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Vorwort.

Erst vor kurzem wies Leuchs (Centralbl. £ Min. etc. B, 1925, S. Qi.})
darauf in, da.B sedxmentpetrographlsche Stud1en in den A]pen bisher
Die strahgraphxsche Reihenfolge der alpmen Sedlmente bildete d1e Grand-
lugefur jede geologische Alpenforschung tberhaupt, und war sie einmal
in..den Hauptziigen. sichergestellt, .so .mufite die Mapnigfaltigkeit und
Verwickeltheit der tektopischen Probleme notwendig die Aufmerksamkeit
der Geologen auf sich zuahen Trotzdem: bietet die geologisehe Literatur
der Alpen bereits eine Reihe. wertvoller Arbeiten auch auf sediment-
petrograpltischem Gebiet; ich nenne nur: ‘SueB-Mojsisovics, Studien dber
die Trias: ul;lﬂ ‘Jurahﬂdungen in den’ dstlichen Alpen, II. Gebirgsgruppe
des Osterhorn___(lsﬁd), unmd ‘Wahner, Zur heteropischen Differenzierung
des alpinen Lias (1886). Teuchs hat in der obengena.nnten Arbeit an einem
Beispiel .aus;dem. Wettersteingebirge .gezeigt, wie durch . solche 'Unter-
suchungen- auch, tektonische Zweifel heseitigt werden konnen.

Auf dieséin Wege trachtet auch die vorliegende Arbeit vorzudringen.
Vielleicht xverden 'gegen didse Methode ‘mancherlei Vorwirfe erhoben
werden, Dem feplogen, .der .an_ kinstliche Aufschlissse in leichter. zu-
gé;;ghchen. Gegenden gf:wohnf ist, werden vielleicht die Profile nicht
impter. genug. ins einzelne gehen. Darauf ist: zu : erwidern, -daB. die
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natiirlichen Aufschlisse des Hochgebirges solche genaue Beobachtungen,
besonders in weicheren Gesteinen, oft gar nicht zulassen. Von seiten
der Alpengeologen hingegen, welche groBere, Einheiten za erfassen
pflegen, konnte die rdumliche Beschrinktheif der untersnchten -Auf-
schliisse getadelt werden. Aber es kommi nur darauf an, mﬁghchst
direkt zu einer Ldsung. der gestellien Fragen zu gelangen, upd wenn
dies durch das Studium einzelner guter Aufschlsse leichter zu erreichen
ist als durch Untersuchung groBerer, schlecht aufgeschlossener Gebiete,
so ist dem ersteren Verfahren der Vorzug zu geben.

Das tschechoslowakische Ministerium fin Schulwesen und Volkskultur
hat die Arbeiten durch Gewédhrung einer Reiseunterstutzung - fir den
Sommer 1923 gefordert wnd bewilligte auBerdem . einen Beitrag zur
Bestreitung der Druckkosten. Hiefiir sei herzlich gedankt. Ganz besonders
aber bin ich meinem Lehrer Herrn Professor Dr. Franz Wihner zu
Dank verpflichtet, denn seiner alpinen Erfahrung entsprang - aberhaupt
der Plan, die dusgezelchneten Aufschlisse einer genaueren Untersuchung
zu unterziehen; auch im Laufe der Arbeit selbst opferte er Zeit nund
Mihe, um dieselbe zu fordern. So hatte der Genannte die Gite, -den
Aufschlu an der Steinplatte fiir mich zu photographieren, unterstiitzte
mich bei der Bestimmung der Verstemertmgen und erleicherte .das Aufs
suchen .der Literatar durch seine Kenntnis der in Betracht kommenden
Werke. FEndlich hat mich auch die deutsche Gesellschaft der Wissen~
schaften und - Kiomste fiir die tschechoslowakische ‘Republik - durch
Gewdhrung eines noch weiter erforderlichen Druckkostenbeitrages in
dankenswerter Weise unterstiitzt.

Bemerkung: Literaturzitate bezichen sich auf das alphabetische
Verzeichnis am Schlusse der Arbeit. Zam Nachsuchen genauerer Angaben
{ber die angefithrte Literatur geniigt s, den dritten Teil des Verzeichnisses
heranzuziehen, da die paldontologische Bestimmungsliteratur micht zitiert
wurde. Die den Autornamen nachfolgende zweistellige Zahl in Klammer-
sind die beiden letzten Stellen der Jahreszahl des Erscheinens  des
betreffenden Werkes, welche im Verzeichnis hinter dem Autornamen folgt.

I. Die Westseite der Steinplatte. bei Waidring,

Die” auﬁ'allende Wand von  hellem Kalkstein, die . den hew ﬂdf‘tﬁ‘i‘i
Hang nordlich der StraBe Pab Strub Waidring, kront, “erveight’ éldhth
von Waldrmg ihre grofte Hohe mit 1871 m, hier zutreﬂ’end als_, Stein-
_platie* bezeichnet. 'Alshald schwenkt sie mit einem ' nach SW. Wemeudeu
Eck aus der O-W-Richtung in die N- his NNW- -Righting v und setzt
sich dann, nach einigen hundert: Schritten -an- Hohe ' abaelmend und
aus dunkleren ‘Gesteinen aufgebant, noch: weiter fort..:Es handelt “sich,
wie schon lange bekannt ist, mmn oberrbatischen Riftkalk:: o Walnier (03q)
S. 90] .oder sdgenannten, oberen Dachsteinkalk.und dessen Aguivalents,
welcher von merge]rezehen unterrhétischen Schichten unterlagert wvivd.
Die Photographie Tafe]. 1. ist. yom Grunwaldspltz, Kote. 1522, westlich
der Grimwaldalm, aus: aafgeuomnwn und,.stellt- einen Teil des nordnord-
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westlich verlaufenden Wandabschnittes mit seinem FuBhang bis zam
SW-Eck und noch einen kleinen Teil der W-O-Wand, allerdings in
starker perspektivischer Verkirzung, dar. Die Zeichnung gibt, etwas sche- -
niatisiert, mit moglichst énger Anlehnung an die Photographie, die
geologlschen Verhiltriisse des Aufschlusses. Einander entsprechende Punkte
auf - dén beiden in gleichem MaBstabe gehaltenen Bildern sind mit
gleichen Zahlen bezeichnet. Den perspektivischen Verhlinissen -der
Photographie sucht die Skizze dadurch nahezukommen, daB sie als
Blockdiagramm aufgefaBt ist. Die nach W gerichtete Wand des Auf-
schlusses istso gleichsam auf die vordere Fliche des Diagramms pro-
jiziert und die nach S’ gerichtete auf die nach rechts hinten verlaufende
Diagrammiliche. Die beiden Wandteile auf Photographie und Skizze
werden stetsals W- und S-Wand bezeichnet werden, die Ecke, die sie
bilden, einfach als Wandeck. DaB bei der beschriebenen Darstellungsart
Kleinere Unebenhieiten - verschwinden missen und dadurch kleine Ver-
zerrungen entstehén, ist verstindlich, wirkt aber nicht stérend. Ohne
daB im Text ausdriicklich weiter darauf hingewiesen wird, mogen stets
beide Abbildungen verglichen werden. Die Skizze gibt nur den rechten
Teil der zusammenhéngenden Wand im oberen Teile des Lichtbildes und
endigt links mit Profil 1, dessen Buchstaben zum Teil beigefiigt sind.
Den in der Tafel 1 dargestellien Teil der zusammenhingenden
‘Wand kinn man als tektonisch fast ungestért ansehen. Ein kleines Ein-
fallen imi'linken Teile des -Aufschlusses nach O kommt nicht in Betracht
und die vertikale Verschiebungskomponente der zahireichen Briche
betrigt hochstens 2 bis 3 m. Es sind im wesentlichen schichten-
parallele * Verschiebungen vorsichgegangen, die nur in einem Falle eine
besondere Bedeutung erlangten. Vel S. 13, 14. Unterhalb der unregel-
méaBigen Linié jedoch, die in der Skizze die untere Grenze der geo-
logischen Signaturen bildet und in der Natur den Beginn der Schutt-
verhiillung' anzeigt, also am FuBhange der Winde, gibt es tektonische
Vermcklungen, welche S. 15, 16 genauer beschricben werden.

1. Das Proﬁl der Rhitsedimente und deren Famesubergang in
den weiBen Riffkalk.

Bei: der torformigen Nische, welche ganz links in die obere Wand
eingesenkt -ist, beobachtet man von dem Rasenfleck, welcher weiter
unten den Wald unterbricht, nach aufwirts folgendes Profil (d. i. am
linken Ende der Skizze!) (Hier wie in allen nachfolgenden Profilen
sind die ‘Angaben in Metern durch Ausmessen festgestellt. Wenn dies
nicht moglich war, somit geschatzt werden muBte, ist stets das Wort
.,zn'ka“ vorangestellt.)

Profil 1, Rhat, W-Seite der Steinplatte.

3 3 .m.. Michtige. Bank von hellgranem, feinkristallinem, krinoiden-
gliederreichem Kalk.

k) 2m. Machtige Bank von hellgrauem, feinkristallinem, krmmdengheder— .

reichem Kalk.
-k und ! sind uber der Nische nicht vorhanden bzw. abgetragen,
daher von weiter links und rechts einkombiniert.



J) zitka 12 m. Abnliche Kalke wie 4, aber mit nach oben zunebmenden

Krinoidenstielgliedern. Sanfter geboscht. : o

Hahn (10), 3. 345 und 350 glht unter dem Fundorte ,Kammer-
keralpen® in den obersten krinoidenreichen Teile seiner Kossener
Kalke, also in j oberer Teil-/, Choristoceras an.

i) zitka .30 m. Wand von hellgranen, feinkristallinen Kalken, -die
darch stark zurticktretende mergelige Flasern grobknollig = ent~
wickelt sind.

k) 16 m. Im Mittel fuBdick gesclnchtete, dunkle Kalke mit kno}hgen
Schichtflichen und deutlichen, aber selten einige em iiberschreitenden
Schiefermergelzwischenlagen. Besonders an der Basis méachtigere, ge-
schlossene Bank. Neigung des Hanges 45 °.'In den Ka]ken- Spiriferine
wncinata Schafh. ‘

g) zitka 10 m. Schiecht aufgeschiossen Reichlich - Schlefermergel
Neigung des Hanges von 35° unten auf 50° oben steigend.

