-
wa senkrecht zu den Schichtflächen. Alle Komponenten sind
von Bohrmuscheln stark angebohrt. Der Maßstab entspricht

10 em.
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fehlen Foraminiferen weitgehend. Nach oben zu nimmt
der Mikritgehalt der Zwickelfüllungen ab. Bereits 50 cm
unterhalb der Riffoberkante sind die Hohlräume ganz
mit sparitischen Areniten gefüllt, die das Riff überla-
gern. Die Obergrenze des Bioherms ist sehr uneben,
aber scharf. Es handelt sich jedoch um keine Erosions-
fläche, sondern um das ursprüngliche Riffdach: Größe-
re Stöcke, die weit in die Arenite hinaufreichen, zeigen
eine Zuwachsstreifung, die parallel zur Stockobergren-
ze verläuft.

Der Bereich, wo das Riff nach S zu auskeilt, ist leider
nicht ideal aufgeschlossen. Immerhin ist zu sehen, daß
das Riff nicht allmählich in den es vertretenden Riff-
schutt im Hangenden des Onkolithhorizontes übergeht,
sondern abrupt zu Ende ist, ohne daß sich hier eine
Störung nachweisen läßt. An der etwa 1,5 m hohen Auf-
schlußwand an dieser Stelle, senkt sich die Riffober-
kante auf nur etwa 1 bis 2 m Entfernung von Brusthöhe
bis zum Wiesenniveau herab. Im oberen Teil dieser ge-
gen das generelle Fallen und Streichen der Bänke stark
geneigten Fläche ist die Grenze des Riffes zu den fein-
körnigen Biospariten recht scharf. Im unteren Teil dage-
gen ist die Grenze bedeutend unschärfer. Im Grenzbe-
reich zwischen Riff und Riffschutt finden sich beson-
ders viele Chaetetiden und Pharetronen. Hier beginnen
auch die ersten Oiparistomarienstöcke, die im Riff
selbst fehlen. Auch die Sclerospongie Murania merbeleri
SCHOLZfand sich hier (SCHOLZ,1984). Leider ist an die-
ser Stelle die Basis des Riffchens nicht aufgeschlos-
sen ..

Mit ziemlicher Sicherheit handelt es sich hier um
einen primären Riffabhang. Ein Herausragen des Bio-
herms über seine Umgebung ergibt sich aber auch
schon aus den Mächtigkeitsverhältnissen: Die Mächtig-
keit von der Oberkante des Requienienhorizontes bis
zur Untergrenze der feinkörnigen Biosparite beträgt im
N mindestens 4,5 m, im S der Aufschlüsse nur etwas
mehr als 2,5 m. Das bedeutet aber, daß es sich um ein
echtes Bioherm handelt. Leider ließ sich das an keinem
anderen Bioherm des Untersuchungsgebietes nochmals
so direkt beobachten. Doch scheinen die Verhältnisse
hier nicht anders zu sein.

3.6. Falkenberg (FB)
(Abb. 9, 10)

Es handelt sich um den felsigen, karrenzerfressenen
Höhenrücken des Falkenberges, wo infolge eines Kahl-
schlages unweit des Gipfels das Anstehende recht gut
erschlossen ist. Der interessante Teil der Aufschlüsse
wurde auskartiert, um einen Überblick über die Fazies-
verteilung zu erhalten. Die Schichtfolge fällt hier mit et-
wa 20 bis 30° nach S ein, da wird uns am Südflügel des
Falkenberg-Gewölbes befinden, unweit des Scheitels
des nordvergenten Luftsattels.

3.6.1. Requienien-Biostrome (tb I)
Die tiefsten Teile der für uns interessanten Schicht-

folge sind noch am steilen Nordabfall des Falkenberges
erschlossen. Es handelt sich um eine Folge von biokla-
stischen Kalken, in die einzelne Requienienbänke von
meist nur geringer Mächtigkeit eingeschaltet sind. Die-
se lassen sich nicht weit im Streichen verfolgen, was
auch mit den relativ schlechten Aufschlußverhältnissen
in diesem Abschnitt zusammenhängen dürfte. Der Auf-
bau und Fossilgehalt ist ähnlich dem von ug I, doch
sind die Requienienbänke von fb I viel ärmer an Riff-

schutt und besonders stark von Lithocodium/Bacinella "be-
fallen".

Etwa auf der Kammlinie des Falkenberges gehen die-
se Gesteine rasch in helle, gleichkörnige, sparitische
Bioarenite über, die eine deutliche, bankparallele,
wurstelige Flaserung erkennen lassen. Neben Pseu-
dooiden finden sich große Mengen von Millioliden und
anderen Kleinforaminiferen. Wie bei den ähnlich ausse-
henden Horizonten an der Lochbachalpe und Unteren
Gundalpe finden sich auch hier Spuren einer vadosen
Überprägung, allerdings nicht so deutlich wie dort. Die
Bankmächtigkeit schwankt zwischen etwa 1 bis 2 m.

3.6.2. Requienien-Biostrom (tb II)
Über den sparitischen Bioareniten folgt eine neuerli-

che Requienienbank. Die Grenze zwischen beiden ist
leider schlecht aufgeschlossen, so daß über deren Na-
tur nichts ausgesagt werden kann. Sie besteht aus
dicht liegenden Requienien, vereinzelt Matheronien, mit
viel grobem Riffschutt. Außerdem fanden sich hier Orbi-
tolinen, Gymnocodiaceen und Oasycladaceen, aber
auch Iterien. Der "Befall" von Bacinella/Lithocodium ist hier
wieder schwächer. Der Horizont erreicht 3 bis 4 m
Mächtigkeit.

