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Die paldogeographische Bedeutung der Konglomerate
in den Losensteiner Schichten (Alb, Nordliche Kalkalpen)

REINHARD GAUPP#)

Mit 7 Abbildungen und 2 Tafeln

KURZFASSUNG

Die klastische Sedimentserie der Losensteiner Schichten ist
in den nordlichsten und tektonisch tiefsten Einheiten der
Nordlichen Kalkalpen (Bajuvarikum) aufgeschlossen. Diese
Sedimente umfassen Ton- und Siltsteine mit Einschaltungen
von turbiditischen Sandsteinen, Geréllpeliten und Konglo-
meraten. Sie wurden wihrend des Alb in kleinraumigen sub-
marinen Fichern abgelagert. Sohlmarken an den turbidit-
schen Sandsteinen und nach Siiden abnehmende Proximalitit
der Konglomerate belegen Paliostrémungsrichtungen aus
Norden.

Die paliogeographische Einordnung des urspriinglich im
Norden des Oberostalpin gelegenen Liefergebietes ist um-
stritten. Aus der vermuteten Position dieses Liefergebietes,
das wihrend einer Zeit erster intensiver, kompressiver tekto-
nischer Bewegungen in der frithen orogenetischen Entwick-
lung der Alpen (Apt bis Campan) Detritus nach Siiden schiit-
tete, wurden paliotektonische Schliisse gezogen.

Die Analyse der Konglomeratgerolle aus magmatischen,
metamorphen und sedimentiren Gesteinen ermdglicht die

Rekonstruktion eines lithologischen Profils des Liefergebie-
tes. Die Komponenten erweisen, daff mesozoische und pa-
liozoische Gesteine iiber kontinentalem Kristallinsockel ne-
ben ophiolithischem Material erodiert wurden.

Diverse oberjurassische und unter- bis mittelkretazische
Kalkgerolle zeigen Mikrofazies, die im Kalkalpin entweder
selten oder unbekannt sind. Biodetritische Flachwasserkalke
mit Clypeina jurassica FAvrE (,,Sulzfluh-Faziestyp®™) und mit
unterkretazischen Dasycladaceen und Foraminiferen (,,Ur-
gon-Faziestyp*) konnten neben den fiir das kalkalpine Meso-
zoikum iiblichen Gesteinstypen erkannt werden. Die Sedi-
mentation im Herkunftsgebiet setzte sich unter flachmarinen
Bedingungen, bei Zufuhr von siliziklastischem (teilweise ul-
trabasischem) Material, bis ins Apt/? Unteralb fort.

Ein Vergleich des lithologischen Profils des Herkunftsge-
bietes mit Gesteinen ostalpiner und penninischer Einheiten
I8t darauf schlieffen, dafl sich die klastischen Komponenten
der Losensteiner Schichten aus einem Liefergebiet in unter-
ostalpiner Position ableiten lassen.

ABSTRACT

During the Albian, the clastic sequence of the Losenstein
Formation was deposited in the northern parts of the Upper
Austroalpine realm (Eastern Alps). These sediments, which
comprise pelites with intercalations of turbiditic sandstones,
pebbly mudstones, and conglomeratic beds, were generated
in small submarine fans. Paleocurrents from the north are in-
dicated by bottom marks from turbiditic psammites and evi-
dence of southward decreasing proximality in conglomerates.

The paleogeographic position of the source area, located
north of the Upper Austroalpine, is controversial. Paleotec-

#) R. Gaurp, Technische Universitit Berlin, Institut fiir Ange-
wandte Geophysik, Petrologie und Lagerstittenforschung, Strafle
des 17. Juni 135, D-1000 Berlin 12.

tonic deductions were drawn from the assumed localizations
of this source area, which supplied debris towards the south
during a period (Aptian to Campanian) of first intensive com-
pressional movements in the early alpine orogenic history.

The analysis of conglomerate pebbles, which include mag-
matic, metamorphic and sedimentary rocks, allows a recon-
struction of a lithologic profile of the area of provenance. The
components indicate that Mesozoic and Paleozoic rocks as
well as ophiolitic material and crystalline basement rocks
were exposed to erosion.

Microfacies studies of sedimentary rock components of
conglomerates reveal Upper Jurassic and Lower to Middle
Cretaceous lithologies, which are uncommon or not existing
in the Upper Austroalpine stratigraphic column.
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Biodetrital shallow water limestones with Clypemna juras-
sica Favre (,,Sulzfluh-Faciestype**) and with Lower Cretace-
ous Dasycladaceae and Foramunifera (,,Urgon-Faciestype)
were recognized in addition to lithologies common in the Me-
sozoic stratigraphy of the Austroalpine unit. The sedimenta-
tion in the source area continued under shallow marine condi-

tions, with introduction of siliciclastic (partly ultramafic) ma-
terial, until the Aptian/Lower(?) Albian.

A comparison of the lithologic profile of the source area
with lithologies of the Austroalpine and Penninic units shows
that the clastic components of the Losenstein Beds were deri-
ved from an area in Lower Austroalpine position.

1. EINLEITUNG

Die klastische Sedimentfolge der Losensteiner Schichten
(Unteralb bis Vraconien) ist auf die tiefsten tektonischen
Stockwerke der Nordlichen Kalkalpen beschrankt (Tiefbaju-
varikum). Es handelt sich um eine maximal 200 m michuge
Serie aus Ton- und Siltsteinen mit turbiditischen Sandsteinen,
Gerollpeliten und Konglomeraten. Obwohl die Lithofazies-
typen dieser Serie lateral und vertikal rasch wechseln, sind sie
doch erstaunlich gleichférmig ausgebildet entlang des gesam-
ten Kalkalpen-Nordrandes von Vorarlberg bis Wien.

Die diesem Artikel zugrunde liegenden Arbeiten erfassen
grob-klastische Sedimente der Losensteiner Schichten zwi-
schen dem Groflen Walsertal/Vlbg. im Westen und Fiis-
sen/Allgiu im Osten (Abb. 1).