Aus diesem Horizont oder dem unteren Teil des néchst hoheren
stammt Terebratula pyriformis Sss. und Rhyncholla fissicostate Sss,

f) zirka 17 m. Wand von heller granen, mehr feinkristallinen. Ka}ken
mit stark reduzierten Schiefermergelzwischienlagen. ~ Diesé - bilden
knollige Schichiflichen oder umflasern die groSknolligen Kalke,

¢) 9 m. Dunkle Schiefermergel in Wechsellagemng mit .dunkelgrauen,
tonigen, dichten Kalken, die im oberen - Teil. mit grobknolligen
Schichtfliichen enger zusammentreten. Hangneigung zirka .48°, In
‘den Kalken verschiedene Pecten sp., Cidaris sp., Lima punctata Sow.
und auf deren Schalen bisweilen Phcatule intusstriate Emmr,

d) 1 m. Bank von etwas heller grauem, feinkristallinem Kalk,

¢) 15 m. Dunkie Schiefermergel, mit scharfer Grenze wber & beginnend,
in der unteren Hélfte mit wenige em dicken Kalkplatten, treten nach
oben gegen tiberbandnehmende Kalke mit grobknolligén™ Schicht-
flachen zuriick. Zahlreiche verschiedenartige Lumachellen. Ungefahr
in der Mitte cine solche mit Gervilleia inflata Sechath., Modiola
minute Goldf, Gervilleia praecursor Qu., Ostrea sp., selten Anomia
vermutlich alpma Winkl, im Schutt, ehenfalls von hier stammend;
eine ' dhnliche, aber mit zahlreichen 4nomie und verschledene andere
‘Etwas tiber der ersigenannten in situ Lumachelle mit ~zahlreichen
Avicule contorta Portl. Von hier stammt wahrscheinlich auch Pecteri
Valoniensis Defr., Stielglieder von Pentacnmus Nelglmg des Hanges
hier zirka 48°.

b) %/4 m. Bank von etwas heller grauem, feimkristallinern: Ka]k

a) 20 m (mindestens). Hierunter begreife ich atles; was unter b noch Zunm
Rhat. gehort, bis zum bunten rhatisch-norischen Grenzhorizont: Unter
b sieht man noch etwas -dunkle Sc}uefermergel mit dunklen . Kalken
in- Weehsellagerung; . dann beginnt eine Schutthalde. Tiefer. unten_
liegen - iber .dem Grenzhorizonte  noch 20 m _dachsteinkalkartige
‘Béinke, jedoch ist der. Hang, wie wir spiter sehen werden,. nicht
tekioniseh einheitlich. Die angegebene Michtigkeit ist also - ein
_Mmdestben-ag



Liegendes: Bunte Grenzkalke nach Hahn (10), S. 26. Darunter
stellen sich alsbald neben - dachsteinkalkartigen Binken weiBe, fein-
geklafiete Dolomite ein. Typischer Platienkalk fehlt -also hier. _

Da bei der Untersuchung das Hauptaugenmerk auf die geologischen

Zusammenhinge gerichtet wurde, konnte demn Suchen von Versteinerungen
nur wenig Zeit gewidmet werden. Hahn (10) gibt ausfiihrliche Fossillisten,
in denen sich die unter ,tiefere Horizonle der Kossenerkalke® mit
Fundort 7 (W-Seite der Steinplatte), S. 349 —350 aufgezihlien Arten
auf unser Profil beziehen. Wie aus dem Vergleich mif diesen hervorgeht,
sind doch einige der von mir aufgefundenen neu, Besonders wichtig
aber ist ein Umstand, welcher aus den stratigraphisch viel zu weit
gefaBten Listen' Hahns nicht mit geniigender Deutlichkeit hervorgeht,
némlich daB, wie in dem klassischen Osterhornprofil nach - Suess-
Mojsisovies (68) bes. 8..193, die seither mehrfach nachgewiesene Faunen-
folge wenigstens nach einigen Charakterformen derselben vorhanden ist.
¢ wirde in die schwibische Fazies zu stellen sein, e in die karpathische
Fazies, g—» in die Kdssener und Jj—i in die Salzburger Fazies. Eine
weilere ﬂberemstunmung wire der Umstand, daB auch hier zwischen
karpathischer (¢) und Kossener Fauna (g—»~) Schichten (¥} mit reich-
lichen thhodendrenkalken, entsprechend der Haupththodendrenbank von
Suess im Osterbornprofil, liegen.
- Aus dem oberen Teil des Profils 1 nun entwickelt sich gegen rechts
weiBer Riffkalk [im Sinne von Wahner (03e) S. 90), wahrend der
untere Teil ohne derartige Faziesinderung nach rechts fortsetzt. DaB
rechts unter dem Riffkalk noch tonreichere Gesteine vorhanden sind,
geht aus der sanflem, mit tonigen Verwitterungsprodukten bedeckten
Stufe unter den Winden hervor. Unter dem Wandeck ist iibrigens auch
ein heschrinkter AufschluB von dunklen, mergeligen Kalken zu sehen.
Hahn (10) . (vgl. S. 345, 346 und Karte) faBt die Verhélinisse ebenso
auf. s fragt sich nur, welchem Punkt im Profil die Grenze zwischen
Riffkalk -und mergeliger Fazies des Rhat weiter rechts entspricht. Unter
Bertcksichtigung aller in Betracht kommender Verhdltnisse wird sich
herausstellen; daB ungefahr die Grenze zwischen ¢ und f in Profil 1
dieser Faziesgrenze im. Gebiet der. Riffkalkentwicklung des Aufschlusses
entspricht, Jedoch ist von f an nach anfwirts der fazielle Ubergang
zum Riffkalk zunachst noch. teilweise von Schutt verhill und erst von
der Grenze k—i'an ist er vollig aufgeschlossen. Gut begehbar ist in
der Fortsetzung nach rechts wieder nur der unterste Teil von ¢ und j, %, L.
Diese beiden Partien des Aufschlusses sollen daher zuerst besprochen
werden, um die hieraus gewonnenen Erfahrungen auch auf die nur von
weitem sichtbaren, nicht direkt zuganglichen Teile (¢ mittlerer und oberer
Teil), bzw. duréh Sthutt und Vegetatxonsbedeekung unterbrochenen Teile
(j, g, h) anwenden zu konnen. =~

“Wir - verfo]gen zunschst deh Jagdsteig, der von Proﬁl 1 aus am Fufle
der "Wand "¢ nach rechts fihit. Mehrfach mit dem Haminer erreichbar
hébt’ smh ati§ "dem knolligen Kalke i eine fiber' 1 i michtxge Bank
hetans,” Wélche, wie die Gbrigen Schichteén dér Wand, aus ‘einem qpﬁter
70’ erwihnender Grinde, der’ mit dém Fazieswechsel der Partie ¢ nichts
zu tun hat (vgl. S. 11), unter 13° N 330° W falit, also nach rechts
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ansteigt. Unter Punkt 1 (Tafel 1) wird die Lagerung; .abgesehen
von einém' wahrscheinlich anch hier vorhandenen kleinen . Einfallen
gegen O, wieder flach. An dieser Stelle hort, soweit feststelibar, :duch
die obere Grenze der Bank, d. L :€ine' knolligmergelige - Zwischenlage
gegen eine sich. Gber ihr eniwickelnde, rasch an Machtigkeit zunehmende’
Bank auf.. Die aus der Vereinigung hervorgehende Bank mimimt nach:
rechts noch weitér an Michtigkeit zu und diese Michtigkeitszuwéichge
erteilen’ natilich den unmittelbar @iberlagernden Schichten einen nicht
tektonisch entstandenen, groBeren  Neigungswinkel -als:-die - Schichien
unter den in Rede stehenden Banken haben, ‘die rechts unterhalb: Punkt 1
sogar flach liegen. Unter Punkt 2 wird der vorher ziemlich dunklé Kalk
der nunmehr sehr méchtigen Bank mehr und mehr lichtgrau. Der leicht
zugingliche Teil von ¢ unter der beschriebenen Bank beginnt sich hier
in 3 Binke zu gliedern, die, wenn auch noch i Innern etwas: knollig;
durch  dentlichere knollige Zwischenlagen gefrennt sind. ‘Bei Panki 3
hinter ‘dem Latschenfleck nehmeén sie lichtgraue Farbe' an,  behalten
jedoch zZum Unterschiede von. der! vorigen Bank ~noch: ihre knollige
Beschaffenheit. In der Hohlkehle réchts: von Punkt-3 -nehinen: sie-ein
Einfallen von 28° ungéfabr N an und hier kommt es zur Entwicklung
von sehr typischen Knollenkalken, . die  'aus . flachen, Uber: faustgrofen;
am frischen Bruch gelbgrauen, :zn dimnen Lagen 'vereinigten Kalkknollen
mit trennenden mergeligen Flasern bestehen. In: diesen:Flasein fand
- sich Waldheimia elliptica Zugmayer. Am’ linken Beginn der-Hoblkehle
werdenn die diinnen Schichten dieser Knollen plotzlich: etwas: méchtiger;
wodurch sie sich gleichsam auseinandersperren,  die Grenzen verwischen
sich ‘und -es entwickelt sich eine riesige, flach elliptische  Knolle von
.zirka 5 m Hoéhe und {0m Linge, die "in dié¢ Knollenkalke eingebettet
ist und auf frischem Bruche bedeufend. heller gefiarbt ‘ist: als' diese.
Sie ist auf Tafel 1 unter Punkt 3 als etwas hellerer Fleck i’ Schatten
der Hohikehle teilweise sichtbar. Niheres folgt S, 49 Unter dén Knollens
kalken liegen in der Hohlkehle noch.plattige, ihnlich ‘gefarbte, mergelige
Kalke, welche wohl die . Fortsetzung -der- platligen Kalke bilden;  die
weiter nach links bis :zum. Profil 1 ‘nur  hié¢' und da am’ wnteren:Ende
der Wand i aus-dem Schutt auftauchen. Sié bilden die Grenze: gegen k
und seine Aquivalente. '
. 'Die Fortsetzung der Wand ¢ unseres Aufschlusses. weltm' nach N
ist' leicht ersteigbar: dadurch gelangen wir i . die. linke Fortsetzung
von j, k und I des Profils 1 am linken Ende des Bildes. Bei Kote 1648,
wo der Weg Grinwaldalm-Kammerkeralm' den hochsten Punkt' erveichi,
sind in diesern Niveau ganz almiiche Kalke ‘entwickelt;: wié sie aus 4,
unterer Teil, bekannt sind, ‘nur mit der Besonderheit, ‘daf} -sie hieund
da. dunkle Hornsteinknauern enthaltén. Wandern - wir . iiber:der. Wand
(N-Fortsetzung von ¢) nach SSO, so stellen: sich.'in’ den obérsten: Partien
Krinoidenglieder ' ein, die Kalke - werden~ étwas heller -und ' feinkristallin
und ies sondert gich =~ noch bmmer N Profil. { —  eine’ 3 m-michiige;
oberste, . lhellgraue, feinkristalling, - krinoidengliederreiche;"Bank: Dann
folgt die Liicke, interhalb -Geren: Profil 1:diegt.’ Der - weitere! Zusaifinen-
hang ist ‘daber etwas hypothetisch, -Die  Gésteine  nehmign; . jé-Weiter
stdlich, desto . deutlicher; ¢in N gerichtetes Fallen -an. Wegeniidertin: 1



liegenden, nach reehis anschwellenden Banke erreichen sie groBere Winkel
als die Binke am unteren Rande von / und entbehren der dortselbst
rechts von Punki i vorhandenen Unterbrechung durch ein horizoniales
Stiick. Bei Punkt 1 sind dann als oberste Schichten zwei méchtige
Binke vorhanden, von welchen die obere;, 6 m méchtige, vermutlich die
Fortsetzung der 3 m méachtigen Bank vor der Liicke darstellt, wahrend
sich- die untere neu eniwickelt hat. Darunter bilden sich aus .j, oberer
Teil, noch weitere Binke von &hnlichen bellgrauen, feinkristailinen,
krinoidenreichen Kalken. Die vorerwihnte oberste, 6§ m méichtige Bank
findet durch Abtrag bald ihr Ende, die darunterfolgende setzt sich noch
bis  dber Punkt 3 ans obere Ende der mil auffilligen Regenstreifen
bedeckien Wand fort, um weiter oben ebenfalls zu verschwinden. Am
oberen Ende der erwiihnten Wand ist die Schichtfliche, die ihre Liegend-
grenze bildet, durch Abrutsch des Hangenden auf eine weite Strecke
entbloft. Vom Griinwaldspitz aus, von einem hoheren Punkie, als von
dem das Lichtbild aufgenominen ist, wird die blendend weille ¥liche sehr
auffallig. Sie ist etwas uneben und fallt N 330° W unter 32°. Dieser
Winkel ist der groBte, der. als Boschungswinkel der Riffhalden (vgl
S. 45) tberhaupt gemessen wurde. Die Schichiflache wird von den S. 17
beschriebenen Spalten {iberquert. - Am oberen Ende derselben stellen sich
~ die ersten Korallenbiischel ein. Steigt man noch weiter hinan, beobachtet
man, wie das Gestein noch heller wird und in weiBen Riffkalk fiber--
geht. Lithodendronkalke, z. T: mit rdtlicher Zwischenfallung, sind auf
der Gipfelparlie allenthalben verbreitet, auch die Gasteropodenfazies des
Riffkalkes -ist hier zu beobachten (G- Tafel 1). Stelenweise sind auch -
auf der Hohe der. Steinplatte wieder krinoidengliederreichere Kalke
vorhanden. Uberhaupt ist der Kalk auch hier nie so rein weiB, wie
z. B..im Riff an der ,Wilden Kirche¥. _