3.6.3. Korallen-Stromatoporen-Bioherm (tb III)
Aus dem Requienien-Biostrom entwickelt sich ein bis

etwa 3,5 m mächtiges Riff. Die Untergrenze ist ähnlich
wie die des Riffes 1a II entwickelt. Am Aufbau des Bio-
stromes sind auffällig häufig Sclerospongien beteiligt.
Nach oben geht das Riff allmählich in Riffschutt über,
der mindestens 3 m Mächtigkeit erreicht. Nach E zu
keilt das Riff rasch aus. Die Verhältnisse sind zwar hier
nicht so eindeutig wie am Bioherm ug II, doch scheint
auch hier ein Riffhang entwickelt zu sein. Jenseits da-
von geht die Requienienbank direkt in den Riffschutt
über. HiE:Hfinden sich höchstens Stöcke von Diparistoma-
ria urgonica TURN~>EKet MASSE(Taf. 11/11),die z. T. sehr
groß werden können, oder es entwickeln sich Iinsige
kleine Korallen-Chaetetiden-Biostrome von selten mehr
als 30 cm Mächtigkeit.

Der Riffschutt wird nach oben zu sehr feinkörnig, und
es entsteht ein neuerlicher, sehr heller, sparitischer
Bioarenit, der aber, im Gegensatz zum "unteren hellen
Biosparit" nicht so deutlich geflasert ist und neben
Kleinforaminiferen und Pseudooiden auch etwas gröbe-
ren Fossilschutt enthält (Bryozoen, Dasycladaceen, Ko-
rallen).

3.6.4. Requienien-Biostrom,
mit beginnendem Rittwachstum (tb IV)

Weiter unten, am Südhang des Falkenberges, bei
1272 m, werden diese Gesteine wiederum von einer
Requienienbank überlagert, die allerdings stark verkru-
stet und schlecht aufgeschlossen ist.

Innerhalb der dicht liegenden Requienienschalen fin-
den sich immer wieder Gerüstbildungen von Korallen
und Stromatoporen, ähnlich wie bereits beschrieben.
Der Horizont wird einige Meter mächtig und direkt von
Gründsandsteinen der mittleren Kreide überlagert. In al-
len Kalken zwischen fb II und fb IV findet sich Grün-
sandstein-gefüllter Paläokarst (vgl. Kap. 3.7.1.)

3.7. Rohrmoos (RO)
Auch dieses Bioherm wurde durch gezieltes Suchen

im Hangenden von Requienien-Biostromen gefunden.
Es befindet sich am Fuße der Steilwände im NW von
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Abb. 9: Faziesverteilung im Schrattenkalk östlich des Falkenberg-Gipfels. Die östlichsten Ausläufer des Bioherms liegen bei
R.92500, H.54800 (TK 25: Blatt 8527 Oberstdorf). Legende wie auf Abb. 6.
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Rohrmoos, die dem fast senkrecht einschießenden
Südflügel des Geißberg-Gewölbes entsprechen.

3.7.1. Requienien-Biostrome (ro I)
Als Tiefstes sind hier wieder feinkörnige bis grobe,

bioklastische Kalke mit einer Reihe von eingelagerten
Requienienbänken aufgeschlossen. Sie führen teilweise
erhebliche Men~len von Riffschutt. An manchen Stellen
enthalten diese Kalke unregelmäßig begrenzte Körper
aus glaukonitfül1renden Quarzsandsteinen, die bis zu
1 m Durchmesser erreichen und vielfach mit dicken,
gelblichen Kalzit-Tapeten vom umgebenden Schratten-
kalk getrennt sind. Sie haben das Aussehen von Kluft-
füllungen, umgeben aber den oberen Teil der Sand-
steinkörper schalenförmig mit senkrecht zu deren Ober-
fläche orientierten Kalzitkristallen. An drei Stellen wur-
den auch ganglörmige Vorkommen von Grünsandstei-
nen im Schrattenkalk festgestellt. Es handelt sich um 3
bis 12 cm breite, Grünsandstein-gefüllte Spalten, die
sich auf den Bankoberseiten über viele Meter Länge
verfolgen lassen und während ihrer ganzen Längser-
streckung eine ~lleichbleibende Dicke aufweisen. Kalzit-
tapeten fehlen hier. Sie sind vermutlich tektonischer
Entstehung, da alle in derselben Richtung streichen
und fallen (60/80 S). Die Kalke waren zur Zeit der Bil-
dung der Spalten und Höhlen bereits stark diagenetisch
verfestigt. Die tektonischen Bewegungen müßten also
nach dem Apt, aber noch vor der Verfestigung der
Grünsandsteine des Alb (?) erfolgt sein.

3.7.2. Korallen-Stromatoporen-Bioherm (ro II)
Aus dem höchsten Requienien-Biostrom entwickelt

sich ein Riff von etwa 2,5 m aufgeschlossener Mächtig-
keit. Dominierend ist hier wieder, wie in allen anderen
untersuchten Biohermen Spongiomorpha neben einer Fülle
von verschiedenen Korallen. Die Struktur des Riffes
gleicht, was Größe und Dichte der Riffbildner anlangt,
ebenfalls dem bereits besprochenen. Das Hangende ist
nicht aufgeschlossen, doch besteht der Hangschutt
einige Meter weiter im Wald nur noch aus Grünsand-
steinbrocken. Eine direkte Überlagerung der Riffkalke
durch Grünsandsteine, die zudem kaum 50 m weiter im
Wanstehen, ist hier also wahrscheinlich.

3.8. Gottesackerplatt (IF)
Es handelt sich um schlechte Aufschlüsse am Weg

von lfen zur Gottesackerscharte. Man befindet sich hier
nahe der tiefsten Stelle einer flachen Synklinalstruktur
(Löwental-Kürental-Synkline) innerhalb des Gottesak-
ker-Antiklinoriums. Hier tritt eine Reihe von Grünsand-
stein-Erosionsresten auf, die eine Lage der FundsteIle
wiederum in den hangendsten Bereichen des Schrat-
tenkalkes bezeugen. Aufgrund der schlechten Auf-
schlußbedingungen war es jedoch nicht möglich, ein
Profil aufzunehmen.