Die Ablagerung der Losensteiner Schichten (Korimann
1968) erfolgte in einem Zeitabschnitt der Kreide, wihrend
dem geotektonische Bewegungen das Bild des alpinen Te-
thysraumes tiefgreifend umgestalteten. (DewEy et al. 1973;

TroMpY 1975; FriscH 1976, 1981; DietricH 1976). Die Zerle-
gung der oberostalpinen, paliozoisch-mesozoischen Sedi-
mentplatte und ihre Stapelung zu einem Deckenkomplex fand
im wesentlichen wihrend der Mittelkreide statt. Diese Vor-
ginge lassen sich erkliren als Reaktion der sedimentiren
Hiille auf Verschuppungen bzw. Verkiirzungen der unterla-
gernden kontinentalen Kruste (vgl. Bocr 1976) wihrend der
Schliefung des Siidpenninischen Ozeans im Norden des
Ostalpin (zusammenfassende Darstellungen in Trumpy 1975,
ToLLMANN 1976, OBERHAUSER 1980).

Die Sedimente der Losensteiner Schichten mit threm bun-
ten Spektrum an ,,exotischen® Gerdllen umstrittener Her-
kunft hatten friih die Aufmerksamkeit geologischer Bearbei-
ter auf sich gezogen (Broiu1 1914; vgl. MotLer 1973). Aus der
vermuteten Herkunft und der Zusammensetzung vor allem
des kristallinen Detritus wurden sehr unterschiedliche paldo-
tektonische und paliogeographische Schliisse gezogen. Es
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Abb. 1.
und Fiissen/Allgau.
1 = Blasenka (Grofles Walsertal), 2 =

Lage des Arbeitsgebietes und tektonische Gliederung der Kalkalpen zwischen Groflem Walsertal

10km

Birgunt (Hinteres Kleines Walsertal), 3 = Rofkopf, Hiuselloch-
bach, Weilenbach, Kleebach (westl. Hindelang), 4+ = Riesenbach (Vilstal),

5 = Schrecksee
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wurde mehrfach versucht, die orogenen Bewegungen wih-
rend jener wichtigen Phase der alpidischen Entwicklungsge-
schichte aus den syntektonisch entstandenen Ablagerungen
zu rekonstruieren.
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In der vorliegenden Arbeit werden erginzende Beobach-
tungen und Ergebnisse sedimentologischer Untersuchungen
an Konglomeraten der Losensteiner Schichten mitgeteilt.

2. SEDIMENTPETROGRAPHIE DER KONGLOMERATE

Angaben zur Petrographie der Losenstemer Schichten fin-
den sich in den Arbeiten von ZriL (1955, 1956), ZACHER
(1966), KoLLMANN (1968), MuLLER (1973), Locser (1974). Die
folgende kurzgefafite Zusammenstellung sedimentpetrogra-
phischer Charakreristika der Losensteiner Konglomerate
geht aus den Untersuchungen von Gaurp (1980) hervor.

2.1 GEFUGE UND FAZIESMERKMALE

Lithologie:

Polymikte Orthokonglomerate, Parakonglomerate, Ge-
r6llpsammite und Gerdllpelite. Die stark vorherrschenden
komponentengestiitzten Orthokonglomerate treten entwe-
der strukrurlos (chaotisch) und unsortiert oder strukturiert,
gut sortiert mit Regelung und Imbrikation auf. Die Kompo-
nenten sind sehr gut gerundet, seltener miflig gut gerundet,
Gerélldurchmesser bis >2m, hiufige Modalwerte zwischen 2
und 5 cm. Matrix der bimodalen Orthokonglomerate ist
meist gut sortierter Sand bis Grobsand, bei den polymodalen
Parakonglomeraten sandreicher Tonsilt. Gerdllspektrum mit
hoher kompositioneller Reife.

Sedimentstrukturen:

Normale und inverse Gradierung hiufig. Sowohl ,,coarse-
tail“-Gradierung als auch ,,distribution“-Gradierung vertre-

ten. Grofimafistibliche, horizontal-planare Schrigschichtung
mit Winkeln bis 25° ist selten zu beobachten. Parallele Hori-
zontalschichtung hiufig in dicken Banken mit multipler Gra-
dierung. Feinkonglomeratbinke zeigen Stromungsmarken an
den Schichtunterflichen.

Geometrie der Konglomeratkdrper:

Meist linsenformige Korper geringer lateraler Konunuitit,
selten ebenflichig begrenzte Binke. Michtigkeit einzelner
Lagen zwischen 0,3 m und 2 m, mitunter >10 m. Die Basis
michtiger Lagen zeigt erosive Diskordanz zu den liegenden
Sedimenten (Abb. 2 und 3). Bankoberflichen eben und oft
von Grobsandlagen iiberdeckt. Sehr michtige Konglomerat-
korper sind komplex aufgebaut aus einzelnen basal ineinan-
dergreifenden bandférmigen Schiittungskérpern mit plan-
konvexem Querschnitt (z. B. Birgunt, Abb. 3; Gaure 1980).

Transportrichtungen und Proximalitit:

Interngefiige und Sohlmarken der mit den Konglomeraten
assoziierten Turbiditsandsteine belegen einen Sedimenttran-
sport aus nordlichen Richtungen (MurLer 1973). Aufgrund
der Korngrofienabnahme in den Konglomeraten von der Ce-
noman-Randschuppe im Norden zur Allgiudecke im Siiden
wurde von ZeiL (1955, 1956) und ZacHEr (1966) auf ein im
Norden gelegenes, heute nicht mehr erschlossenes Lieferge-
biet geschlossen (vgl. Broitr 1914, Kraus 1951).

CENOMAN
] LOSENSTEINER
vrecen ] SCHICHTEN
0= TANNHEIMER
SCHICHTEN
Konglomeratie
M- ALB
Sondsteine
Mergel, Tonmergel
e :::: Mergelkalke
E Kalke
o- APT| | EEEEEET T oI NEOKOM-
T T APTYCHENSCHICHTEN
Abb. 2. Schemazeichnung zur Verdeutlichung der stratigraphi-

schen Bezichungen zwischen Losensteiner Schichten und den liegen-

den Tannheimer Schichten.

(* = Schichtausfall unter konglomeratischen Rinnenfiillungen durch

basale Erosion)
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Abb. 3. Aufschlufiskizze der erosiven Basis einer machtigen amal-
gamierten Orthokonglomeratlage (Rinnenfullung) iber Psammiten,
Parakonglomeraten und Geréllpeliten der Losensteiner Schichten.

Bargunt, Hinteres Kleines Walsertal, 1790 m NN; Arosa-Zone.

Nach Gaurr (1980) belegen die systematischen Korngro-
Benvariationen der Gerdlle eine generell Nord-Siid gerichtete
Sedimentzulieferung: Durchmesser iibergrofier Einzelgerolle
> 1 m treten nur in den Konglomeraten der Cenoman-Rand-
schuppe (und aus dieser tektonisch verschleppt in der Aro-
sa-Zone) auf.