_Mari ‘' kann noch verhﬁltmqmaﬂlg nahée unserem Bilde in Schluchten,_

die durch Erweiterung von Kliften entstanden sind, auf der S-Wand
fast bis zur Hilfte der Wandhohe hinabklettern, Neunes sieht man
hiebei nicht. Auch hier haben die Kalke noch einen grauen Stich, fihren
hiufig. Krinoidenglieder und ganz unten endlich war ein Muschelnest
mit Oxytoma  inaequivalve Sow., shnlich dem S. 10 beschriebenen zu
sehen, -
- Es bleibt noch die Foriselzung des mittleren Telles von 4, Profil 1,
nach rechts zu besprechen. Soviel man aus einiger Entfernung und auf
der Photographie Tafel 1 sehen kann, éntwickeln sich unter den Punkten 1
bis 2 Binke; die weiter nach rechts alsbsld thre Abgrenzung. verlieren
und 50 mit der. einheitlichen Kalkmasse verschmelzen.

“Nun zur Fortsetzung der unter der Grenze h—i gelegenen Schichten
de_s.-J-"-:PI‘OﬁIS';-l'.-:;.f Unter - der ‘Hohlkehle rechis von Punkt 3 folgen von
deren' - betretbarem Boden an -ungefihr { m dicke, im Innern - schwach
knollige.Binke hellgraven Kalkes, die durch dunklere'knollige Zwischen-
lagen . getremnt . sind. EinschlieBlich einer darunter folgenden; .mehrere
Meter machtigenn ‘Bank reichen diese: Schichten: bis. zur Zwischenlage
bei. Punkt 4;. welche, als Stufé herausgearbeitet, Latschenbiische uhd
ein - kleines: Fichtenbiumchen +trigt.-. Alle ‘diese Binke verlieren gegen
rechts ihre: knollige Beschaffenheit und bald - auch. die ' trennerdén
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Zwischenlagen, so mit der Kalkmasse rechts sich vereinigend. Sie missen,
da sie unter der Fortsetzung von ¢ liegen, den Sehichien A,  oberer
Teil, in Profil 1 entsprechen. Darunter, d. h. tiefer unter der Hohlkehle,
folgt noch eine Anzahl &dhnlicher Bénke, die nach unien im Innern
immer knolliger werden, wihrend die obersten fast massig sind, eben-
falls mit dunkleren knolligen Zwischenlagen und die, ihrer Lage im
Aufschlusse nach zu urteilen, dem unteren Teil von A sowie g entsprechen
darften. Der Zusammenhang nach links und rechts ist anterbrochen.
Samtliche Banke unter der Hohlkehle haben eine Neigung von 10°
nach N und die oberen, weiter verfolgbaren, nehmen ziemliéh unver-
mittelt eine solche von 28° an, bevor sie sich mit der Riffkalkmasse
vereinigen. Der Knick liegt je tiefer deslo weiter nach rechis.

Die am unteren Rande der Wand rechts unter Punkt 4 folgenden
Schichten miissen nun selbstverstindlich wieder demn unteren Teil der
Binke unter der Hohlkehle enisprechen, den wir nach rechts im Schutt
verschwinden sshen und % unterer Teil und g gleichstellien. Diese
' Binke rechts unter Punkt 4 tauchen mit einer Neigung von 20° aus
dem Schutt empor, welche sie beibehalten. Der Knick gegen einen
schwéacheren Einfallswinkel diirfie nach Analogie der friher beschriebenen
Bénke mnweit der Stelle, wo sie in den Schutt tauchen, von diesem
verh@illt sein. Diese Verhdltnisse halten auch weiter gegen S an, solange
noch Bénke aus dem Schuitt ‘hervortreten. Die Schichten unter Punkt &
bis zum Eck der Wand missen im oberen Teil, wie gesagt, & unterer
Teil und g entsprechen. Fiir den untern Teil kénnte man noch ungefihr
f in ‘Anspruch nehmen, so daB der tiefste Punkt am Wandeck, unnter
dem, wie oben erlﬁutert alsbald die mergelreiche Fazies, entspreehend
Profil 1 unterer Teil, folgt, etwa der Grenze ¢—f entsprechen. kénnte.
Grof} ist der Fehler, den wir hiebei machen, jedenfalls nicht: Die in
Rede stehenden Schichten zwischen Punkt 4 und dem Wandeck lassen
sich in 3 Abschnitte sondern. Der 1. Abschnilt unter Punkt 4 besteht
von oben nach unten aus machtigen Binken heligrauen Kalkes mit
knolligen Zwischenlagen, die oberste mit rotén Schlieren und Schmitzen,
welche nicht die regelmiiBige Form der schon oOfter erwihnien Mergel-
flasern haben, einer massigen Partie hellgraven Kalkes, an der Basis
knollig werdend und von einer knolligen Schichtfliche begrenzt, darunter
nochmals einer massigen, hellgrauen Bank, etwas weniger maéchtig. Als
2. Abschnitt - folgen ziemlich stark knollige, durch knollige Zwischenlagen
getrennte Banke grauen Kalkes mit zahlreichen Krinoidengliedern. Wie
~ in Abschniit 1 geht die Sonderung in Bfinke nach rechts oben bald
- verloren. Nur die unterste Partie nimmt horizontale Lage, stellenweise
sogar S-Fallen an. Die knolligen Kalke dieser Partie verschwinden auf
der. S-Wand im Schuit. Endlich den 3. Abschnitt. bildet noch: eine
mindestens 7 m méchtige Partie. massigen, hellgrauen, krinoidenreichen
Kalkes, stellenweise in echte Krinoidenkalke .ﬁbergehend-._ Wichtig ist,
daf auf dem ganzen Wege unter -der Wand ¢ 'bis zur Hohtkehle und
dann quer durch die. auftauchenden Banke ‘bis zum Wandeck- nirgends
Lithodendronkalke zu sehen sind. Erst in einiger Entfernung vom Eck
auf der S-Wand sind. sié vorhanden.: Durch swandparallele Kiifte sind

hier mehrere spltzdreleckxge thpen abgesetzt. Die Spiize der héehsten

>
-
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bel Punkt 5, zirka 40 m dber dem WandfuB, ist Ielcht erklimmbar.
Man sieht -beim Hma.nste]gen, wie Krinoidenglieder im Kalk immer
seltener und dieser selbst immer lichter wird. Dagegen ist' Lithodendron-
struktur bis wéit hinauf sichthar. Im unteren Teil des Anstieges trifft
map eihe zirka 10m lange, 1m hohe linsenférmige Einlagerung, die
ganz erfGllt ist mit Oxylome meequivalee Sow. (M Tafel 1). Daneben
gibt es auch in dieser Zweischalerfazies reichlich Krinoidenglieder.
Merkwirdige Einlagerungen beobachtet man, wenn man . am Fuf der
Winde noch weiter gegen O geht. Man sieigt zunfichst ziemlich steil
hinan und befindet sich alshald zwischen der Wand und einer Klippe,
die von derselben durch eine schutferfiilllte Furche getrennt ist. Wenige
Schritte weiter steht man an der Wand selbst vor dern genammten Ein-
lagerungen. Es sind wenige Zentimeter dicke. nicht lange aushaltende
Lagen eines dichten, braunfichroten Kalkes, der nach oben, noch all-
miklicher : (auf zitka 15 ¢m) nach unten, in den gewdhnlichen, hier
graulichweiBen, etwas krinoidengliederfihrenden Riffkalk dbergeht. Die
Grenze ist bisweilen etwas wolkig. An einer Stelle liegt unier dem
roten Kalke e¢in echter Krincidenkalk (ganz aus Krinoidengliedern
bestehend), der auch schon einen Stich ins rotliche hat. Es wurden
zwel solche rote Lagen mit zirka 40° S-Fallen fibereinander beobachtet.
Derartige steil fallende ebene Fugen wurden auch links unterhalb des
Muschelnestes M (Tafel 1) im krinoidenreichen Kalke beobachtet,
ohné daB rote Zwischenlagen feststellbar waren:

. Es war im Vorhergehenden wiederholt - von hellgrauen Kalken dle
Rede, die den Ubergang zwischen dem eigentlichen weiBen oder fast
weiflen Riffkalk und den dunkeln Gesteinen der Fazies des Profils 1
vermitteln. Innerhalb -derjenigen Teile des Aufschlusses, wo noch
Schichtung vorhanden ist, herrscht dieser graue Ubergangskalk durch-
aus. Beim Anstieg auf der S-Wand gelangt man bis in den eigentlichen,
fast weiBeri Riffkalk. Zielt' man von dieser Grenze auf der W-Wand
eine nach links etwas ansteigende Linie in immer gleicher Entfernung
yon den "aufhorenden Schichtfugen, so gelangt man rechts oberhalb
Punkt 3:in die krinoideureichen Kalke entsprechend ;. Weiter nach
links kann es somit keinen typischen weiBen Riffkalk geben. Diese
Vermutung wird nun durch die Beschaffenheit der Blocke des latschen~
bewachsenen, - schwer - passierbaren ' Blockfeldes am FuBle der Winde
bestétigt, das aul einér durch die weichen Gesteine des unteren Rhit
bedingten Terrasse liegt. Der schiefe, hausgroBe Block Punkt 6 unter
der Hohlkehle besteht aus hellgrauen, z. T. kmolligen Kalken (Ubergangs-
kalken) und bildet ungefihr die Grenze zwischen fast ausschlieBlich aus
den - Ubergangskalken gebildeten linken (N-)Abschnitt des Blockfeldes
und dem rechten (Sn)Abschmtt in dem: reiehlich weiBer Riffkalk vor-
handen ‘ist; der dann unter der S-Wand allein @Gbrig bleibt.. -~
+_AuBer' den erwahnten, im Anstehenden. gesammelten Fossilien finden
- sich solche ‘auch im Schutt am FuBe der Winde. Besonders. ‘fossilréich
ist er am SW-Eck der Steinplaite. Von :der -Schuifmasse: zwischen
Wand und Waldrand geht ein Schuttstrom: entlang des- FuBBweges -bis
weit gegen Waidring' hinab. Es: legen zunichst Stficke umher; die’ ganz
mit Avicula’ conforte Portl, andere mit ' Orytorna inaequivalos Sow. er-