3.8.1. Korallen-Stromatoporen-Bioherm (?) (if I)
Auf einigen Zehnermetern des Weges findet man auf

einer bankparallelen Erosionsfläche dicht liegende, viel-
fach angebohrte Korallen- und Stromatoporenstöcke.
Da man aufgrund der Aufschlußverhältnisse die Mäch-
tigkeit dieser Anreicherung von Riffbildnern nicht ermit-
teln kann, stelle ich diese FundsteIle nur mit Vorbehalt
zu den Biohermen. Einige Stöcke von Diparistomaria spre-
chen zudem eher für den Randbereich eines Riffes. Es
ist aber, zusammen mit den KorallenfundsteIlen des
Kürentales, die südlichste Anreicherung von Riffbild-
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Abb. 11: Vergleich von 8 schematischen Profilen durch den obersten Schrattenkalk im Allgäu. LB = Beginn der Lochbachstraße;
KR = Källerucken; LA = Lochbachalpe; SB = Schwarzenberg; UG = Untere Gundalpe; FB = Falkenberg; RO = Rohrmoos;

IF = Gottesackerplatt. Die Lage der Profile entnehme man Abb. 1 und den Angaben in Kap.3.

nern, die ich feststellen konnte. Das muß aber nicht pri-
mär so gewesen sein, da der höchste Teil des Schrat-
tenkalkes - und nur dieser enthält ja die Riffe - weiter
im S erosiv entfernt ist.

3.9. Roßkopf/Grünten (RG)
Die FundsteIle befindet sich am Fuß der Südwände

des Roßkopfes, südöstlich des Grüntengipfels, am Süd-
flügel einer Antiklinalstruktur. Diese Lokalität erwähne
ich, obwohl sie mit dem eigentlichen Untersuchungsge-
biet nicht in geographischem Zusammenhang steht, da
hier die hangendsten Bereiche des Südhelvetikums auf-
geschlossen sind, die im Untersuchungsgebiet selbst
nicht erhalten sind.

3.9.1. Nerineen-Horizont (rg I)
Der oberste Schrattenkalk besteht aus sparitischen

Bioareniten und Bioruditen, deren Komponenten vor al-
lem aus gut gerundeten Nerineentrümmern, Hydro-
zoen-, Korallen- und Bryozoenschutt neben geröllarti-
gen Intraklasten bestehen. Im obersten halben Meter
finden sich einige wenige zentimetermächtige Lagen,

die praktisch nur aus vollständigen Nerineen bestehen,
Besonders gut angewittert ist der höchste Horizont mit
den Formen Nerinea byacenica PERVINQIERE,Nerinea sp. in-
det. und Iteria utriculus GEMMELARO.Unmittelbar südlich
dieser Stelle schauen Grünsandsteine aus dem Hang-
schutt.

4. Schlußfolgerungen

Im folgenden soll der Versuch unternommen werden,
die Einzelbeobachtungen der vorangegangenen Kapitel
zu deuten und in einen logischen Zusammenhang zu
bringen.

4.1. Stratigraphie
Über die stratigraphische Einstufung des Schratten-

kalkes wurde zwar schon gesprochen, doch will ich hier
noch einige stratigraphisch verwertbare Fossilien an-
führen, die eine Einstufung der Riffe zulassen. Die hier
wiedergegebenen Daten sind bereits im paläontologi-
schen Teil dieser Arbeit genannt worden. Danach gehö-
ren die Bioherme dem untern Apt an, vermutlich dem
tieferen Bedoulien.

Tabelle 1: Einstufung der Riffe; nach Organismenresten, die sich in ihrer unmittelbaren Umgebung fanden.

BARR~ME APT

unteres oberes Bedoul Gargas Clansayes

Salpingoporella muehlbergii (LORENZ)

Salpingoporella hasi CONRAD,RADOICICat REY

Palorbitolona lenticularis (BLUMENBACH)

Diozoptyxis coquandi (d'ORBIGNY)

Iteria utriculus GEMMELARO

Matheronia virginae (GRAS)

Requienia ammonia (GOLDFUSS)

488

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



4.2. Rekonstruktion des Ablagerungsraumes
4.2.1. Orbitolinen-Horizonte
Orbitolinenlagen von 1 bis 50 cm Mächtigkeit, die zu

einem großen Teil oder völlig aus Orbit~linen bestehen,
treten in allen Profilen durch den obersten Schratten-
kalk auf. Es sind immer mikritische Horizonte, die mit
abnehmender Dicke eine deutliche Zunahme des Mer-
gel-, Glaukonit- und Quarzgehaltes erkennen lassen.
Durch die Verwitterung des Glaukonits bedingt, haben
vor allem die dünnen Orbitolinenlagen eine rostige Far-
be (vgl. lIENERT, 1965). Neben Palorbitolina lenticularis
(BLUMENBACH)und weiteren Orbitoliniden sind hier auch
andere Foraminiferen (Reophax, sp., Pseudochoffatella sp.,
Sabaudia minuta (HOFKER),Milioliden), Algen (Salpingoporella
muehlbergii (LORENZ),Boueinia sp., Gymnocodium sp.) und
Fragmente von Riffbildnern und Requienien verbreitet.
Gut erhaltene Orbitolinen sind im Untersuchungsge-

biet auf mikritische Sedimente beschränkt. In den gut
ausgewaschenen Areniten des Südhelvetikums sind sie
dagegen fast immer zerbrochen oder abgerollt. Es ist
also wahrscheinlich, daß sie vor allem in Stiliwasserbe-
reichen gelebt haben. Das häufige Vorkommen von
Grünalgen in orbitolinenreichen Sedimenten, die reine
Orbitolinen-Horizonte über- oder unterlagern, zeigt, daß
diese Tiere offenbar flaches Wasser bevorzugt haben
(RAT, 1960). Die reinen Orbitolinenlagen weisen jedoch
durch das teilweise oder völlige Fehlen anderer Orga-
nismenreste auf besondere Lebensumstände hin, de-
nen offenbar nur die Orbitolinen gewachsen waren. Der
Quarzreichtum, Mergelgehalt und die Verbreitung von
Glaukonit bezeugen zudem eine "Hungersedimenta-
tion" bezüglich des karbonatischen Detritus. Die Tatsa-
che, daß Orbitolinen-Horizonte Biostrome nach oben
hin abschneiden können, über denen sich dann sofort
dieselbe Fazies wieder fortsetzt, muß dahingehend in-
terpretiert werden, daß es sich um kurzfristige Perioden
verminderter biologischer Aktivität innerhalb des glei-
chen, unveränderten Faziesraumes handelte. Als Ursa-
chen kommen eine verminderte Wasserzirkulation, eine
Trübung des Wassers durch terrigene Einschwemmun-
gen oder Schwankungen des Salzgehaltes in Frage.
Obwohl es für alle drei Möglichkeiten keine sicheren
Anhaltspunkte gibt, halte ich doch die erste Annahme
für die wahrscheinlichste.