Die mittleren scheinbaren Durchmesser der 10 grofiten Ge-
rolle (= D/10-Werte) aus basalen Teilen gradierter Konglo-
merate und aus ungradierten Konglomeraten liegen in der
Cenoman-Randschuppe mindestens um 20% iiber denen der
Allgiudecke. Die Haufigkeit von Konglomeraten mit
D/10-Werten >15 ¢m geht in der siidlichen Allgiudecke
(Tannheimer Berge) gegen Null.

In turbiditischen Psammiten weisen Bankmichtigkeiten,
Korngroflen basaler Lagen und die Abfolgen der Bouna-Ab-
schnitte auf distalere Verhiltnisse in der Allgiudecke als inder
Cenoman-Randschuppe hin.

Die Gesamtheit sedimentologischer Beobachtungen in den
Losensteiner Schichten belegt gréflere Proximalitit in der
Cenoman-Randschuppe, verglichen mit der Allgiudecke
(Gaurr 1980).

Zur Interpretation des Ablagerungsmilieus:

Interngefiige, Geometrie und Faziesassoziationen der
Konglomerate belegen ihre Bildung aus schwerkraftbeding-
ten Resedimentationen. Es handelt sich nicht um klastische
Bildungen einer Transgression wie vormals angenommen.
Die Losensteiner Schichten wurden in kleinen radial-finger-
formig nach Siiden vorgreifenden submarinen Fachern unter
tief-sublitoralen bis bathyalen Verhalinissen abgelagert. Die
Konglomerate sind klastische Fiillungen von Rinnen, die
durch basale Erosion unter hochkonzentrierten Sedimentdis-
persionsstromen entstanden (Details in Gaure 1980, 1982).

2.2 KOMPONENTENBESTAND DER KONGLOME-
RATE

Das Gerollspektrum der Konglomerate umfafit leukokrate
plutonische und vulkanische Gesteine, basische Vulkanite,
niedrig- bis mittelgradig metamorphe Gesteine sowie silizi-
klastische und karbonatische Sedimentgesteine (AMPFERER &
OHNESORGE 1909, BRINKMANN et al. 1937, ZEi 1955, ZACHER
1966, Mutier 1973, Locser 1974, Gaurp 1980).

Die Abbildungen 4, 5 und 6 geben einen Uberblick iiber die
hiufigsten Gerdlltypen. Vor allem die kristallinen, meist als
,sexotisch* bezeichneten Komponenten wurden in Beschrei-
bungen dieser Konglomerate hervorgehoben.

Rhyolithische und dacitische Gerélle sowie pyroklastische
Aquivalente sind die hiufigsten Kristallin-Komponenten.
Granite (vorherrschend griine Varietiten) sind sehr selten.

Beiden Metamorphiten sind Phyllite und Glimmerschiefer
im Osten hiufiger als im Westen. Generell sind Phyllite,
Glimmerschiefer und Gneise untypische und relativ seltene
Komponenten der Losensteiner Schichten.

Hohermetamorphe Gesteine fehlen im Westen entweder
ganz oder sind extrem selten. Ultrabasischer Detritus (Ser-
pentinit) tritt nur in der Sandfraktion auf.

Die Sedimentgesteinskomponenten wurden bislang gedeu-
tet als umgelagerter Detritus der kalkalpinen permomesozoi-
schen Schichtfolge (Zem 1955, MuLLER 1973, DietricH 1976).
Auch Locset (1974) gibt fur die Sedimentgesteinsgerélle eine
,»Kalkvoralpine' Herkunft an. Lediglich EL Nook (1966) hil
kalkalpine Herkunft fiir verschiedene Kalkgerolle fiir ausge-
schlossen,

Zusammensetzung Bargunt Hduselloch
(Arosa-Zone} {Cenoman-
Randschuppe)
Sedimentgesteine:
Biogene arenit. Kalke 9,9 4,8
Kreidesandsteine 1,6 0,8
Fleckenkalke u.bunte Kalklutite 10,7 Tl
Echinodermen-Biosparite €08 1,8
Hornsteine,Spiculite,Radiolarite <0,5 2,5
weiBer Dolomit,dolom. Kalk 11,2 6,3
gelbgrauer u. gelber Delomit 16,9 2,8
schwarzer Dolomit 1,3 <0,5
rote u. graue Quarzpsammite 1.6 6,8
schwarze Lydite 13 )
54% 46%
Krastallin:
Quarz il e 19,3
Granit <0,5 SR
Metakonglomerate,Quarzite u.
Meta-Arkosen 11,8 7.8
Saure u. intermedidre Eruptiva 17,8 15,1
Basische Eruptiva 4,8 10,3
Chloritaggregate, (?)}Serpentinit e 1,0
Chloratschiefer,Glimmerschiefer 0,6 0,5
46% 54%

313 Gerolle 398 Gerdlle

Abb. 4. Prozentuale Verteilung der Gerdllkomponenten in zwei
Konglomeratbinken der Losensteiner Schichten (Alb).
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Abb. 5. Zusammensetzung des mesozoischen Anteils von Sedimentgesteins-Komponenten in Konglo-

meraten der Losensteiner Schichten.

Eine eingehende Neubearbeitung der Sedimentgesteinsge-
rolle macht nun deutlich, dafl verschiedene der Gerdll-Litho-
faziestypen im Kalkalpin entweder selten oder aber unbe-
kannt sind. Nur diese Komponenten sowie einige weitere pa-
ldogeographisch interessante Gerdllanteile werden hier kurz
beschrieben. ‘

a) Wettersteinkalk und -dolomit:

Weifle, teilweise gelbgefleckte dolomitische Dismikrite mit
pel- und lumpsparitischen Partien, Fenstergefiigen, gradier-
ten Hohlraumfiillungen (z. T. fenestral algal boundstones).

Fossilgehalt: Pharetronen, Kalkschwamme, Ostracoden;

Algen: Zonotrichites, Tubiphytes obscurus MasLov,
Thaumatoporella sp.;

Foraminiferen: Opbtalmidium cf. tricki (LANGER),
Glomospirella sp., Trochammina sp., Turri-
spirillina prealpina TriIFONOVA; bestimmt durch
Dr. Ott: Endothyra cf. batuxi, Amphimuralis
sp., Aeolisaccus tintinniformis MBIK.