1t

fallt sind. Es kommen aber ~auch Sticke  vor, wo eine der. beidett
Arten- vorherrscht und die .andere nur.in einzelnen Exemplaren wor-
handen ist. Vgl. auch Wahner ©3a) S..100—101. Ein spirlicher, aber
stindiger Begleiter dieser Muschelanhiufungen, die wahrscheinlich aus
denn beschriecbenen #hnlichen. Muschelnestern: stammen, ist Modiole
minute Goldf. Ferner wurden verschiedene Pecten gefunden. Die schon
im Anstehenden erwihnte Gasteropodenfazies findet sich’ im Schutt in
Stucken, - die ganz von Gasteropoden -erfullt sind. Von Korallen  sind
auller Thecosmilia als Hauptriffbildner, die jedoch keine spezifische Be-
stimmung gestatten, vorhanden: Stylophyllum polyacanthum Reuss,
Mauntlivaltic cf. Fritschi Frech, Thamnastrace sp., vielleicht zu den
Spongiomorphidae Freeh (90) S. 68 gehorige Kolonien, Caleispongioe
und die von Wahner (03a) S. 95, 96 beschriebenen Hydrozoen,. die
z. B. Mountlivaltio berrinden. Schheﬁllch 1st aueh Ckedospomtes terolmses
Wahner vielfach zu finden. :

-Es:bleibt noch eine kleine - Unregehnamgkelt zn bespreehen, welche
diesen beschrichenen Fazieswechsel von ‘links nach ' rechts in den
Schichten. f, g, & “stort.: Die -obersten’ Binke von f schwellen rechts
von Profil 1 an und nehmen die hellgraue Farbe der Ubergangskalke an.
Durch ihr Ansehwellen wichst dét Emfallswinkel der nach N fallenden
obersten Schichfliche auf zirka 26°. SchliéBlich (Punkt 7) sind zwei
michtige B#inke mit Lithodendronstruktur im Kérn vorhanden.. Die
tieferen - knolligen Kalke ih f und im obersten Teil von ¢ gehen in
hellgrave Knollenkalke mit Lithodendronstruktur uiber, welche die vor-
erwiahnten massigen Kalke unterlagern. Lagen dieser Lithodendronkalke,
z. B. im obersten Teile. von ¢, reichen zungenformig weit nach links.
Sie sind versteinerungsreich — Pecten sp., Ostrea sp. Lima punctaia Sow.,
Plicatulas intusstriata Emmr., Terebratula pyriformis Sss., Spirifirina
uncinata Schafh. kommen hier vor. Nach rechts werden alle diese Gesteine
durch éiné:Stérung (vgl. 'S, 13, 14) abgeschnitten und es folgen dann
wieder Gesteine wie in Profil 1 f, g. Es ist kein Zweifel, daB wir hier
im kieinen Maflstabe dasselbe vor uns haben, wie bei dem Fazieswechsel
von mergeligen Rhatsedimenten zum Riffkalk, der sich an der Steinplatte
im- groBen vollzieht. Diese kleine Riffkalkmasse hat auf. die jangeren
Sedimente den EinfluB, wie er in Tafel 1 (Skizze) dargestellt ist. Durch
Michtigkeitsschwankungen wird die’ Unebenheit ‘nach und nach’ aus-
geglichen und an der Wand ¢ ist, wie'S. 6 erwihnt, nur noch ein Einfallen
nach N vorhanden. Im groBen werden wir einen .ibhnlichen Einfluf ‘des
rhitischen ,Riffs® der »Wilden Kirche* auf die Liassedimente feststelleu
konnen; .-

Fine ganz ihnhche Erschemum bletet das auBerst’ imke Ende des
Aufsehlisses Tafel 1. Auch hier.ist in demselben  Nivéau (f, Profil 1)
ein Riff (Punkt 8} von hellgrauen Kalken ' vorhanden. Im oberen: Teil
entwickelt sich eine ‘massige Partie  aus f.oberer Teil durch Méchtigkeits-
zunahme, . Verlust - -der ‘Schichtung  und Hellerwerden des Kalkes. Auch
hier: kommt: dadureh - eine :ziemlich' steile Boschung, ein plankonvexér
Korper -~ zustande, - der- mit - den glelchaltemgen mergeligen Sedimenten
jedoch rfest: vérbunden' -ist: Uniér der massigen Partie liegen hellgraue
Knollenkalke: mit: thhodendronstruktur, reieh: ‘an. ‘dén obenangefithrien
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Verstemertmgen, darin eine 160 m hohe, 3 m lange Knolle,- die aus
einem einzigen Korallenstock gebildet wird. Zahlreiché Klifte machen
den stratlglaphjschen Ubergang undeutlich, besonders: nach links.

2. Tektonische Verhiltnisse des Aufsch,l_usses.'

Wie erwdhnt, kann der zusammenhingende obere Teil des in
Tafel 1 dargestellten Aufschlusses als tektonisch im groflen und-ganzen
ungestért angesehen werden. Im einzelnen jedoch ist eine starke
tekionische Zerkliiftung des Gesteins zu beobachten. Es sind annihernd
vertikale Klifte in fast allen Strelchmchtungen vorhanden, bevorzugte
Richtungen dirften vorhanden sein, konnten jedoch aus verschiedenen
Grinden nicht sicher festgestellt werden. Vor allem konnte der EinfluB, der
sich aus der linearen Horizontalprojektion des Aufschlusses und der infolge-
dessen ungleichen Beobachtungswahrscheinlichkeit der verschiedenen Kluit-
richtungen ergibt, nicht mit gendgender Sicherheif ausgeschaltet werden.
Die Messungen mit dem zur Verfiigung stehenden, sehr unvollkommenen
Instrument erwiesen sich als zu ungenau usf. Die Klifle sind meist
nahezu vertikal und ebenflichig und von schichtenparallelen Rutsch-
streifen  und Hohlkehlen bedeckt. Da auf die kleine beobachtbare
Tiefenerstreckung im Aufschlusse die Rutschstreifen auch stets anndhernd
horizontal sind, J4Bt sich eigentlich nicht mit Sicherheit sagen, ob die
Bewegungen = schichtenparallel oder horizonfal waren. Jedoch muB aus
spiter zu erwihnenden Griinden das erstere angenommen werden.

Die Ausbildung der mit Ruischstreifen bedeckten Klifie geht bei
den dénnschichtigeren Gesteinen bis ins kleinste Detail. Parallelepipedische,
mit schichtenparallelen Rutschstreifen bedeckte Gesteinssticke liegen
vielfach im Schutt, z. B. am unieren Ende des Profils 1. Auch . die
AufschluBwiinde selbst sind oft mit horizontalen Rutschstreifen hedéckt,
so z. B. die Wand f unterhalb Punkt 9. Das reichliche Auftreten der
Rutschstreifen tberhaupt ist ein Beweis dafir, da8 vor verhiltnismiBig
kurzer Zeit groBe Abstiirze frische Kluftfiichen entbloft haben. So
hiufig und wohlerhalten sind Rutschstreifen in. den Alpen selten zu
finden. Man muB schon kinstliche Aufschlisse in tekionisch stark
Beanspruchten Gebieten aufsuchen, um derartiges wiederzusehen.

Rutschstreifen und Hohlkehlen kénnen sehr grofe Flachen bedecken.
So ist die riesige, mit Regenstreifen itberzogene einspringende Wand
rechts itber Punkt 3, auf Tafel 1 im Schatten liegeud, nichts weiter
als ¢ine gegléttete, mit Hohlkehlen bedeckte Rutschiliche. Sie stelit
eigentlich eine Zylinderfliche mit horizontaler Erzeugender dar, die, wie
auf Tafel 1 sichtbar, auBer den Hohikehlen noch gréBere Krimmungen
zeigt.. Sie streicht N 10° O und hat eine Anzahl paralleler Begleiter,
dle links dber Punkt 3 direkt in den Felsen hinemsetzen.

. Anders geartet als die -vorhin beschriebene ist die Krflmmung der
Klui‘t, die einen oberen Teil der Wand ¢, links unterhalb Punkt 2 (auf
Talel 1 hell beleuchiet!) bildet. - Lings einer von rechts oben nach
links ‘unten verlaufenden, auf Tafel 1 sichtbaren geraden Linie setzt der
unteré Teil der Kluft mit gegen die- Wand gerichtetem ‘Einfallen :in die
Wand. hinein. :Entlang. dieser ' etwas abgerundeten:Kante ist die Kiuft-
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fliche gleichsamn geknickt. - Trotzdem  ist sie mit horizontalen Rutsch-
streifen bedeckt. Hier muf also nichi nur eine Translationsbewegung,
sondern auch eine Rotation vor sich gegangen sein. Die Kluftbildung
geht eben in der Natur auch unregelmalbiger  vor sich, als Arbeiten
wie die von Cloos (vgl. Bubnoff  [22]), Stieler  (22) usf vermuten
lieBen, Hier kann: die UnregelméaBigkeit mit dem eine starke mechanische
Unstetigkeit hervorrufenden Fazxeswechsel der -thatischen Sedlmente
zusaminenhingen.

Wie sich vorhin eine Kluft in'. einen von der vertikalen Lage
abweichenden Teil fortsetzte, gibt es aunch Klitfte;: die in ihrer ganzen
zur Beobachtung ‘gelangenden Erstreckung nicht.saiger stehen, So eine
Kluft, einige Schritte links der ,Nische* in der Wand ¢ unter. Punkt 9,
Tafel 1. Sie sireicht N 15° O, fallt 58° OSO und- tragt ebenfalls
horizontale Rutschstreifen. Durch die ,Nische* selbst geht ein 85° N
fallender Bruch. Diese ‘Beispiele lieBen sich noch vermehren.

'Die RegelmaBigkeit der Kliftung wird auch dadurch gesiort, daB
Klifte oft dicht geschart sind. So, wie schon erwihni, iber Punkt 3.
Links davon, wo der gleichmi8ig hell erleuchtete Wandteil zu Eade
ist, setzen parallele, S:SSO streichende Klafte in die Winde, Ein wohl
wegen - tekionischer Zerriittung heransgewittertes Zwischenstick hat
hier einen Kamin entstehen lassen. Damit kommen wir aunf die tekionische
Breccienbildung an den Kliften zu ‘sprechen. Diese ist z. B.'an der
Kerbe in der Wand links der ,Nische® vorhanden oder im Riffka
rechts unterhalb Punkt 5, zwischen den beiden klippenartig aufragenden
Felsen. Die Kiifte streichen am letzerwahnien Orte N 5° O

Th den ungeschichteten Massen der Ubergangskalke und des Riffkalkes
geht die Klaftung im allgemeinen weniger ins Einzelne als in den wohi-
- geschichteten Sedimenten weiter links. Dies erklart sich dadurch, daB
die tonigen Zwischenlagen der letzteren eine viel innigere Durchbewegung
gestatten als die ungeschichteten Massen der ersteren.