4.2.2. Gastropoden-Horizonte
Zwei gänzlich verschiedene Typen von Gastropoden-

anreicherungen konnten im Schrattenkalk festgestellt
werden:
A) Eine etwa 50 cm mächtige Bank im Profil an der

Lochbachalpe (1a IV) enthält nur wenige Nerineen,
dafür aber zahlreiche Anschnitte großer, und dick-
schaliger Gastropoden, die sich leider nicht bestim-
men ließen (viele Formen besitzen ein versenktes
Gewinde), neben den Resten von Requienien und
Kleinforaminiferen.
Ein hoher Gehalt an Dasycladaceen (Salpingoporella

muehlbergii (LORENZ))zeigt flaches Wasser, die mikri-
tische Matrix geringe Wasserbewegung an. Der Ho-
rizont ist in teilweise gut ausgewachsene Arenite
eingelagert, die eine deutliche, synsedimentäre va-
dose Überprägung erkennen lassen (Stromatactis,
vadoser Siltit). Man könnte sich die Bildung dieser
Gastropodenlage innerhalb von einem "tidal pool"
vorstellen, einem größeren, seichten Becken, das,
im Gegensatz zu den es umgebenden Karbonat-
sandflächen, bei Ebbe nicht trocken fiel.

B) Am Roßkopf (Grünten) sind die hangendsten Meter
des Schrattenkalkes, der hier aus groben, gut aus-
gewaschenen Areniten oder Ruditen besteht, reich
an Nerineen. Einige dünne Lagen bestehen prak-
tisch nur aus den vollständigen Gehäusen der Arten
Nerinea sp., Nerinea byzacenica PERVINOUIEREund Iteria
utriculus GEMMElARO.Der hohe Gehalt an Dasyclada-
ceen spricht für ganz flaches Wasser, der Auswa-
schungsgracl für große Strömungsgeschwindigkei-
ten. Es scheint sich hier offenbar um Ablagerungen
der Brandungszone zu handeln, in der die Nerineen
ehemals ideale Lebensbedingungen vorgefunden
haben.

4.2.3. Requienien-Biostrome
Requieniden sind die charakteristischen Megafossi-

lien des Schrattenkalkes. Vereinzelt finden sich deren
Schalen in verschiedenen Niveaus, zu Biostromen an-
gereichert jedoch nur in seinem oberen Teil. Hier bilden
sie bis einige Meter mächtige Horizonte, die vor allem
von ?Requienia aff. renevieri PAOUIERE,Matheronia virginae
(GRAS), vereinzelt auch Requienia ammonia (GOlDFUSS)
aufgebaut werden. Viele Individuen sind hier noch mit
dem Deckel verschlossen, also bestimmt nicht weit
transportiert worden. Zudem ist eine bestimmte Orien-
tierung der Schalen im Gelände auffällig oft zu beob-
achten: Der Schalenrand steht senkrecht, das einge-
drehte Ende zeigt nach unten (Taf. 111/19, 20). Da frei-
gelegte Exemplare in dieser Stellung nicht freiwillig lie-
gen bleiben, ist eine derartige Orientierung wohl nicht
durch Einregelung zu erklären, sondern entspricht der
Lebensstellung. Hinweise darauf, daß die linke Klappe
festgewachsen war, was viele Autoren behaupten (Dou-
VillE, 1935), habe ich nicht finden können. Es scheint
vielmehr, daß die Requienien hervorragend an das Le-
ben auf Sandbäden angepaßt waren, die sie als erste
größere Organismen zu besiedeln vermochten, ähnlich
wie viele andere Rudisten auch (vgl. PHILIP,1972). Sie
haben ihre Lage vermutlich dadurch stabilisiert, daß der
gedrehte Teil der Klappe korkenzieherartig im Sande
steckte. Dadurch verfestigten sie ursprünglich weiche
Böden (sekundärer Hartgrund) und boten eine ausrei-
chend feste Unterlage für Korallen, Stromatoporen und
Chaetetiden, die sich auch regelmäßig innerhalb der
Biostrome finden. Diese lassen sich niemals über grö-
ßere Strecken hin verfolgen und gehen, bei gleich blei-
bender Bankmächtigkeit, allmählich in requienienfreie
Gesteine unterschiedlicher Körnung über. Wir haben es
hier also mit Strukturen zu tun, die sich zur Zeit ihrer
Bildung nicht wesentlich über den Meeresboden erho-
ben haben.
Diese Biostrome wurden ausnahmslos in wenig be-

wegtem Wasser gebildet. Ihre Matrix ist immer mikri-
tisch, also schlecht ausgewaschen; gut ausgewaschene
Karbonatsande sind im Allgäuer Schrattenkalk immer
frei von Requienien (vgl. WilSON, 1975). Der hohe Ge-
halt an Schalentrümmern in den Biostromen geht mit
Sicherheit weni!~er auf die Wirkung von Wellen, als viel-
mehr auf die zerstörende Tätigkeit bohrender Organis-
men zurück. Ein großer Teil der Komponenten ist 'rand-
Iich mikritisiert; hier findet sich auch das Problematikum
Bacinella bzw. Lililocodium, zwei Strukturen, die offensicht-
lich vom selben Organismus gebildet worden sind, der
nach meinen Untersuchungen ein wichtiger Kornzerstö-
rer war.
Obwohl es sich also um Stillwasserbereiche handelte,

war das Wasser an diesen Stellen doch unbedingt
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seicht, da die Requienien regelmäßig zusammen mit
Dasycladaceen gefunden werden.
WilSON (1975, zitiert COOGAN,1972; PERKINS,1971)

gibt denn auch für Requieniden (Requienia, Toucasia) sehr
flaches Wasser (backreef, tidal pools, lagoonal to inter-
tidal environments) als Lebensraum an. Obwohl Re-
quieniden demnach erhöhte Salinität und Wassertem-
peratur offenbar aushalten können (WilSON, 1975), läßt
die marine Begleitfauna im Bereich der Requienien-Bio-
strome des Schrattenkalkes keine Zweifel an den "nor-
mal" marinen Verhältnissen aufkommen.