Obwohl keine sicheren Leitformen zu finden waren, deutet
nach Herrn Dr. OtT die Fauna und der Gesamteindruck auf
(?) mittel- und obertriadischen Wettersteinkalk und -dolomit
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hin. Der Mangel an Diploporen und das gehiufte Auftreten
von Tubiphytes obscuris Mastov lifit auf Riff-Fazies (E. Orr
1972) schlieffen.

b) Brecciose Lias- und Doggerkalke:

Bunte fossilfiihrende Calcilutite des Lias und Echinoder-
men-Biosparite und Kieselkalke sind mitunter fein- bis grob-
breccits ausgebildet. Entweder Intraklasten gleicher Litholo-
gie und Fauna oder dolomitische Extraklasten sind in die
Kalke eingebettet. Tektonische Brecciierung ist auszuschlie-
Ren, da die Matrix dieser klastischen Kalke praktisch unzer-
brochen ist und deutliche Anzeichen von plastischer Verfor-
mung durch die Klasten zeigt. Gerolle dieser Art erreichen
mehrere dm Durchmesser; die Grofle der Klasten liegt zwi-
schen 1 mm und 15 cm.

¢) Jura-Flachwasserkalke mit Clypeina jurassica Favre:

Bedeutsam fiir paliogeographische Fragen sind die beson-
ders im Westen des Untersuchungsgebietes haufigeren hell-
grauen und dunkelblaugrauen, weifilich anwitternden Katk-
gerolle, die ohne nihere Beachtung leicht mit kalkalpinen
Obertriaskalken verwechselt werden kdnnen:

Biomikrite, Biopelsparite (Tafel I, Fig. 1), Biomtrasparite,
Lumpsparite mit Biogenen, Oosparite, brecciierte Pelsparite.

Fossilgehalt: Mollusken: Kleingastropoden, grobe mikniti-
sierte Bivalvenschalenfragmente, Bankia striata (Ca-
ROZZ1);

Algen: Clypeina jurassica Favke, Cayeuxia cf. ameri-
cana Jounson, Cayenxia piae Frorro, Cayen-
xia sp., Tubiphytes morronensis CRESCENTI,
Bacinella irregularis Ravoicic, Pianella sp.;

Foraminiferen: Protopencroplis striata WEYNSCHENK,
Trocholina alpina (Leuroip), Labyrinthina
sp., Miliolidae, Textulariidae, Lituolidae;

Bryozoen; Korallenbruchstiicke (z. T. ganze Stécke);
Koprolithen (Favreina sp.); Crinoidenstiel-
glieder; Ostracoden.

In den mit Diinnschliffen und Acetatfolienabziigen unter-
suchten Proben lieflen sich sowohl Kalke mit zahlreichen Pr.
striata, solche mit Cl. jurassica und seltener auch solche mit
Bankia striata nachweisen. Damit ist auf ein Alter der Kalk-
gerdlle von Kimmeridge bis mittleres Tithon zu schlieflen.

Die lithologische Ahnlichkeit dieser Kalke mit den Ge-
steinstypen des Sulzfluhkalk (W. Ot 1969) ist beachtens-
wert. Vergleichbar sind diese Kalke auch mit Malmflachwas-
serkalken der 6stlichen Nordkalkalpen wie dem Plassenkalk

(FenninGerR & Hotzr 1965; Torimann 19752) und bedingt
auch mit Barmsteinkalk und Tressensteinkalk.

d) Unterkreide-Flachwasserkalke in ,,Urgonfazies*:

Hellbraune, blafirote, hell- bis dunkelgraue Biomikrite,
Biopelmikrite, Biosparrudite und Biolithite (Tafel I,
Fig. 3-6).

Fossilgehalt: grobe Gastropoden- und Bivalvenschalen-
stiicke, Echinodermenfragmente;

Algen: Salpingoporella nineblbergii (Lorenz), Acro-
porella radoicici Praturion, Acicularia sp.,
Acicularia cf. elongata Carozzi, Coptocampy-
lodon fontis PatruLius, Bacnella irregularis
Rapoicic (Lithocodium), Ethelia alba Pren-
DER, Boweina sp, ? Likanella sp., Lithocodium
aggregatum Ervior, Archaeolithothamnium
sp-»

Foraminiferen: Palorbitolina lenticularis (BLUMEN-
BACH), Orbitolina cf. conica 0’ Archiac, Orbi-
tolina sp., Dictyoconns cf. arabicus HENSON,
Sabandia minuta Horker, Cuneolina sp.,
Rheophax sp., Psendochoffatella sp., Glomo-
spira sp., Quinqueloculina sp., Nauntiloculina
sp.. ? Ovalveolina sp., Textulariidae.

Auflerdem Korallen(-bruchstiicke), Poriferen, Ostra-
coden.

Fiir Kalkgerolle mit Salpingoporella mueblbergii (Lorenz)
kommt ein Alter von Hauterive bis Mittelapt in Frage (Con-
RAD & PrYBERNES 1976), nach Congrap (1977) Berrias bis Un-
terapt.

Sabaudia minuta Horxker liefle eine Einstufung Hauterive
bis tiefes Apt zu (Gusic 1975). Sichere Belege fiir Alb-Alter
sind nicht gegeben.

Diese Gerélle entsprechen vollig der sog. ,,Urgonfazies®,
die mit bioklastischen Flachwasserkalken in der Unterkreide
im Tethysbereich weit verbreitet war. Nach Mikrofazies und
Fossilgehalt ist in Anlehnung an Conrap (1977) auf infralito-
rale bis circalitorale Ablagerungsmilieus dieser Kalke zu
schlieflen.

¢) Chromspinellfiihrende Flachwasserkalke der Unterkreide

Orbitolinenreiche Intrabiosparite und Oosparite (Taf. 11,
Fig. 1-3) fiihren gelegentlich terrigenen Detritus. Quarzkor-
ner, Chromspinell, Serpentinit oder Chloritaggregate sind in
Lumps eingeschlossen oder bilden den Kern von Ooiden.