Eine besondere Bedeutung erlangen die schichtenparallelen Be-
wegungen an der bereits erwiahnten Storung, die das kleine Riff Punkt 7
nach rechts abschneidet. Das Streichen der vertikalen Bruchfliche betragt
N 60° O. Welche der Klifte oben an der Wand ¢ ibre Fortsetzung
bildet, oder ob sie sich zerschlagt, ist nicht mit Sicherheit zu sagen.
Daher ist sie in der Skizze Tafel 1 nach oben nicht fortgesetzt. Ubrigens
braucht sie bei schichtenparallelen Bewegungen gar keine Fortsetzung
haben. Tats&chlich gibt es gerade an der Wand dariber Rutschstreifen
auf Schichtflichen, was die Moglichkeit von Bewegungen innerhalb eines
bestimmten Schichipaketes nahe legt. Am Riff Punkt 7 wird diese Storung
von einer regelrechten Dislokationsbreccie begleitet, in der ausnahms-
weise einmal steiler geneigte Rutschstreifen auftreten. Sie beweifit, daB
hier eine Bewegung groBeren AusmaBes statigefunden hat. Ihre rechte
Begrenzung bildef wieder eine Kluft und dann folgen horizontal gelagerte
Schichten, die ungefihr den in gleicher Hohe in Profil 1 anstchenden
entsprechen, Aus diesem Grunde und da an der Wand tber Punkt 7
(von s Profil 1 gebildet) keine Anzeichen einer vertikalen Bewegung
vorhanden sind, kann die Bewegung, die die Dislokationsbreccie gebildet
hat, nur ungefihr schichtenparallel und horizontal erfolgt sein, und das
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. AbstoBen des Riffs an ,normalen* Sedimenten kann nur se' zu erklaren -
sein, daB die letzteren entlang :der Verschicbungsfliche schichtenparallel
neben-den linken Teil des Riffs: geschoben wurde. Es 148t sich -allerdings
nicht mit Sicherheit sagen, ob der weggeschobene rechte Riffteil in den
Aufschlu8 hinein oder-héraus bewegt wurde. Dem Gebirgsbau entsprechend
wire eher.das letztere anzunehmern. Im ganzen handelt es sich hier um
eine selten in die Augen springende Wirkung einer schichtenparalielen
Verschiehung (vgl. Abbildung 1). Auch der linke Abfall des-Riifs Punkt 7
wird von N 15° O streichenden Klifien durchsetzt, -die auf einige ¥nt-
fernung einen jiheren Fazieswechsel vortiuschen. Bei niherer Betrachtung
jedoch ergibt sich, daB hier keine bedeutenden Bewegungen stattgefunden
haben k6nnen. Auch bei dem Fazieswechsel im groBen, der sich.an der
Steinplatte volizieht, glaubt man an Kliften bisweilen eine unvermittelte,
: ‘ L wenn auch unbedeutende
P Faziesinderung. zu be-
merken. Vielleicht erfolgten
anch hier Verschiebungen,
: die - ahnliche, aber ge-
e - /74 ringere Faziesverstellungen
' " hervorgerufen haben, . wie
bei Punkt 7.
. Nur. seiten sind an
Kliaften innerhalb. unseres

— Auﬁa'u o Wiskouns e i Aufschlusses auch: kleine
ildung 1, onde Wirkung einer schichtenparallelen, . s ;
annhernd horizontalen Versc'hiegb . Der rechtg ' \?orablrle vertikale . Verschiebungen

Quadrant des Riffes ist neben deo linken hinteren Quadranten - 7y b . Jinks

geschoben oder umgekehrt, P = Mitto des R’iﬂ‘chheiteIs vor - zu.peobachte.n Von links

wad nach dor Vorschicbung. ~Die Vorderseito des Block- “beginnend sind an der
B

ﬂiugf-ramm; ergibt da,?'_ hluﬁhild bei P. 7 Tafel I . schiefen, S. 13 erwihnten
L o L Kluft unter Punkt 9 die
rechten hangenden Schichten unter entsprechenden :Schleppungs-
erscheinungen um eéinige Meter abgesunken. Dies ist aueh auf Tafel 1
sichtbar. . Trotzdem zeigt .die. Kluft nur schichtenparallele, - anndhernd
horizontale Rutschstreifen. Rechts unterhalb Punkt 1 ist an N 275° W
streichenden Paralleliliften- das rechte .Gebirgsstigk win -zirka L m ge-
senkt,. wie ebenfalls auf Tafel 1 sichtbar. Ferner: ist vielleicht- an der
durch .die Nische gehenden, .unter 85° N fallenden ‘Kluft (S..3) das
rechte Gebirgsstiick etwas gehoben, Alle diese vertikalen Verschiebungen
sind aber unbedeitend und konnen :im allgemeinen eher eine tekionisch
uin ‘ein;geringes tiefere Lage des rechten Teiles des Aufschlnsses hervor-
ruten,  als . die- bedeutend hohere Lage . der .altersgleickien Schichien S
unter-dem SW-Eck im Vergleich zu solchen am linken Ende des Auf-
schiusses, die Habn (10) $.647 (vgl. auch:diese Arbeit S..17) auf sie
zurtickfithrt. Sie erkliren sich entweder. als kleine . UnregeimiBigkeiten
hei der schichtenparallelen Durchbewegung  oder -als - Ergebnis . einer
jingeren Senkunhgsphase. ~Auffallend ist jedenfalls ‘das . Fehlen wvertikaler
gder steiler geneigter Rutschstreifen, — - ¢ - -~ "0 .«
_Zur Erklarung der-bisher - hesprochenen Stérungen sindtangentiale
Spanaungen -hinreichend. - Durgh , die - tektonischen Erscheinungen,- welche
man am Abhang snter .dem zusammenhingenden ‘Aufschlufl beobachtel,
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- kowmen radiale. Bewegungen deutiicher zum Ausdruck. Wenn man den
guten Weg emporsteigt, der von der Grimwaldalm zu den Kammerker-
almen fabrt, so trifft man rechis hinter dem ersten Gatter auf Blocke
von hellgranem Lithodendrenkalk, welche von dem Xkleiren Riff Punkt 8
der Tafel 1 abgestiirzt sind. Sie liegen auf einer ziemlich ebenen Fliche.
die bergwirts durch eine Furche von dem steiler ansteigenden Hang
getrennt ist. Solche Furchen gibt es auch auf der mit Gras und Latschen
bewachsenen Flache #iber dem linken Teil des Aufschlusses (Wand #)
der Tafel 1. Sie stehen wohl mit der Auswaschung an Klaften im -
Zusammenhang. Steigt man den Weg verlassend den Hang weiter in
nunmehr dstlicher Richtung empor, so trifft man mehrmals auf empor~
ragende, NNW gestreckte Felspartien, welche ibrer Gesteinszusammen-~
setzung nach den darliber in Winden anstehenden Schichten f—i
Profil 1 entsprechen. Die Lagerung dieser Gebirgsstiicke ist entweder
horizontal oder mehr oder weniger steil bergwarts geneigt, das Streichen
aber immer ungefihr NNW, parallel den Auofschiufwinden dariber. Die
Liange der Felspartien betrigt einige Zehner von Schritien, in -der Quer-
richtung senkrecht zu den AufschluBwinden dagegen haben sie nur eine
geringe Erstreckiing. Die drei unteren Staffeln treten auf der Photographie
nicht hervor, da sie im. Walde versteckt sind. Dié oberste reicht bis
. etwas. unterbalb der Héhe der Grenzen @, 5, Profil 1. Hierauf folgen
~ bis an die f—<¢ in Profil 1 entsprechende- Wand noch zwei Staffeln,
welche auf Tafel 1 sichibar sind. Die uniere der beiden, Punkt 10 und
rechts davon, ist durch Querstdorungen in drei Teile zerlegi, die auf der
Tafel unterscheidbar sind. Die beiden rechten Teile sireichen N 335° W
und fallen ziemlich steil bergwirts; sie gind an Klifter mit schichten~
parallelen Ratschsireifen gegeneinander verschoben. - Der linke, langere
Teil streicht N 325° W, fallt zirka 10° bergwirts, ist von einer Quer-
kluft geteilt und trigt an beiden Enden ebenfalls . schichtenparailele
Rutschstreifen. Zwischen ihm. und dem rechts folgenden Teil ist, auf
Tafel 1 unsichtbar, ein kleines Gebirgsstiick mit zirka 30° S-Fallen -ein-
geklemmt. Mit einem: Abstand von zirka 50 Schritten gegen die Wand
zu legt dann hinter dem linken Teile dieses Staffels der letzte Staffel
{auf -der Photographie - sichtbar), -ebenfalls langgestreckt,  nur zirka
10 Schritt tief, N 325° W streichend und 50° bergwirts fallend. 30 Schritt
dahinter beginnt-die Wand. Die Gesteinsbeschaffenheit der letzten beiden
Staffeln entspricht ungefihr ¢ Profil 1. Nur tektonische Absenkungs~
vorginge konnen far ihre Lage und die der drei vererwahnten Staffeln
verantworilich : gemacht -werden. Hiebei behielten sie ibre - horizontale -
Lagerung oder nahmen -eine Neigung an, die:durch Drehung  um eine
horizontal liegende, nach NNW . weisende Achse zustande kam. - Merks
wirdig ist nur das ‘génzliche Fehlen vertikaler Rutschstireifen, -doch deutet
dies erst recht auf das Fehlen tangentialen Druckes wihrend der Senkung:
Vielleicht ‘war es mehr ein Hinabstiirzen. in klaffende Spalien. Die ver=
worfenen Gebirgssticke tragen die. schichienparallelen Ruischstreifen in
den verschiedenen Lagen, in welche -sie durch die Abgenkung gekommen
sind; ein Beweis daftir,’ daB die Senkungsyorginge der schichtenparallele
Rutschstréifen bildenden, tangeptialen Durchbewegung . nachfelgte.  Di¢
Umgrenzung der abgesenkten Partien entspricht dabei Kltftens :die