4.2.4. Agriopleuren-Biostrome
An zwei Stellen wurden Bänke entdeckt, die praktisch

nur aus den Schalen von Agriopleura blumenbachi (STUDER)
bestehen. Ihr Auftreten ist offenbar auf den tieferen Teil
des Schrattenkalkes (Barreme) beschränkt. Die tüten-
förmigen Schalen besitzen vielfach noch ihre Deckel
und stehen oft noch aufrecht im Gestein. Dabei sind sie
zuweilen in Büscheln von mehr als 1a Individuen zu-
sammengewachsen (Taf. 111/22).Mir scheint dies eine
Möglichkeit der Stabilisierung gewesen zu sein, da ihr
eigener Schutt, den die Agriopleuren als Unterlage ver-
wendeten, vermutlich zu locker war, um einzelnen Tie-
ren ein aufrechtes Wachstum zu ermöglichen. Auch die
Agriopleuren-Biostrome wurden im Stillwasserbereich
gebildet (mikritische Matrix!), doch weist hier das völli-
ge Fehlen von Grünalgen auf vermutlich etwas tieferes
Wasser hin. Sie waren aber, wenn die Vermutung rich-
tig ist, daß die Radiolitidae symbiontische Zooxanthel-
len besaßen (PHILIP, 1972), noch an die durchlichtete
Zone gebunden.

4.2.4. Agriopleuren - Biostrome
An zwei Stellen wurden Bänke entdeckt, die praktisch

nur aus den Schalen von Agriopleura blumenbachi (STUDER)
bestehen. Ihr Auftreten ist offenbar auf den tieferen Teil
des Schrattenkalkes (Barreme) beschränkt. Die tüten-
förmigen Schalen besitzen vielfach noch ihre Deckel
und stehen oft noch aufrecht im Gestein. Dabei sind sie
zuweilen in Büscheln von mehr als 1a Individuen zu-
sammengewachsen (Tat. 111/22).Mir scheint dies eine
Möglichkeit der Stabilisierung gewesen zu sein, da ihr
eigener Schutt, den die Agriopleuren als Unterlage ver-
wendeten, vermutlich zu locker war, um einzelnen Tie-
ren ein aufrechtes Wachstum zu ermöglichen. Auch die
Agriopleuren-Biostrome wurden im SÜllwasserbereich
gebildet (mikritische Matrix!), doch weist hier das völli-
ge Fehlen von Grünalgen auf vermutlich etwas tieferes
Wasser hin. Sie waren aber, wenn die Vermutung rich-
tig ist, daß die Radiolitidae symbiontischelZooxanthel-
len besaßen (PHILIP, 1972), ndCh' a:~ddi'e'durchlichtete
Zone gebunden.

4.2.5. Korallen-Stromatoporen-Bioherme
Meist entwickeln sich die Bioherme des Untersu-

chungsgebietes direkt aus unterlagernden Requienien-
Biostromen. Es war möglich, durch systematisches Su-
chen im Hangenden von Requienien-Biostromen neue
Riffe ausfindig zu machen. Die Untergrenze eines Bio-
herms ist besonders gut an den Aufschlüssen bei der
Lochbachalpe zu beobachten. Hier erscheinen in den
obersten Teilen des Biostroms plötzlich Iterien und klei-
ne Stromatoporenstöcke zwischen den Requienien-
schalen. Rasch gesellen sich größere Korallenstöcke
dazu und bilden schon nach etwa 30 cm ein geschlos-
senes Gerüst. Als ausgesprochene "Pionier-Coelente-
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raten" wurden vor allem Chaetetopsis favrei (DENINGER),
Promillepora cf. provencensis TURN$EKet MASSE,vereinzelt
auch Diparistomaria urgonica TURN$EKet MASSEüber den
Biostromen festgestellt, teilweise auf Requienienscha-
len aufgewachsen. In den Riffen selbst sind die Stöcke
so groß und liegen so dicht, daß man ein sich abstüt-
zendes Gerüst aus Riffbildnern annehmen muß, auch
wenn manche Stöcke aufgrund des ungünstigen An-
schnittes ganz von Fossilschutt umgeben zu sein schei-
nen. Der die Zwickel ausfüllende Schutt ist meist
schlecht sortiert, enthält viele grobe Komponenten (Ko-
rallen- und Stromatoporenbruchstücke), porate Brachio-
podenschalen, ganze Rhynchonelliden (Cyclothyris latissi-
ma (SOWERBY))und Algen (Salpingoporella muehlbergii (Lo-
RENZ),MarineIla lugeoni PFENDER,Permocalculus sp.). Milio-
Iiden und Orbitolinen sind nicht häufig. Das Gerüst
selbst wird vor allem durch Stromatoporen (Spongiomor-
pha asiatica YABEet SUGIYAMA)und verschiedene Koral-
lenarten (Polytremacis urgonensis KOBY, Pentacoenia pulchella
D'ORBIGNY,Eugyra cotteaui OE FRaMENTEl, Eugyra pusilla
KOBY, Isastraea cf. explanata MÜNSTER,Hydnophorarea cf. sty-
riaca (MICHELIN),Thamnasteria sp. u. a.) gebildet. Daneben
spielen auch Kalkschwämme (Barroisia helvetica (DE Lo-
Rial), ?Elasmostoma sp.) und die eigenartige Schwamm-
gruppe der Sclerospongiae (Murania lefeldi KAZMIERCZAK,
Murania merbeleri SCHOLZ)eine wichtige Rolle. Auch ver-
schiedene Algen (Lithophyllum sp., Lithoporella sp., Ethelia
alba PFENDER,Cayeuxia cf. piae), Foraminiferen (? Miniacina
sp., ? Planorbulina sp., Bdelloidina sp.) und Röhrenwürmer
(Spiraserpula sp., ? Sarcinella sp.) sind wichtige Gerüstbild-
ner.