3. DER AUFBAU DES LIEFERGEBIETES

Aus dem Geréllbestand in Konglomeraten der Losenstei-
ner Schichten liflt sich hypothetisch der Aufbau des Lieferge-
bietes rekonstruieren (Abb. 6). Demnach wurde die meso-
zoische (Untertrias bis Apt/Alb) und palaozoische (Permo-
karbon und ? ilter) Sedimenthiille, samt eingeschalteten sau-
ren und basischen Vulkaniten abgetragen bis auf den kristalli-
nen Sockel. Das Grundgebirge war gekennzeichnet durch
niedrig- und mittelgradige Metasedimente/Metavulkanite

und granitische Gesteine. Permokarbon lief§ sich neuerdings
durch palynologische Untersuchungen (Gaurp & BATIEN in
Vorb.) belegen. Eine relativ michtige klastisch-vulkanogene
Permoskyth-Schichtserie war von vergleichsweise gering-
michtiger Trias iiberlagert. Die vermutlich konunuierliche
Schichtfolge von Lias bis Mittelkreide weist charakteristische
litorale Karbonatsedimente wihrend Malm und Unterkreide
auf. Ein Teil der Jura-/Unterkreide-Sedimente in Ubergangs-
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und Langschwebfazies (vgl. Abb. 6) wurde beim Gerdll-
stromtransport aus flachmarinen Bereichen in den tiefermari-
nen Ablagerungsraum der Losensteiner Schichten durch ba-
sale Erosion in die Konglomerate eingearbeitet (kantige Kla-
sten + ohne Rundung).
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Basische und ultrabasische Gesteine wurden im weiteren
Raum des Liefergebietes bereits wahrend des Apt (oder noch
frither) erodiert und in flachmarine Kalksedimente emgela-
gert.

4. DISKUSSION

4.1 KRISTALLINES BASEMENT

Typisch fiir den Gerdllbestand der Alb-Konglomerate ist
das Fehlen von héhermetamorphem Kristallin. Gneiskom-
ponenten sind extrem selten oder fehlen véllig. Trumpy (1975)
hebt fiir das Unterostalpin Graubiindens den Reichtum an pa-
liozoischen Granitoiden hervor und verweist auf den Kon-
trast zum Siidpenninikum und Oberostalpin, wo der kristal-
line Untergrund v. a. aus Gneisen und Glimmerschiefern be-
steht.

Das Permoskyth von Tarntaler Bergen und Radstidter

Tauern (CLAR 1940, EnzenBeRG 1967) wird von Quarzphyllic
bzw. Wenger Kristallin unterlagert, wihrend Mittelostalpin
(Altkristallin) und Mittelpenninikum (Zentralgneis) vorwie-
gend hohermetamorphes Kristallin aufweisen (vgl. Fras. &
Frank 1966, Friscii 1968). Griine Granite und Granitmyloni-
te, wie sie selten auch in den Alb-Konglomeraten und nach ei-
genen Funden auch in den Tratenbachschichten vorkommen,
sind typisch fiir das Unterostalpin des Err-Julier-Gebietes,
sind aber auch im Mittelpenninikum (griine Granite der Falk-
nis-, Tasna- und Sulzfluh-Decke) hiufig vertreten (CornE-
L1us 1935, BErTLE 1973, BURGER 1978). Nach neuen Untersu-
chungen von Gruner (1981) wird allerdings fiir Falknis- und
Sulzfluh-Einheit wieder eine unterostalpine Position erwo-
gen. GRUNER stellt in dem Zusammenhang die starke Beteili-
gung amphibolitischer Gesteine im Mittelpenninikum in Ge-
gensatz zum amphibolitarmen Unterostalpin.

Chloritquarzite und Chloritschiefer, hiufiger in den feine-
ren Fraktonen klastischer Sedimente der Losensteiner
Schichten, lassen sich z. T. mit Altkristallin aber auch mit den
Casannaschiefern der Arosa-Zone vergleichen (GruNAU
1947).

4.2 PALAOZOIKUM

Besonders auffallend sind die hiufigen graugriinen bis ro-
ten, sauren bis intermediiren Vulkanite in den Konglomera-
ten der Losensteiner Schichten (Rhyolithe, Felsitporphyre,
Dacite, lgnimbrite usw.). Gegen eine mégliche Ableitung
dieser Vulkanite aus der Grauwackenzone (z. B. DiETRICH
1976) spricht nach TorLMANN (1976b), daft die Porphyroide
dieser Zone (z. B. Blasseneck-Porphyroide) bereits varis-
zisch metamorph wurden. Dieses Argument lafit sich jedoch
nicht auf das Unterostalpin ausdehnen. 1m Permoskyth des
Ober- und Unterostalpin von Graubiinden sind michtige
Quarzporphyre und Pyroklastika vertreten (CorNELIUS
1935). Von allen tektonischen Einheiten nérdlich des Ober-
ostalpin weist das Unterostalpin Graubiindens die umfang-
reichste vulcano-sedimentire Formation auf. Die alpidisch

metamorphosierten, pritriadischen Nair-Porphyroide der
Err-Grevasalvas-Decke haben dacitische, rhyolithische und
andesitische Zusammensetzung. Nach Trompy (1975) sind
deckenférmige Rhyolithe wohl permischen Alters auch in der
Bernina-Decke vertreten. Auch DieTricH (1976) hilt eine un-
terostalpine Abkunft der Vulkanitgerdlle fiir wahrscheinlich.
Dafl permische Vulkanite auch in den Karpaten in internen
Bereichen vertreten sind, ist aus der Melaphyr-Subformation
der innerkarpatischen Choé-Gemeriden (MAHEL 1963) zu er-
sehen, die auch TorLmann (1965) dem Oberostalpin gleich-
setzt.

Dounner (1934) erwihnt Quarzporphyre aus dem Mittel-
penninikum des westlichen Tauernfensters, die zwischen
Zentralgneis und Hochstegenmesozoikum (FriscH 1976) auf-
treten. Eine Herleitung der Quarzporphyrgerélle im ,,Rand-
cenoman®‘ aus diesem Gebiet wird von FriscH (. c.) erwogen.

Eine Durchsicht der mir von Herrn Prof. FriscH freundli-
cherweise gegebenen Diinnschliffe dieser metamorph {iber-
prigten Quarzporphyre zeigte aber wenig Gemeinsamkeiten
aufler texturellen Merkmalen.

Betrachtet man die epimetamorphen, moglicherweise tlw.
karbonen Metapsammite (Arkosen, Grauwacken) und Meta-
konglomerate in den Geréllen, dann scheinen diese eher mit
vermutlich pripermischen Metasedimenten des Unterostal-
pin (EnzenserG 1967, CornELIUS 1935) vergleichbar, als mit
solchen des Penninikum (z. B. Habachserie, vgl. FrasL &
Frank 1966).

4.3 PERMOSKYTH UND TRIAS

Terrigene Sedimente des alpinen ,,Verrucano® sind in den
Tarntaler Bergen (Quarzite, Serizitquarzitschiefer, ENzEn-
BERG 1967), in den Radstidter Tauern (TOLLMANN 1959), im
Julier-Bernina-Gebiet (CornELIUS 1935) sowie im Mittelpen-
ninikum (Wustkogelserie z. B. FriscH 1968) nachzuweisen.
Ebenso ist Buntsandstein in den genannten Einheiten vertre-
ten.