1
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wihrend der Druckphase entstanden sind (Klifte mit Rutschstreifen in
der Lingserstreckung der Staffeln sind im einheitlichen Aufschlusse wiber
denselben, “d. h. an den Winden f--7 héiufig), daher sie auf ihren
Begrenzungsflichen auch mit den Rutschstreifen dieser Phase bedeckt
sind. Zusammenfassend sind wir also zu dem Ergebnis gekommen, daB
am W-Ende der Steinplatte zuerst eine tangentiale Dislokationsphase
das Gebirge durch Kluftsysteme mit Ruischstreifen und schichtenparalleler
Durchbewegung zerstiickelte und dann Absenkungvorgéinge einer radialen
Dislokationsphase die Gebirgsstiicke in vertikalem Sinne verstellten.
Der so zustandegekommene Staffelbau des Abhanges links der
»Nische* und Profil 1 setzt auch weiter nach rechts fort. Der Quer-
bruch, an welchem die rechte Hiifte des kleinen Riffs. Punkt 7 weg-
geschoben ist, kommt in seiner Fortsetzung unter dem Riff durch eine
steile, den Hang herabzichende Mulde zum Ausdruck. Rechis davon
liegt 30 Schritt' vor der Wand £, die dem Riff in anderer Fazies ent-
spricht, eine zirka 40 Schritt lange, oben mit Laischen bewachsene
Felspartie Punkt 11, deren Gesteine ungefihr 2, Profil 1, entspricht
und vorr f unmittelbar dahinter durch Schieferzwischenlagen unter-
schieden ist. Sie fillt ausnahmsweise sanft talwirts bei wandparallelem
NNW-Streichen. Die Klippe wird von der. Wand welbst durch eine
schuttbedeckte Furche abgetrennt und nach rechts schlieBt sich an sie
ebenfalls eine Furche mit derselben Léngsérstreckung an. Auch we'ter
unten, unter der erwihnten Felspartie, folgt noch eine wandparallele
Furche und . in deren Fortsetzung liegt dann der quadratische Felsen
Punkt 12. Er besteht auns hellgrauem Ubergangskalk und ist recht-
winklig parallelepipedisch gestaitet. Hohe und Breite 20 m, Tiefe 7 m.
Er steht also auf der Schmalseite. Seine obere Begrenzung dirfte eine
Schichtflache sein. Die Seiten-, Vorder- und Hinterfliche dagegen sind
nahezu vertikale Klifte, entsprechend den auch sonst im Aufschlusse
hiufigen Richtungen. Rutschstreifen sind allerdings nirgends zu sehen.
Im ganzen steht er nicht vollig vertikal, sondern Vorder- und Hinter-
fiiche fillt sehr steil hangwarts, die Hangendschichtfliche somit sanft
bergwirts. Die Vorder- und Hinterfliche streicht- parallel den Auf-
schluBwinden NNW. Mit seiner Unterlage, welche entbloft ist und aus
demselben Gestein bestehi, ist er fest verbunden. Auf der Gesteinsfliche
der Unterlage deuten orientierte Karrenfurchen auf Forisetzung der den
aufragenden Felsen begrenzenden Klifte. Es kann sich schon aus dem
Grunde nicht um einen abgestirzten Block handeln, weil er auf der
Schmalseite und noch dazu etwas schief steht. Auf Grund des uns
bereits bekannten Staffelbaues findet dieses Gebilde ohne weiteres seine
Erklarung als von Kluften herausgeschnittene und abgesenie Partie
aus dem Niveau des weiter oben an der Wand in der Forisetzung
von ¢ entwickelten, fast massigen, hellgrauen Ubergangskalkes. Der
Senkungsbetrag ist ungefihr 40 m. Wir sehen also, dafl grindliche
Untersuchung der tektonischen Verhéitnisse des Aufschiusses zur Er-.
klirung solcher Einzelheiten unerléBlich war. Andernfalls kdnnte man
mit Hahn (10) S. 410 wirklich glauben, daB sich das Riff hier etwa
in ,Biocke* auflost, wornnter Hahn doch wohl exogene Bildungen im
Auge hat. ' ' _
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Wie schon erwihnt, verrat sich dieser Staffelbau des Abhanges
unter den Winden uuseres Aufschlusges. auch durch diese parallelen
Furchen. So am Beginne des Profils 1 unter der Schutthalde oder
oben auf der Hohe der Steinplatte selbst. Rechts vom Profii 1, am
Abhange, setzt sich dieser Bau wohl noch in das Blockfeld unter dem
rechten Teile der Wiande fort, wird aber durch die Bedeckung mit
dem riesigen, aus den Ubergangskalken und dem Riffkalk selbst stam-
menden Blockwerk verhdllt. Unter dem SW-Eck jedoch deutet nichis
mehr auf einen solchen Staffelbau und man scheint hier bis herab zum
Wege Grimwaldalm-Wemeteigenalm ein einheitliches Gebirgsstiick vor
sich zu haben. Bei vorsichtigem Vergleich des rechten und linken Teiles
des Aufschlusses Tafel 1 (Lichtbild und Skizze) ergibt sich, daB der
unterste Pankt der Riffkalkmasse des SW-Ecks ungeféhr der Grenze
¢, f in Profil 1 entsprichi. Darunter folgt, entsprechend b—e, die mit
lehmigem Schutt bedeckte Schutthalde und dann, schon im Walde,
dachsteinkalkartige Banke, wie in Profil 1¢, dann folgt eine terrassen-
artige Plattform, ungefihr in-der Hohe der Wiese unter Profil 1, und
darunter schon Dolomite der norischen Stufe. Die rhatischen Schichten
in Profil 1 entsprechen in ihrer Hohenlage den analogen am SW-Eck.
Jedoch reichen die norischen Dolomite hier viel weiter hinan als dort.
Dies ist hinrcichend damit erkliart, daB diese leizteren hier in einem
einheitlichen Gebirgsstiick unter dem Rhit folgen, wihrend sie weiter
nordnordwestlich durch den beschriebenen Staffelban des Abhanges
tektonisch tiefer liegen. So erklart sich ungezwungen die von Habn (10)
S. 647 festgestellie Heraushebung der Schichten unter dem SW-Eck,
nicht aber, wie dieser wollte, durch die summarische Wirkung kleiner
Senkverwerfungen. Eine geringfigig hohere Lage der rhitischen Schichten
am S-Ende des Aufschlusses kann, wenn tiberhaupt vorhanden, dapn
auBerdem die Folge eines kleinen, vom exogenen Einfallen der Schichten
des Riifkalkes micht abtrenmbaren tektonischen N-Fallens sein.

Es wurde daranf hingewiecsen, daB hier, wie vielfach anderwirts,
trotzdem sicher vertikale Bewegungen stattgefunden haben, nur fast
horizontale oder urspriinglich horizontale Rutschstreifen vorhanden sind.
Der radiale Zerfall erfolgte also nach vorgebildeten Kliften. Schon die
ebenflichige Gestalt dieser Klifte 148t keinen Zweifel obwalten, daB
sie nicht erst die Folge von Zerrungen sind. Zerrungsklifte sind, wie
man sich durch Experimente oder durch Naturbeobachtung an ab-
rutschenden Bodenmassen iberzeugen kann, stets auBerordentlich
uneben. Es ist nun wichtig, daB es gelungen ist, auch primir der
Zerrung jhre Entstehung verdankende Klifte aufzufinden. Mehrere soicher
Risse Gberqueren die groBe entbloBte Schichtflicke dber Punkt 3. Sie
stehen saiger und verlanfen genau im Stveichen der Schichtfliche. Im
einzelnen sind sie sehr unebenflachig, der Ausstrich bildet eine unregel-
mébige Linic und sie klaffen einige Zentimeter weit. Die Zwischenriume
sind mit rotem Kalkstein gefilli, dessen mikroskopische Beschaffenheit.
grandverschieden vom rhatischen Kalk, auf Lias hinweist. Keinerlei
Dislokationsbreccie, Rutschstreifen oder sonstige Bewegungsspuren sind
an diesen Klaften zu sehen, ganz zum Unterschied von tekionischen
Einmengungen liassischen Gesteins in Riffkalk, wie sie z. B. an einer

dabirbuch der Geol. Bundesunstall 1928, 2
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. Stelle weiter ostlich, am Wege Kammerkehr-Wemeteigen, zu sehen 1st,

oder wie sie sidlich von der W-Seite der ,Wilden Kirche* beschrieben
wird. Eihe und dieselbe Scl:uchtﬂﬁche setzt sich zu belden Seiten der
Kluft unverschoben fort.

Es missen nicht notwendig tektornische Krafte sein, die diese Kliifte
erzeugt haben. Da sie die exogen entstandene Boschung im Streichen
ﬁberqueren, konnen sie auch durch Boschungsrutschungen entstanden
sein. Jedenfalls aber waren sie erst moglich, nachdem das Riffgestein .
wenigstens teilweise verfestigt war und solange noch unverfestigter
Liasschlanm. dariber ausgebreitet war oder sedimentiert wurde, 3.}‘»:50
wahrscheinlich im Lias,

-Hilauschek (22) S.122—123 erklirt die Hierlatzspalten im Dachstein-
gebirge durch Fallung von Rissen und nachiriigliche fektonische Be-
wegungen an denselben. Hier liegt ein Beispiel solcher Spaltenfillung
ohne die nachtrigliche Aufpragung tektonischer Erscheinungen vor. :

11 Dle> Umgebung der Basilalm, nordwestlich wvom
| £ chenqee

Westlich vom Achensee blegt die Karw endolvorgeblrgsmulde aus
der W—O-Richtung plotalich in die S—N- bzw. SSO —~NNW-Richtung
um. ‘Vorgebildet darch die tektonischen Verhiltnisse ist im Winkel dieser -
Umschwenkung durch Abtrag der weichen ritischen Schichfen eine
weite amphitheatralische Einsenkung entstanden, die, weil si¢ an ihrer
tiefsten Stelle die Hutten der Basilalm tragt, hier einfach als Basilmulde
bezeichnet werden soll. Nur die W-Begrenzung derselben, der Fons-
jochkamm, ist quer zum Schichtstreichen aus der ganzen noch #quatorial
streichenden, norischen bis jurassischen Schichtenfolge der Karwendel-
vorgebirgsmulde herausgearbeitet. Der S-Rand der Mnlde wird einfach
von der Forisetzung der Plattenkalke im Liegenden der Fonsjoch~
schichten nach O gebildet, ebenso der O-Rand durch die nunmehr nach
N streichenden Plattenkalke. Nur eine méchtige Masse S-—N streichenden,
oberritischen Riffkalkes ragt als widerstandsfahigeres Gestein in der
N-Offnung der Basilmulde bis zur Hohe der Muldeneinfassung empor,
vom Ostlichen Grenzkamm durch einen niederen Sattel mit Kote 1636
(vgl. die Karte: Achensee und Umgebung des Alpenvereins i. M. 1:50.000),
vom Fondsjoch aber durch den tiefen Enfwisserungsgraben der Muide
(Sehrambach, Oberautal) getrennt. Die Ausrdumung der Mulde wurde
mindestens teilweise durch glaziale Krifte bewirkt, denn in der Glazial-
zeit dirfte sie wenigstens zellweise eine gesonderte Firmmulde gebildet
haben, deren Gletscher dureh das Oberautal hinausfioB. Zeugen der Ver-
gletscheruny sind radiale Schuttwélle im Innern der Mulde, hauptsichlich
aus Plattenkalk bestehend, ohne zentralalpines Material, und Gletscher-
schliffe auf den Schichtfiichen des Riffkalkes an der rechten Flanke
des Oberautales. An beiden Talgehingen kann man die charakteristischen
Liasgesteine, 'die am Ausgange der Mulde den SchrambacheinriB} queren,
hochkiriaufgestrent finden, was bei Nichtbeachtung der Glazialwirkuny
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zu Trrtimern iiber deren geologischen Aufbau filhren konnte. Soweit
aus dem mir -allein zugdnglichen Referat der Arbeit Wolfs (22) hervor-
zugehen  scheint, wird von diesem die zeitweilige Einbeziehung des
Gebietes in Gletscher inneralpiner Herkunft angenommen. Merkwiirdig
bleibt es dann trotz aller Erklarungsversuche immmerhin, da8 bei dem
genauen Absuchen der Basilmulde und ihrer Umgebung auch mcht ein
einziges zentralalpines Geroll gefunden wurde.

Bei der Beschreibung der geologischen Verhilinisse del Basﬂmuldc
beginnen wir mit der Schilderung der Schichtenfolge am Fonsjoch und
betrachten dann den Verlauf der einzelnen Glieder gegen O und N, und
zwar zuerst fir die rhitischen Schichten und erst dann fir den Lias.

1. letpmﬁl am Fonsjoch and fazieller Ubergang zum Riffkalk
der ,,Wilden Kirche* und weiter gegen N.

Profil 2, Rhit am Fonsjoch.

Hangendes: Lias, vgl. S. 27.

#) 9. Dunkle Schicfermergel.

m) 5. Graue, feinkristalline, Krinoidenglieder fuhrende, von Kalzit-
adern durchschwirmte, geschichiete Kalke mit knolligen Schicht-
flichen. An der Grenze gegen n: Spirigera oxycolpos Suess.

{) 13 m. Dunkle Schiefermergel mit zirka handdicken Zwischenlagen
dichter, grauer, toniger Mergelkalke mit ebenen Schichiflichen, durch
die Verwitterung z. T. oberflichlich intensiv rot gefirbt. Diese ver-
mitteln den Ubergang in % _

k) 5 m. Kalke wie m, nach oben dichter und dinnplattiger werdend.

J) 40 m. Dunkle Schiefermergel mit Einlagérungen dichter, ' toniger,
dunkelgrauer Kalke, hesonders ungefihr in der Mitte, hier zahlreich
Rhynchonelle fissicostate Suess fihrend.

%) 9m, Hellgrane, dichte oder feinkristalline Krinoidenglieder fiihrende
Kalke, knollig oder mit knolligen Schichtflichen, meist als Lithodendron-
kalke entwickelt. Darin auch Thamnastraes sp., Pecten sp., Megalodus sp.

h) 35 m. Mergel und Kalke, die Kalke mit hellen, erst durch die Ver-
witterung hervortretenden Flasern und Bindern. Dunkle Schiefer-
mergel besonders reichlich im hangendsten Teil, unmittelbar unter 7.

¢) U80m. Miachtige Bank hellgrauen, z. T. Lithodendron flihrenden
Kalkes.

) 5 m. Mergelige Gesteine.