In den Aufschlüssen des Falkenberges (FB) und der
Unteren Grundalpe (UG) sind die Randbereiche von
Biohermen aufgeschlossen. Man kann hier beobachten,
daß das Riff nicht allmählich in den es vertretenden
Riffschutt seitlich übergeht, sondern recht abrupt zu
Ende ist, ohne daß sich hier eine Störung nachweisen
ließe. Es handelt sich vielmehr um einen stark geneig-
ten Riffhang, an dem sich beim Bioherm ug II sogar
eine deutliche Zonierung der Fauna nachweisen läßt:
Der Gehalt an Chaetetiden und Pharetronen nimmt zum
Rand hin deutlich zu; hier wachsen auch die ersten Di-
paristomarienstöcke, die im Inneren der Riffe gänzlich
fehlen. Es läßt sich nachweisen, daß das Riff seine Um-
gebung um mindestens 2 m überragt hat. Die hier ge-
wonnenen Erkenntnisse können mit Sicherheit auf alle
anderen Bioherme des Untersuchungsgebietes übertra-
gen werden.
Wie auch die Biostrome wurden die Riffe in ganz fla-

chem Wasser gebildet. Schon die Größe der Stöcke, ih-
re Wuchsform (meist knollig) und der Artenreichtum
sprechen für ein Seichtwasserbiotop. Hermatypische
Korallen, und um solche handelt es sich hier eindeutig,
sind ja auf Wassertiefen von a bis 50 m beschränkt, da
sie symbiontische Zooxanthellen besitzen. Wenn auch
sichere Grünalgen seltener sind (die häufige Cayeuxia
wird neuerdings zu den Blaugrünen Algen gerechnet),
so spricht doch auch die reiche Entfaltung der Rotalgen
für flaches Wasser. Schließlich ist auch die Koppelung
der Bioherme mit den dasycladaceenreichen Biostro-
men ein Beweis für die geringe Wassertiefe.

Die knollige oder krustige Wuchsform fast aller Coel-
enteratenstöcke innerhalb der Riffe und die Seltenheit
von ästigen Formen ließe auf eine hohe Wellenenergie
schließen, denn auch in rezenten Biohermen finden
sich krustige und knollige "Ökotypen" vor allem im be-
reich größter Wasserbewegung (äußere Riff-Fläche;
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vgl. z. B. WIJSAMAN-BEST,1974). Doch ist das Sediment
in den Hohlräumen fast aller Bioherme des Untersu-
chungsgebietes lutitisch, was gegen eine hohe WeIlen-
energie spricht. Es ist allerdings möglich, daß diese
Hohlräume ursprünglich leer waren und erst nachträg-
lich, nach Absterben des Riffes, mit Schlamm aufgefüllt
worden sind. Es gibt einen Hinweis dafür, daß es tat-
sächlich so gewesen sein könnte. Im Bioherm ug II sind
die Hohlräume der oberen 50 cm mit recht gut ausge-
waschenen Areniten verfüllt. Sie überlagern sowohl das
Bioherm als auch dessen Umgebung. Zwischen dem
Absterben des Riffes und dem Auffüllen der Hohlräume
durch Kalksand kann nur kurze Zeit verstrichen sein, da
keine Korrosionserscheinungen an den Korallenstöcken
der Riffoberfläche nachzuweisen sind. Wie aus den Un-
tersuchungen am Außenrand des Bioherms hervorgeht,
wird das Riff und der zu ihm gehörende Schutt in der
Umgebung so von den Kalksanden überlagert, daß man
annehmen muß, dieses Zuschütten müsse recht rasch
erfolgt sein. Bevor dies aber geschah, waren immerhin
die oberen 50 cm des Riffes frei von detritischen Sedi-
menten, die Hohlräume waren leer. Falls das auch für
die anderen Bioherme zugetroffen hat, können wir mit
einer gewissen Wasserturbulenz z. Z. der Riffbildung
rechnen.

Die Bioherme waren an kein bestimmtes stratigraphi-
sches Niveau gebunden, wie der Vergleich der ver-
schiedenen Profile zeigt. Das stratigraphisch tiefste,
echte Riff liegt mindestens 20 m unter der Schratten-
kalk-Oberkante (LA), das höchste direkt unter den
Grünsandsteinen (RO). In zwei Fällen wurde im selben
Profil außer einem Riff auch noch beginnendes Riff-
wachstum in einem anderen Horizont festgestellt.

Man darf also annehmen, daß, wenigstens auf den
obersten Teil des Schrattenkalkes, die Walther'sche
Faziesregel anwendbar ist, d. h. alle hier in den Profilen
übereinanderliegenden Faziestypen müssen z. Z. ihrer
Ablagerung auch nebeneinander existiert haben.

So könnten die hellen, gut ausgewaschenen und sor-
tierten Bioarenite, die in 4 Profilen neben Requienien-
Biostromen und Riffen festgestellt wurden und eine re-
lativ hohe Wasserbewegung anzeigen, als Wellenbre-

cher für dahinterliegende Stillwasserbereiche mit Re-
quienien-Biostromen gedient haben.

Undeutliche Schrägschichtungen (?), Erosionskanten
und Aufarbeitungslagen, zusammen mit den Anzeichen
einer synsedimentären vadosen Überprägung gerade
ciieser Horizonte (Abb. 12) sprechen für ein barrenarti-
9 ~s Aufragen dieser Sedimente z. Z. ihrer Ablagerung
b s in den Gezeitenbereich. In den Zeiten eines verbes-
s~rten Wasseraustausches der Stillwasserbereiche mit
den südlich anschließenden Teilen der Karbonatplatt-
form konnten sich auf den vorhandenen Hartgründen
offenbar kleine Fleckenriffe (patch reefs) von 50, viel-
leicht 100 m Durchmesser entwickeln.

4.3. Paläogeographie
Schon ZACHEFI(1973) hat den oberen Schrattenkalk

im Allgäu in 3 E-W-streichende Zonen eingeteilt: Im
äußersten N ein schmaler Streifen oolithischer (spariti-
scher) Fazies; im S folgt eine breite Zone, die er als
"Bioarenit- und Intrasparitfazies" bezeichnet. Diese
geht nach ZACHER(1973) nach S in einen verhältnismä-
ßig schmalen Streifen "größter Biogenschutt-Produk-
tion" über.