Die Gesamtmichtigkeit der Trias ist im Unterostalpin und
Mittelpenninikum geringer als im Oberostalpin (vgl. Prey
1976). In der Sulzfluhdecke dhnlich wie unter dem Hochste-
genkalk ist Trias kaum entwickelt oder fehlt véllig (W. Otr
1969, Frisch 1968). Wenn iiberhaupt, dann ist Trias im Pen-
ninikum nur sporadisch durch Dolomite vertreten (THIELE
1970).

Dagegen ist die Trias im Unterostalpin zwar liickenhaft
und geringmichtig aber doch stets vorhanden (Trompy 1975).
Hauptdolomit erreicht in Graubiinden 400 m, in den Tarnta-
ler Bergen 200 m Michtigkeit (ENZENBERG 1967).
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Abb. 6

Zeitskala nach

Hypothetischer geologischer Aufbau des Liefergebietes
klastischer Sedimente der Losensteiner Schichten (U:-Alb~Vracon)

(basierend auf Geréllanalysen der Konglomerate und Mineralbestond der Sandsteine)
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Rossner (1976) wies in den nordlichen Radstidter Tauern
Wettersteinkalk in Riffazies nach, in einer Fazies also, die
auch in den Geréllen der Losensteiner Schichten vorliegt.

Im Err-Bernina-Gebiet liegt Mitteltrias geringmichtig in
weiflen Wettersteindolomiten vor (CORNELIUS 1935).

Gelbe Dolomite, wie sie charakteristisch in den Geréllen
auftreten, sind nach CorngLus (1935) im Anis und im Karn
der Platta-Decke, der Carungas-, Err- und Bernina-Decke
entwickelt. Herrn Prof. Trompy verdanke ich den Hinwers,
dafl gelblich-ockerfarbene feinkristalline Dolomite mit
schwarzen Dendriten typisch im Unterostalpin Graubiindens
auftreten.

Das Rit des Unterostalpin ist mit Lumachellekalken, The-
cosmilienkalken usw. dhnlich dem Oberostalpin entwickelt
(vgl. TrRoMPY 1975, RossNER 1976).

+.4 JURA UND UNTERKREIDE

Im tieferen Jura des Unterostalpin (Graubiinden) wurden
Echinodermenschuttkalke und Kieselkalke (Spiculite) gebil-
det. Wihrend des Dogger kam es zu den fiir das Unterostalpin
auch weiter im E so typischen Breccienbildungen (z. B. Salu-
ver-Formation, FINGEr 1975). Allerdings sind die Gerdlle ju-
rassischer Breccien in Losensteiner Konglomeraten, soweit
ich das bisher beurteilen konnte, frei von kristallinen Kom-
ponenten. Der Malm des Unterostalpin ist, wie schon der
Dogger, in Tiefwasserfazies entwickelt. Uber Radiolariten
folgende Aptychenkalke reichen vermutlich bis in die Unter-
kreide (FinGer 1975, TruMpy 1975). Aus der Carungas-Decke
bei Oberhalbstein (Val d’Err) hat neuerdings O. Vosor-
Ny/Ziirich (frdl. mdl. Mitt.) Dogger bzw. Malm im Tief-
schwellenfazies mit Saccocomakalken nachgewiesen. Auch
hier sind wieder Analogien zum Komponentenbestand fest-
zustellen.

Kieselige Jurakalke (Kieselschiefer, kieselige Tonschiefer)
werden von ENZENBERG (1967) aus dem Tarntaler Unterostal-
pin beschrieben.

Mehr Schwierigkeiten bringt die Zuordnung der biogenen
Malm- und Unterkreide-Flachwasserkalke, die in den Kon-
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glomeratgerdllen nachgewiesen werden konnten. Im Bajuva-
rikum zwischen Isar und Iller sind Kalke dieser Fazies nicht
vertreten.

Malmkalke vergleichbarer Fazies sind N’ des Oberostalpin
bisher lediglich aus den vermutlich unterostalpinen (oder mit-
telpenninischen) Sulzfluh-Falknis-Einheiten (W. O1T 1969,
Gruner 1981) beschrieben worden. Das Auftreten von
Urgo-Apt bzw. Tristelschichten in der unterostalpinen Err-
Bernina-Gruppe scheint nicht sichergestellt zu sein (Trumpy
1975).

Ein symmetrisches Gegenstiick zu den Malm-Flachwas-
serkarbonatplattformen im Siiden des Oberostalpin (Plassen-
kalk usw.) auch im Norden in unterostalpiner (? auch mittel-
ostalpiner) Position ist nicht grundsitzlich auszuschlieflen.

Rekurrenzen der Malm- und Unterkreide-Flachwasser-
karbonatfazies waren selbstverstindlich iiberall dort gegeben,
wo die bathymetrischen und paliogeographischen Verhilt-
nisse dies erlaubten.

Unterkretazische Flachwasserkarbonate (Urgonfazies) mit
Chromspinell-Beimengung werden von Zuranic & Bagic
(1981) aus NW-Kroatien beschrieben. Hacn (1982) fand neu-
erdings allodapische Kalke in Urgonfazies (Barréme) mit
Chromspinell in der Thierseemulde (SE-Teil der Lechraldek-
ke).

Als Ausgangsgesteine des Chromspinell und des Serpenti-
nit-Detritus miissen groflere Komplexe ultrabasischer Mag-
matite angeschen werden. Dabei muf offenbleiben, ob es sich
tatsichlich um Abkdmmlinge mesozoischer ozeanischer Kru-
ste, die im Zuge mittelkretazischer Subduktion lokal ins Ero-
sionsniveau geriet, oder um iltere Bestandteile des Grundge-
birges handelt.

Als Liefergebiete fiir ultrabasischen Detritus in den Losen-
steiner Schichten kommen jedenfalls sowohl das ophiolithrei-
che Siidpenninikum als auch das Unterostalpin in Frage.
Wihrend in der Schweiz die Grenze Penninikum/Ostalpin
mit dem Fehlen oder Auftreten von Ophiolithen gezogen
wird (vgl. DietricH 1970, TroMPY 1975), trittin den Ostalpen
auch im Unterostalpin noch Serpentinit in bedeutendem
Ausmafle auf (z. B. Reckner-Serpentinit ENzENBERG 1967;
Ophiolithe der Matreier Zone, Frisch 1976, ToLLmanN 1977).