¢) r80 m. Michtige Bank hellgmuen Kalkes mit Lithodendron.

d) 21 m. Mergel und dunkle, tonige Kalke, welche angewittert gelbe und -
rote Schmitzen und Flecken zeigen. In den Kalken neben hinfigen

- Terebratula gregaria Suess, auch Bivalven. (Modiola minute? Gold-
fuB); ferner Ganoidschuppen.

¢) 4m. Blaulichgrane, dickbankige Kalke, z. T. mxt weien, spatigen
Lithodendren, bereits Brachiopoden fi}hrend
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0). 16 in. Mergel und dunkle tonige Kalke, z. 'I. gebindert, was besonders
im angewitterten Zustande hervoriritt. In diesen Modiola minuta
- Goldfub.

‘¢) Ol m. Dachsteinkalkartige Bank oben mit 10 e dicker muschelreicher
Schicht mit Modiola minuta GoldfuB, welche ich, da sie die erste
michtige Schiefereinlagerung nach unten begrenzt, als Grenze gegen
den Plattenkalk ansehe.

Gut aufgeschlossen sind nur die machtigeren, geschlossenen Kalk-
lagen @, ¢, e, g, i, k, m. Die Teile 5, 7, » lassen in kleinen EntbloBungen
am oberen Fonsjochwesthang noch Einzelheiten erkennen. Im ganzen
besteht % oberer Teil—n Oberwiegend ans dunklen, dfinnblitterigen
Schiefermergeln (Mergelschieferton Giimbels [61] S. 359) und zurdck-
tretend ans Kalken. Jm unteren Teil des Profils aber, «—/\ unterer Teil.
ist von den tonreichen Gesteinen fast nichts zu sehen, so dall nur ali-
gemeine Ausdriicke gebraucht werden konnien. Besser aufgeschlossen
ist dieser Teil unterhally der UberschdBalni, 6stlich des Muttergoties-
bildes am Schleimserjoch. Man erkennt hier, daBl vielfach ganz von
Schalen erfallle Kalkbanke (Schille) in diesemo unteren Teil des Rhit-
profiles verbreitet sind. Zur Weiterverfolgung des Profils sind naturgemab
fast nur die oben erwdhnten Kalkeinlagerungen (besonders ¢, 4, %, w0
verwendbar.

Liegendes: Zum Teil noch am Fonsjoch, zum Teil aber auf dem
. Reitwege Schleimserjoch—Pleizachalm zu sehen. Bis zu der oben
genauer dargelegten Rhiatgrenze sind zirka 600 Hauptdolomit samt
Plattenkalk zu beobachten. Der Ubergang vom Hauptdolomit zum Platten-
kalk erfolgt allmihlich durch tberhandnehmende Wechsellagerung der
kalkigen Bénke. Einzelne dolomitische Banke reichen aber noch weit in
den Plattenkalk hinein, wenn man als Grenze den Horizont ansieht, wo
die kalkigen Banke dber die dolomitischen zu iiberwiegen beginnen und
wo sich fibrigens auch die ersten Gasteropoden einstellen. Es entfallen
daon 450w aul den Dolomit, dessen untere Grenze jedoch damit nicht
erreicht ist, und 250 » anf den Plattenkalk. Ebenso wie der Plattenkalk
aus dem Hauptdolomit durch Uberhandnehmen der kalkigen Banke
hervorgeht, entwickelt sich das Rhat aus dem Plattenkalk durch tiber-
handnehmende Wechsellagerung der Kalke mit Schiefern. Als obere
Grenze des Plattenkalkes wurde hiebei die Stelle genommen, an der
die Schiefer gegen die Kalke zu tberwiegen begionen. Dorl liegt die
Muschellage ¢ des Profils. Machtigere Schiefereinlagerungen (30 em) sind
schon zirka 40 i tiefer vorhanden, wo auch bereits muschelreiche
Lagen auftreten, deren Fossilien mit Rhatarten dbereinstimmen diarfien.
Ubrigens sind auch noch tiefer im Plattenkalk und z. T. wohl auch im
Hauptdolomit die Schichifugen durch tonige Zwischenmitte! bedingf.

Fiigt man zu den angefithrten Versteinerungen noch hinzu, daB im
oberen Teil der Schichtenfolge Choristoceras gefunden wurde (Rothpleiz
[88] 8. 28, 29), so ergibt sich, trotz der Spérlichkeit der Fossiifunde
und der im Vergleich zur W-Seite der Steinplatte bedeutend schlechteren
Aufschliisse, wieder eine Anordnung derselben entsprechend der Suess’schen
Fazzesfo]ge vom Osterhornprofil. Von unten nach oben: die hbrachiopoden-
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{veien Schichten ¢, & mit Modiola minute GoldfuB == schwibische Fazies,
Terbratule gregavic in d = Hauptvertreter der karpathischen Fazies,
Lithodendrenkalke e~ analdg der Lithodendrenbank, Rhynekonella fissi-
cogtate in j = Kossener Fazies, Endlich noch hoher Choristoceras == Salz=
burger Fazies. Zudem findet sich am Osterhorn blaugrauer Lithodendren-
kalk in &hnlicher Lage zw15che11 schwibischer und karpaﬂnscher Fazies

wie bei uns.

Wie man besonders in ¢ gut sehen kann, fallen die Schichten unter
zitka 60° ungefibr N.

Weiter -gegen W kann man sich dberzeugen, daB diese. Ghederung
des Rhéat auch noch bei der Vorderschleimshochalm Kote 1550 im groBen
und ganzen richtig ist. Verfolgen wir nun die einzelnen Teile des Profils 2
weiter nach O (siche Abbildung 2). Der Plattenkalk und «, &, ¢ zichen
zundchst den Fonsjoch-O-Hang herab, Der Plattenkalk biegt sich aber
dann gegen SO und begleitet den S-Haung der Basilmulde unter ver-
schiedenen girlandenformigen Verblegungen In der Nihe des Seeberg-
spitzes K 2072 schwenkt er in regelméBiges N-Streichen um, 50 daB
der gegen das Muldeninnere gericitete Hang des ostlichen Grenzkammes
von riesigen entbloBten Schichtflichen gebildet wird. Die tiefsten der
von uns zum Rhit gerechneten Schichten diirften diese Girlanden mit-
machen, sind aber unter der Schuttbedeckung der Mulde nicht sichibar.
Erst am S-Hange des Saifels Kote 1636 ist ein solches Girlanden-
sttick Gber dem Plattenkalk, aus & und ¢ bestehend, sichtbar. Die dunklen,
hell gebianderten Kalke von & und die blaugraven Kalke mit weiBen
Lithodendren von ¢ sind hier leicht wieder zu erkennen. Die vorwiegend
aus mergelreichen Gesteinen bestehenden Schichten d—hA sind an den
tieferen Teilen des Ostlichen Fonsjochhanges als anch am S-Hange der
Kote 1636 nur an dem fetten Grasboden kenntlich — in der Tiefe der
Basilmulde fillt wegen der Schutthedeckung auch dieses Erkennungs-
mittel weg. Am besten verfolgbar ist naturgemiB i. Eine Diagonalstérung,
die wohl alle Schichten durchsetzt, ist in + am O-Hange des Fonsjoches
besonders deutlich. Etwas weiter nnten scheint die Machtigkeit dieser
schichten auf Kosten von j zu wachsen. Aus dem Grasboden schauen
michtige, anstehende, massige Partien fast weiBen Riffkalkes heraus.
Wahrscheinlich handelt es sich um eine linsen{ormige Anschwellung im
Sinne von Abb. 4 und S. 45, jedoch ist die Anteilnahme von Stérungen
nicht avsgeschlossen. Nahe der Stelle endlich, wo der zusammenbéngende
Zug von ¢ aufhort, am FuBe des Fonsjochs, beobachtet man folgendes
Profil:

: Profil 3, O-FuB des Fonsjoches.

15 m. Dunkelblaugraner Kalk mit Schleferzwxschen-
]mztteln : o
10 m. Hellgraver, dickbankiger Lithodendronkalk.

4 m. Dunkelblaugraner Kalk, fuBdick geschichtet mit
Schieferzwischenmitteln.

i) 10 m. Hellgrauer Lithodendronkalk, meterdick gebankt.

Die- Deutung dieses Profils im Sinne der beigedruckten Buchstaben
ist deswegen moglich, weil die Liegendgrenze von ¢ den Fonsjoch-O-

) unterer Teil. l
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Hang herab gut verfolghar ist. - Es sind also bereits weitere Teile der
Schichtenfolge in riffkalkartige Gesteine ilergegangen. Im Hangenden
dieses Profils, orographisch auf gleicher- Hohe nordiich davon, ist
‘die. Einlagerung mit Rkyndm?zelfra fissicostate Suess in j nochmals
sichtbar.

Die Schichien ¢—n kommen dann im BachrlB der die Basimulde
entwiéssert, wieder zum Vorschein. (Immer ver, ghchen Abb. 2) i ist hier
nicht miichtiger, eher schwicher als in Profil 2. In j jedoch #iberwiegen
die Kalke. Sie fithven Rhynchonella subrimosa Schafhdntl zahlreich,
Terbratula pyriformis? Suess und Oxyfome inaequivalve Sowerb},
lauter Formen, dic fiir diese Kossener Fazies nach Suess—Mmgswovncs
(68), S. 192, bezeichnend sind. Das Streichen wurde hier mit N 60° O
gemessen. Der Fallwinkel ist im allgemeinen etwas geringer als am
Fonsjoch. 1 ist ebenfalls erkennbar, besonders aber Kalke vom Typus /
oder m, der Lage nach dem letzteren entsprechend. Sie sind auf mebr
als 100* verfolghar und streichen zuerst norddstlich, dann mehr éstlich
und werden hiebei riffkalkdhnlicher.

Weiter nach O lassen sich die Schichien %&—n nicht verfolgen. Es
erstreckt sich gegen die ,Wilde Kirche* zu ein latschenbewachsenes
Blockfeld . aus weiBem Riffkalk und dann beginni der Riffkalk der
» Wilden Kirche“ selbst, welcher alle diese Horizonte vertritt. Die An-
naherung an die Fazies des Riffkalkes, wie wir sie an der Steinplatte
kennengelernt haben, ist also sehr unvollstindig zu sehen. In die Fort-
setzung von ¢ j fallen einc Reihe isolierter Klippen, nérdlich der
Wirtschaftshiitten der Basilalm. Die glaziale Abtragung hat eben nuor
spirliche Reste des widerstandsfihigsten Gesteins iibrig gelassen. Durch
Kombination derselben gelangt man zu der Auffassung, wie sie auf
Abbildung 2 im Hangenden der Fortsetzung von ¢ (Profil 2), SSW von
Kote 1636 dargestellt ist, j ist bereits z. T. durch riffkalkartiges Gestein
vertreten, die untere Grenze des ganzen Komplexes, enfsprechend 7,
besteht ans Lithodendronkalk. Das Streichen biegt nach N um, in die
Streichrichtung des Riffkalkes der , Wilden Kirche®.

Dicse letztere ragt in einer Lange von 1000% als einziger zusamien-
hingender AufschluB von W fallendem Riffkalk hoch dber den Sattel
Kote 1636 und dessen N-Hang empor. Die Gestalt dieser Kalkmasse
wird sich spiter genauer ergeben, vgh S.47. Am S-Ende kann man
folgendes Profil in O-W-Richtung beobachten. '

Profil 4, S-Ende der .Wilden Kirche*.

Hangendes: Lias, mit brauneisenhaltigen Rinden beginnend.