Dieses Bild muß nach den hier vorliegenden Untersu-
chungen modifiziert werden. An einen Bereich gut aus-
gewaschener und oft schlecht sortierter, grober Bioare-
nite im S (Gottesackergebiet) in dem sich wohl die Wei-
len des offenen Ozeans brachen, schließt sich eine Zo-
ne mit vorwiegend mikritischen Gesteinen an, die größ-
tenteils in schwach oder nicht bewegtem Wasser, abge-
lagert worden sind. In diesem, z. T. extrem flachen
Meeresbereich liegt der eigentliche Ort hoher biogener
Produktion, mit zahlreichen Mollusken-Biostromen und
Korallen-Stromatoporen-Biohermen. Im N schließt sich
ein Streifen neuerlich sparitischer Sedimente an
(Ooilithsande), die, will man rezente Vergleiche gelten
lassen, in Bereichen stark bewegten Wassers entstan-
den sind (FABRICIUS,1978). Die ungefähre Zeitgleich-
heit der Schrattenkalk-Oberkante vorausgesetzt, ist es
nicht einfach zu erklären, wie die Zufuhr bewegten
Wassers durch eine von Stillwasserbereichen einge-
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Abb. 12: Rekonstruktionsversuch der Ablagerungsbedingungen im obersten Schrattenkalk; schematisch, ohne Maßstab.
A) Abschnürung von Stillwasserbereichen durch Karbonatsandbarren.

B) Wachstum von Riffen zu Zeiten einer verstärkten Frischwasserzufuhr.
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nommene, E - W-streichende Zone hindurch funktioniert
haben soll. Man hätte entweder große "tidal channels"
anzunehmen, von denen jedoch jede Spur fehlt, oder
mit einem Meeresarm zu rechnen, der der Schratten-
kalk-Plattform von hinten her Frischwasser zuführen
konnte.

Ergebnisse

Im Gegensatz zu früheren Anschauungen gibt es im
Allgäuer Schrattenkalk Riffe. Während der Unterkreide
beeinflußen sie mit ihrem Detritus die Sedimente dieser
Karbonatplattform .

1. Verbreitung
Die Riffe (BiOherme) sind auf eine E-W streichende

Zone beschränkt, die vom Kürental (Gottesackerplatt)
im S bis zum Schwarzenberg (bei Obermaiselstein) im
N reicht. Insgesamt konnten 10 Bioherme nachgewie-
sen werden, die an den höheren Schrattenkalk (unteres
Apt) gebunden sind, hier aber in verschiedenen Ni-
veaus auftreten können.

2. Aufbau
Es handelt sich um Riffkörper, die einen Durchmes-

ser von mindestens 50 m bei einer Mächtigkeit von nur
3,5 m erreichen, sich aber mit recht steilen Flanken
über ihre Umgebung erhoben haben. Neben verschie-
denen Korallen (Eugyra, Hydnophorarea, Isastraea, Thamnasterii-
dae u. a.) sind vor allem Stromataporen (Spongiomorpha)
die wichtigsten Gerüstbildner. Daneben spielen auch
Kalkschwämme (Pharetronen), Kalk-Kieselschwämme
(Sclerospongien) und Rotalgen (Lihtophyllum, Ethelia) eine
wichtige Rolle. Fast alle Coelenteratenstöcke sind mas-
siv, krustig oder knollig; ästige Formen sind sehr sei-
ten. Die Höhlungen des Riffes wurden von Brachiopo-
den bewohnt.

3. Entstehung
Die Riffe haben immer ein Bivalven-Biostrom (Mu-

schelbank) aus Requieniden (Rudisten) als Unterlage.
Auch Grünalgen (Salpingoporella) und Foraminiferen (Or-
bitolinen, Milioliden) sind hier verbreitet. Die Requieni-
den (Requienia, Matheronia) lebten als Pioniere auf wei-
chen Sand böden und bildeten sekundäre Hartgründe,
die dann von Korallen überkrustet werden konnten.

4. Environment
Die Requieniden besiedelten schlammige Stiliwasser-

bereiche, die wahrscheinlich durch ooidische Kalksand-
barren, deren Reste vielfach in der Umgebung der Bio-
strome, in Form vados überprägter, gut ausgewasche-
ner Feinarenite, zu finden sind, von bewegteren, süd-
lich anschließenden Meeresteilen abgetrennt waren. In
Zeiten verstärkter, terrestrischer Einschwemmung oder
geringerer Wasserzirkulation wurde hier die Karbo-
natsedimentation fast ganz unterbrochen, und es kam
zur Bildung dünner, glaukonitreicher Orbitolinen-Hori-
zonte. In Zeiten verstärkter Frischwasserzufuhr kam es
dagegen zur Entstehung von Fleckenriffen.
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Tafel 1

Fig 1. Cayeuxia cf. piae FROLLO,1938
Querschnitt durch eine Kruste auf einer Requienienschale.
Requienien-Biostrom 1a I, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 0,1 mm

Fig 2. Ethelia alba PFENDER,1939
Querschnitt durch einen Teil einer mehrere cm langen Kruste.
Korallen-Stromatoporen-Bioherm ug II, Untere Gundalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 0,1 mm

Fig 3. Salpingoporella hasi CONRAD,RADOICICet REY, 1976
Querschnitt durch die Kalkhülle der Stammzeile.
Gastropoden-(Requienien)-Horizont 1a IV, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 0,1 mm

Fig 4. Permocalculus sp. indet.
Tangentialer Schnitt durch Fragmente des Thallus.
Horizont im Hangenden des Gastropoden-Biostrom 1a IV, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 0,1 mm

Fig 5. Gymnocodium sp. indet.
Schiefer Schnitt durch ein Thallusfragment.
Requienien-Biostrom ug I, Untere Gundalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm

Fig 6. Lithocodium aggregatum ELLIOTT,1956 und Bacinella irregularis RDOICIC,1959
a) Lithocodium-Kruste auf einem rekristallisierten Schalenrest.
Requienien-Biostrom 1a I, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm
b) Lithocodium mit Ubergang zu Bacinella auf einem rekristallisierten Korallenast.
Korallen-Stromatoporen-Bioherm 1a II, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm