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN ZUR PALAOGEOGRAPHIE

TorLMANN (z. B, 1965a) lokalisiert das Liefergebiet allothi-
gener Gerolle, v. a. aufgrund von Analogieschliissen auf Ver-
hiltnisse in den Karpaten (vgl. BIRkeNMAJER 1960), am Nord-
rand des Mittelpenninikum (,,Ultrapienidischer Riicken®).
Die paliogeographische Lage des Liefergebietes hat schwer-
wiegende Bedeutung fiir die zeitliche Fixierung orogener
Hauptbewegungen in den Ostalpen. Wenn Torimann das
Liefergebiet in das nérdliche Mittelpenninikum verlegt, dann
bedeutet dies zwangsliufig, dafl das Siidpenninikum der Tau-
ernschieferhiille bereits vor dem Mittel- oder Unteralb unter
die Austroalpin-Adriatische Platte unterschoben worden sein
mufl, so dafl Sedimentiransport aus dem Brianconnais direkt
bis in das nordliche Oberostalpin hinein moglich wurde (vgl.
TOLLMANN 19762, ZACHER 1966, OBERHAUSER 1964).

Wird das Liefergebiet dagegen in siidlicherer Lage ange-
ordnet, etwa zwischen Penninikum und Ostalpin im Sinne
des ,,Rumunischen Riickens* von Kocker (1923), dann muf}
der Siidpenninische Ozean nicht vor der Oberkreide ge-
schlossen worden sein.

Zu diesem Schluff komnien z. B. OBerHAUSER (1968, 1978)
oder MULLER (1973), die einen Tauernzuschub nicht vor dem
Eozin, bzw. nicht vor Oberturon annehmen (vgl. Crar
1965).

Aus dem Chromspinellgehalt kretazischer Sedimente bis
zum Untercampan auf noch nicht abgeschlossenen Tauernzu-
schub schlieflen zu wollen, wire wohl ungerechtfertigt, denn
fiir den Umschlag konnten auch andere Griinde verantwort-
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Unteren Branderfleckschichten (ab Vraconien, Untercenoman)

lich sein (z. B. Subsidenz entsprechender Liefergebiete). Ko-
inzidiert dieser Umschlagzeitpunkt aber z. B. mit Metamor-
phoseereignissen im Penninikum (Kreuzer et al. 1980), dann
kommt ithm doch grofere Bedeutung zu.

So geht TorLmann (1977) inzwischen auch von einem Ab-
schlufl der Stiddpennin-Subduktion erst im Campan aus, for-
dert aber dennoch die Herkunft der Quarzporphyrgeroll-
schiittung vom ,,Ultrapienidischen Riicken*, wobei fiir die
allothigenefuhrenden Sedimente der Mittelkreide e Trans-
port ,,iber das bereits trockenliegende, tektonisch noch nicht
verdeckte Reststiick des Pennins in die Kalkalpenstirn gegen
Stiden** zu denken wire (1977). Wenn man jedoch davon aus-
geht, dafl die Subduktion des Piemontais erst im Alb/Ceno-
man begann (Torimany 1977), dann kann unmdglich im
Oberalb Abtragungsmaterial des Mittelpenninikum durch
den Siidpenninischen Trog bis auf die ostalpine ,,Oberplatte”
gelangen.

Man kommt ohne diese Hilfsannahme zu einer einfacheren
Erklarung, wenn man das Liefergebiet allothigener Kompo-
nenten in internerer Lage annimmt, was aufgrund des
Komponentenbestandes naheliegend ist. Trotz der zweifellos
vorhandenen Ahnlichkeit allothigener Komponenten in der
Oberkreide der Pieniden (Birkenmajer 1960, vgl. auch Misik
et al. 1981) mit den Gerollen der Losensteiner Schichten,
scheint es mir zutreffender, statt eines nirgendwo nachweis-
baren hypothetischen ,,Riickens* in mittelpenninischer Lage
besser ein unterostalpines Liefergebiet (1. w. S.) an-
zunehmen, dessen erforderlicher Gesteinsbestand in den vor-
handenen Relikten dieser Einheit zu finden ist.

Diesem unterostalpinen Liefergebiet entstammen allothi-
gene Gerdlle ahnlicher Spektren im Alb (Losensteiner Schich-

ten), und vermutlich auch im Turon (Obere Branderfleck-
schichten und Flachwasser-Gosau) der Nordlichen Kalkal-
pen. Die Schiittung ,,exotischer Komponenten (einschliefi-
lich ophiolithischem Detritus) mag in der Oberkreide nach
Uberwindung des Ostteils der mittelpenninischen Plattform
durch Subsidenz abgebrochen worden sein, was zur Umkeh-
rung des Paliogefilles und zum Einsetzen der Flyschgosau-
Sedimentation gefithrt haben kann (vgl. Faurr 1978).

Im Unterostalpin Graubiindens dauert die Sedimentation
bis in die tiefere Oberkreide fort mit pelagischen Mergeln
(couches rouges), die von einigen 100 m Flysch tberlagert
werden (Tronpy 1975). Aus dem Raum der Err-Bernina-
Decken kann die Schiittung allothigener Komponenten nicht
herzuleiten sein. Sieht man in diesem Zusammenhang, daff
Schubfetzen in der Arosa-Zone, die zweifelsfreie Losenstei-
ner Schichten mit typischen Konglomeraten fithren, nach SW
tiber das Grofle Walsertal hinaus nicht mehr auftreten und
daff in der eigentlichen Arosa-Zone Graubiindens derartige
Konglomerate nicht vorhanden sind, dann liflt sich ein Aus-
klingen dieser Konglomeratschiittungen nach W denken (vgl.
Abb. 7). Ein unterostalpines Liefergebiet, das sich in Malm-
und Unterkreide lokal durch Flachwassersedimentation aus-
zeichnete, ging moglicherweise nach W in tiefermarine Berei-
che mit Aptychenkalksedimentation iiber. Im E friiher ein-
setzende tektonische Bewegungen fihrten im Alb zur Emer-
sion und stellenweisen Abtragung bis aufs Grundgebirge.

Uber die hier aufgezeigten Ahnlichkeiten im geologischen
Aufbau des Liefergebietes allothigener Gerdlle der Mittel-
kreide mit dem Gesteinsbestand des Unterostalpins, kann
und soll eine pricenomane Uberwiltigung des Siidpennini-
kums nicht widerlegt werden. Es wird aber deutlich, daf} sich
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aus dem Geréllbestand der Alb-Konglomerate kein zwingen-
der Beleg fiir einen Anschlufl des Ostalpin an das Mittelpen-
ninikum wihrend des Alb ableiten lafit.