Fig 7. Bdelloidina sp. indet.
Querschnitt zweier einander überkrustender Individuen, auf einer rekristalliserten Koralle aufgewachsen (Apt).
Korallen-Stromatoporen-Bioherm 1a II, Lochbachalpe.
Der Maßstab entspricht 0,1 mm

Fig 8. Eopalorbitolina cf. charollaisi SCHROEDERet CONRAD,1968
Subaxialer Schnitt durch ein sehr großes Exemplar.
Dünnschichtige, mergelige, orbitolinenreiche Kalke zwischen 1b II und 1b III, Profil am Beginn der Lochbachstraße, tiefe-
rer Teil des Schrattenkalks (Barreme).
Der Maßstab entspricht 1 mm
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Tafel 2

Fig 9. 7 E1asmostoma sp. indet.
Tangentialschliff durch die Außenwand eines becherförmigen Exemplars.
Die konturlinienartige Streifung zeichnet die konzentrisch um die Poren angeordneten Spiculae nach.
Austern-Korallen-Stromatoporen-Biostrom 1b I, Profil am Beginn der Lochbachstraße (Barreme) .
Der Maßstab entspricht 1 mm

Fig 10. Barroisia helvetica (DE LORIOL,1869)
a) Querschnitt durch ein unverzweigtes Exemplar; im oberen Teil das Zentralrohr eröffnet. Kammern sind z. T. mit Sand
gefüllt.
Korallen-Stromatoporen-Bioherm ug II, Untere Gundalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm
b) Tangentialschnitt durch die Außenwand mit gut sichtbaren Triaxona, die die Poren hexagonal umschließen (gezeichnet
nach Lackabzug).
Korallen-Stromatoporen-Bioherm ug II, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 0,1mm

Fig 11. Diparistomaria urgonica TURNSEKet MASSE,1973
Sehr großer Stock, in Lebensstellung im Riffschutt stehend. Die Zahl der eingezeichneten Latilaminae beträgt in Wirklich-
keit 2-6/cm. Die schwarzen Punkte markieren Löcher von Bohrmuscheln. Neben dem Stock liegt eine verkippte Chaete-
tide.
Riffschutt am Rande des Korallen-Stromatoporen-Biostroms fb, IV, Falkenberg (Apt).
Der Maßstab entspricht 10 cm

Fig 12. Eugyra col/eaui DE FROMENTEL,1857
a) Tangentialschnitt durch das Corallum.
b) Radialschnitt durch das Corallum.
Loser Block (Riff-Fazies) aus der Schuttentnahme Schwarzenberg (7 Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm

Fig 13. Hydnophorarea cf. styriaca (MICHELIN,1847)
a) Tangentialschnitt durch das Corallum.
b) Radialschnitt durch das Corallum.
Loser Block (Riff-Fazies) aus der Schuttentnahme Schwarzenberg (7 Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm

Fig 14. Mesomorpha ornata MORYCOWA,1971
Tangentialschnitt durch das Corallum.
Loser Block (Riffschuttfazies) aus der Schuttentnahme Schwarzenberg (7 Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm

Fig 15. Chaetetopsis favrei (DENINGER,1906)
a) Radialschnitt durch den Stock; mit deutlich sichtbaren Tabulae.
b) Tangentialschnitt durch den Stock.
Loser Block (Riffschuttfazies) aus der Schuttentnahme Schwarzenberg (7"Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm
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Tafel 3

Fig 16. Iteria urticulus GEMMELARD,1863
Schiefer Querschnitt des auf einer Seite angebrochenen Gehäuses.
Requienien-Biostrom 1a III, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 1 mm

Fig 17. Diozoplyxis coquandi (D'ORBIGNY,1842)
Axialschnitt. Nach einem auf der Schichtfläche freigewitterten Exemplar gezeichnet.
Requienien-Biostrom 1a III, Lochbachalpe (Apt).
Der Maßstab entspricht 1 cm

Fig 18. ? Lopha (Actinostreon) sp. indet.
a) Anschnitt parallel zum Schalenrand.
b) Schnitt durch ein doppelkappig erhaltenes Exemplar.
c) Schiefer Querschnitt durch eine isolierte Klappe.
Nach Anschnitten auf einem Gletscherschliff gezeichnet.
Austern-Korallen-Stromatoporen-Biostrom 1b I, Profil am Beginn der Lochbachstraße (Barreme).
Der Maßstab entspricht 1 cm

Fig 19. ? Requienia aft. renevieri PAQUIER,1903
Steinkern eines mit Deckel erhaltenen Exemplars; in die vermutete Lebensstellung gebracht.
Loser Block (Requienien-Biostrom) aus der Schuttentnahme Schwarzenberg (? Apt).
Der Maßstab entspricht 1 cm.

Fig 20. Requienia ammonia (GOLDFUSS,1838)
Steinkern eines mit Deckel erhaltenen Exemplares; in die vermutete Lebensstellung gebracht.
Loser Block (Requienien-Biostrom) aus der Schuttentnahme Schwarzenberg (? Apt).
Der Maßstab entspricht 1 cm

Fig 21. Matheronia virginae (GRAS, 1852)
Nach Anschnitten auf einer Schichtfläche gezeichnet.
a) Verkipptes Exemplar, mit angebohrter Schale.
b) Exemplar mit Deckel, von oben her betrachtet in Lebensstellung.
Requienien-Biostrome 1a III, Lochbachalpe (Apt).
Kreuzschraftur: weißer, körniger Kalzit.
Der Maßstab entspricht 1 cm

Fig 22. Agripleura blumenbachi (STUDER,1834)
Nach Anschnitten auf einer Kluftfläche gezeichnet. Büschel von 6 Individuen, vermutlich in Lebensstellung. Längsschnitte
(II), Querschnitte.
Loser Block (Agriopleuren-Biostrom) aus der Schuttentnahme Schwarzenberg (Barreme).
Schwarz: Ostracum; gestreift: Hypostracum.
Der Maßstab entspricht 1 cm
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