Viel wahrscheinlicher wird dagegen ein Liefergebiet in
Form einer Festlandzone am Nordrand der ostalpinen Grofi-
einheit, die moglicherweise durch basale Anschoppung in-
folge der Subduktionstitigkeit iiber Erosionsniveau gehoben
wurde und die sowohl aus kristallinem Grundgebirge mit
permo-mesozoischer Sedimentauflage des Unterostalpin als
auch aus (?) obduziertem ozeanischem Krustenmaterial be-
stand.

Faure (1978), der fiir den gesamten sidpenninischen Be-
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reich der Ostalpen einen Abschlufl der Subduktion nach dem
Cenoman annimmt, kommt zu einer entsprechenden Lage
und Definition des Liefergebietes, das er in Anlehnung an
Kocksr (1923) ,,Rumunischer Riicken‘* nennt.

Bei der zu beobachtenden erstaunlichen Ahnlichkeit in der
Ausbildung der klastischen Losensteiner Schichten und ihrer
Aquivalente, von Vorarlberg im Westen bis in die Karpaten
im Osten, wird man mit der Vorstellung eines schmalen
,,Riickens nicht auskommen.

Die Ergebnisse stiitzen damit auch die paliogeographi-
schen Vorstellungen von MoLLER (1973), OBERHAUSER (1973),
Frisch (1976), DietricH (1976) und DiETRICH & FRANZ (1976).

6. ZUSAMMENFASSUNG

1. Fureine nérdliche Herkunft des Detritus der Losensteiner

Schichten konnten weitere sedimentologische Hinweise

gefunden werden.

Nicht nur die Gerélle magmatischer und metamorpher

Gesteine in den Konglomeraten sind als ,,exotisch* (orts-

fremd, nicht der Umgebung des Ablagerungsraumes ent-

stammend) anzusehen, sondern auch ein erheblicher Teil

der Sedimentgesteinskomponenten.

3. Keinem der untersuchten Gerdlle kommt ein eindeutiger
paliogeographischer Leitwert zu. Aus der Gesamtheit des
Gerdllspektrums der Losensteiner Schichten lifit sich je-

[£%]

doch ein Liefergebiet rekonstruieren, dessen Gesteinsbe-
stand zwanglos mit dem der unterostalpinen Einheiten der
Ostalpen und des West-Ostalpen-Grenzbereiches ver-
gleichbar ist.
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TAFEL 1|
Kalkgerolle ans Konglomeraten der Losensteiner Schichten

Biopel-Lumpsparit mit zahlreichen Anschniwen der Wirtel von Clypeina jurassica FAVRE
(Malm-Flachwasserkalk).

Schiiff H56+41

Arosa-Zone, Blasenka Westhang, 1930 m NN, Grofles Walsertal.

Protopeneroplis striata WEYNSCHENK in Intrabiopelsparit mit Tubiphytes sp. und Bryozoenre-
sten. Weiterhin im Schliff Bacinella irvegularis Rapoicic, Mollusken-, Korallen- nnd Echino-
dermenschutt, Kalkschwimme und Milioliden (Malm-Flachwasserkalk).

Schliff H54910

Arosa-Zone, Bargunt 1800 m NN, Hinteres Kleines Walsertal.

Biosparit mit Acroporella radoicici PRATURLON, Coptocampylodon fontis PATRULIUS, Acicularia
sp., Milioliden, Gastropoden- und Echinodermenfragmenten, andernorts im Schiiff auch Salpin-
goporella sp.

(Unterkreide-Flachwasserkalk, ,,Urgonfazies*).

Schhiff H63729

Cenoman-Randschuppe, Hiusellochbach W Unterjoch, 1300 m NN.

Biosparit mit Codiaceenresten, crustosen Corallinaceen, Echinodermen- und Molluskenfragmen-
ten und Orbitolinen.

(Unterkreide-Flachwasserkalk, ,,Urgonfazies*).

Schhff H54936

Arosa-Zone, Birgunt 1800 m NN, Hinteres Kleines Walsertal.

Milioliden-Biopelmikrit der Unterkreide. Der Schliff (H54937) fithrt an anderer Stelle Pulorbito-
lina sp., Sabaudia minuta HOFKER und Rheophax sp.
Arosa-Zone, Birgunt 1810 m NN, Hinteres Kleines Walsertal.

Milioliden-Biopelmikrit mit Sabaudia minuta HOFKER.
(Unterkreide-Flachwasserkalk)

Schliff H54912
Arosa-Zone, Birgunt 1810 m NN, Hinteres Kleines Walsertal.
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TAEEL 2
Kalkgerélle aus Konglomeraten der Losensteiner Schichten

Intrabiosparit mit Orbitolinen, Molluskenschalenbruchstiicken, Resten von Echinodermen und
Codiaceen, Corallinaceen, Textularien, Milioliden sowie siliziklastischem Detritus (polykristalli-
ner Quarz in Bildmiute).

(Hohere Unterkreide)

Schliff H6387

Cenoman-Randschuppe, Weiflenbach W Unterjoch, 1150 m NN.

Oosparitischer Kalk mit Quarz (a), Serpentinit/Chlorit (b) und Chromspinell (c). Die Ooidrinden
sind verkieselt, ein Teil der silikatischen Partikel wird durch Karbonat verdringt.

(Hohere Unterkreide)

Schhiff H63745

Cenoman-Randschuppe, Hiuselloch-Alm W Unterjoch, 1300 m NN.

Intracosparit mit Quarz (a), Chlorit-Serpentinit-Aggregaten (b) und Chromspinell (¢). Die kanti-
gen siliziklastischen Partikel sind Kerne von Ooiden oder Bestandteile von Lumps.
(Hohere Unterkreide)

Schhiff H4747
Allgiudecke, E Schrecksee, 1860 m NN.

Geroll eines orbitolinenfiithrenden Kalkarenits, das vor der Umlagerung in die Konglomerate der
Losensteiner Schichten von Organismen angebohrt wurde. Das entstandene Bohrloch ist mit sili-
ziklastischem Detritus (gut gerundete Quarzkdrner und Basaltgeréllchen) gefillt.

(Hohere Unterkreide)

Schhiff H5217
Cenoman-Randschuppe, Riesenbach/Vilstal W Pfronten, 1245 m NN.
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