Zirka 110 . Massiger Riffkalk. Obere Hilfte: weifler Riffkalk ohne
Lithodendronstruktur, im obersten Teil in grauen bis gelbgrauven, fein-
kristaliinen Kalk &bergehend. Unmittelbar unter den liassischen Braun-
eisenrinden einige Korallienbiischel. Untere Hailfte: weifler Riffkalk mit
Lithodendronstruktur, nur im untersten Teil rotgeférbi. daher tropfartig
werdend.

6 m hellgrauer bis gelblicher, mehr oder weniger toniger Kalk,
z. T. mit Lithodendronstrnktur. _

Schuit.
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Streichen sn der Basis des Profiles O°, Falien 88° W. Streichen
der Dachflache (Grenze gegen den Lias) N 330° W, Fallen 60° zirka W.
Bedeutung dieses Unterschiedes und M#chtigkeit vgl. 3. 47, 48,

Ein unterer Teil des Profils entspricht wahrscheinlich ¢, genaueres
148t sich aber mangels einer Verbindung nicht anssagen.

Diese geschichtete Partie an der Basis des Riffkalkes 1aBt sich noch
zitka 100* weit an den Winden nach N verfolgen und hért dann auf
Gleichzeitig wird ihr Einfallen etwas geringer (30°). Zum Schluf sind
es gelbe, z. 'T. mehr braune, ziemlich reichlich krincidengliederfahrende
Kalke, mit weiBen, spﬁtlgen Lithodendren. Hinter einer Stdrungszone,
an welcher das Gestein eine breccidse Beschaffenheit annimmt, d. h.
also die Wand entlang weiter gegen N, dort wo sie schon viel tiefer
hinabreicht, hat der Kalk im unteren Teile des Aufschlusses eine
besonders auffallende bunte, groBtenteils rote, z, T. gelbfleckige Farbung.
Jenseits des nunmebr nach N folgenden groBen Schuttkegels nehmen
die roten Kalke nach unten Schichtung an und gehen gegen das Lie-
sende ‘in weiBe, zuniichst geschichtete, dann massige Lithodendronkaltke
tiber. Nach einer abermaligen Unterbrechung durch eine Stérungszone,
wo der steilere, nunmehr bewaldete N-Teil des Hanges der Kote 1636
bereits begonnen hat, folgen noch tiefer dimnschichtige, weile oder
gelbgrave Kalke mit Lithodendronstruktur in der Machtigkeit von 8 m
(Streichen N 352° W, Fallen 52° zirka W). An der letzterwahnten
Storungszone ist die Wand leicht ersteighar. Man kann sich dberzeugen,
laB sie bis ans obere Ende aus lithodendronfilhrendemn weiem Riff-
kalk besteht. Auch auf der ganzen Gipfelpartie der ,Wilden Kirche®,
wo das Fortkommen durch den Latschenwuchs allerdings sehr erschwert
wird, ist die Lithodendronstruktur im weiflen Riffkalk allenthalben anzu-
treffen. Die letzterwahnte geschichtete Partie, welche durch Schutt-
bedeckung wieder unterbrochen wird, scheint sich in den untersten
geschichteten Teil des Profils am N-Ende der ,Wilden Kirche* fort-
zusetzen. Die zusammenhingende Wand hért von hier ab gegen N
bald auf und macht einem bewaldeten Steilhange Platz, der sich bis
ans N-Ende der ganzen Felspartie erstreckt. Die kleineren Aufschlisse
zeigen auch hier noch bis nahe ans N-Ende Lithodendronstruktur. _

Im ganzen macht die O-Seite der ,Wilden Kirche* einen dhnlichen
Bindruck wie der untere Rand der Wand an der Steinplatte. Die
geschichteten Kalke an der Basis des Profils 4 und die weiter N folgen-
den, oben roten, geschichleten Kalke dirfien als tonigere Lagen zu
deuten sein, die weiter in die Riffmasse vordringen, dhnlich wie die
mergeligen Kalke reehts unter Punkt 3, Tafel 1. Der Riffbasis
aber gehoren die Kalke der letzterwihnten geschichieten Partie am
N-Ende der Wiese an. Unter der Riffmasse folgen, wie aus dem lehmigen
Verwitterungsboden hervorgeht, mergelige Gesteine und ungefihr 50 m
unter der Basis des Riffkalkes ist am N-Hang der Kote 1636 ¢ (blau-
graue Lithodendronkalke) durch reichlichen Schutt deutlich erkennbar.
Man kann also mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit annehmen, daB
der Riffkalk die Schichten von 7 aufwirts vertritt. . _

Betrachien wir nun die Riffkalkmasse der ,Wilden Kirche* auch
von der W-Seite. Auf dem Riffkalk Hegen tiberall rote Kalke des Lias.
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Nach S. 31, 32 ist es wabrscheinlich, daB die obeve Grenze des Riffkalkes
hier it der oberen Rhitgrenze zusammenfallf, so da8 also der Riffkalk
die Schicliten i—n des Profils 2 vertritt. Betrachtet man diese Grenze vom
O-Hange des Fonsjoch aus, von wo sie gut Oberblickbar ist, so fallt
eine Umbiegung im Streichen auf, die gerade dort liegt, wo der Riff-
kalk mit seinen zum Teil durch das Eis abgeschliffenen weiflen Wianden
am tiefsten gegen den Bach hinabreicht. Von diesem Punkte aus zerfillt
die Grenze in einen ziemlich genau nérdlich streichenden lingeren N-
Teil und einen N 395 W streichenden, kirzeren S-Teil, der an
dem an Profil 4 im S anschlieBenden Blockielde endet. An der weit
herabreichenden Stelle besteht das Riff aus typischem weiBen Riffkalk.
Gegen das N-Ende und noch mehr gegen das S-Ende des Aufschlusses
zuo nimmt es einen Stich ins Grawe und feinkristalline Beschaffenheit
an, auch Krinoidenstielghieder mischen sich stellenweise bei. Der auf-
lagernde Lias wird spater beschrieben. Als Grenzbildung iritt alsbald
siidlich des erwihnten Knickes, im Streichen in einer Erstreckung von
zirka - 100%, Lithodendronkalk mit roter Fillmasse auf. Die Erscheinung
klingt gegen das Innere der Riffralkmasse rasch ab. Nachdem die
Lithodendronkalke gegen S die Rhatgrenze entlang aufgehort haben,
beginnen auf der nunmehr héckerigen Dachfliche des Riffs Brauneisen-
und Mn-haltige Rinden, die gegen S immer dicker werden und bis
ans Ende des Aufschlusses vor dem Blockfelde reichen. Im N-Abschnitt
der Grenze, ungefdhr in der Mitte, sind solche Rinden nur ganz lokal
vorhanden, sonst liegt der Liaskalk Gberall direkt auf dem Riffkalk, der
bisweilen hier etwas rotlich verfirbt ist. Lithodendronstrukiur kommt
auBer nahe der Knickstelle, wo sie zur Tropfbildung AniaB gibt, nur
ganz lokal am S-Ende der Grenze (Profil 4, hier schon erwihnt!) vor,
dirfte aber, nach Blocken zu urteilen, nahe dem N-Ende der Rhit-
Liasgrenze sehr nahe kommen. '

Es bleibt uns nur noch das Profil zu Dbesprechen, welches am
N-hEude der ,Wilden Kirche* die zusammenhéingende Felsmasse ab-
schlieft. _

Profil 5, N-Ende der ,Wilden Kirche®.

70 m. Nach unten deutlich gebankter, hellgrauer Ubergangskalk,
der an der unteren Grenze fast weiBl wird.

15 m. Ungeschichteter weiBler Riffkalk.

§)—n){9 m Geschichtete, hell bis gelblichgraue Kalke mit knolligen
Schichtilichen. .

16 m. Ziemlich hellgraue Kalke, deren Schichtfugen von oben
nach unten immer enger zusanunenriicken. ' '

_An der Basis Streichen N 335° W, Fallen 60° zirka W, im oberen
Teil N 357° W bezw. 75° W. Der Unterschied ist von einem Punkte
- etwas oberhalb der Schrambachalm gut Giberblickbar, vgl. S. 48.

Ostlich vom liegendsten Teil des letzterwihnten Profils 5 ist der nach
N_ gerichtete Hang bis zum Béchlein, welches gegen die Schrambachalm
hinabfliet, mit Schuttmassen von weifem Riffkalk bedeckt. Bis gegen
den unieren Rand der Wiese N Kote 1636 sind darin &fters Ver-
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steinerungen anzutreffen. Bisher wurde Modiola minuio GoldfuB, ver-
schiedene Pecten und andere Bivalven und Brachiopoden gefunden

- Endlich ist die Schichtenfolge nochmals im Bachri weiter gegen N,
allerdings unvollstidndig, aufgeschlossen.

Profil 6, Bachri oberhalb der Schrambachalm im Obel'autal
Hangendes Lias.

20 m. Hellgrauer Ubergangskalk, nach unten dunkler werdend,
lbesonders in der obersten, hellen Partie mit Krinoidengliedern.
¢)—n)s B0 . Licke, wahrscheinlich mergelreiche Gesteine.
120 m. Machtige Bénke hellgraven Ubergangskalkes, nach oben
dunkler und dimner geschichtet. .
d)—#) 50 m. Licke, wahrscheinlich mergelreiche Schichien.
¢) Blangraue Kalke mit weiBen, spitigen Lithodendren.
&), &) Lacke, wahrscheinlich mergelig.
Liegendes: Plattenkalk.

Die Parallelisierung mit Profil 2 im Sinne der beigedruckien Buch-
staben ist hauptsichlich auf Grand des Vorhandenseins von ¢ mit Zu-
hilfenahme der Rhﬁt-Liasgrenze mﬁglich. Nihere Begiehungen von é—#
za dem gleichen Komplex in Profil 5 lassen sich wegen des Fehlens
von Zwischengliedern nicht aufstellen, man kann pur im allgemeinen
sagen, da8 der Uber 'gang in der Richtung auf mergelreichere Sedimente,
wie sie die Folge +—=n in Profil 2 vorstellt und der bereiis in Profil 5
durch Schichtung und Farbenumschlag ins Graue begonnen hat hier
weitere Fortschritte gemacht hat.

2, Liasprofil am Fongjoch und westlich davon und Fazies-
wechsel des Lias durch die Basilmulde bis zur
Schrambachalm,

Bei der Vorderschleimshochalm Kote 1550 sind die untersten Lias-
horizonte mnicht aufgeschlossen. Man beobachtet zirka 7 m ziegelrote.
wohlgebankte Kalke, die ungefihr in der Miite eine 1 s méchtige Bank
von Krinoidenkalk enthalien, von welcher aus die kr1n01denglleder nacl
oben und unten abnehmen.

Ostlich des Muttergottesbildes am Schlelmqezjoch Kote 1551, siid-
westlich der UberschoBalm, beobachtet man im unteren Lias folgendea-
Profil 7:

Hangendes: Ziegelrote Kalke.
#z 250 . Rotlichgelbe feinkristalline, hand- bis fufidick geschichtete

Kalke mit knolligen Schichtflichen, ohne Glaukonit.

a, :60 m. Rétlichgelbe, feinkristalline, hand- bis fuBdick geschichtete

Kalke it knolligen Schichtflichen, mit Glaukonit.

) {0 35 m. Gelbe, geschichtete, dichte Kalke.

035 . Gelbe, dimnschichtige Mergelkalke.

Die Deutung dieses und des nachsten Profils ergibt sich auf Grund
petrographisther. . Analogien aus Profil 9.
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Profil 8, -Eude des Liaszuges, vor der Schiucht am W-Fufe des
Fongjochhanges.
Hangendes: Ziegelrote Kalke.

2,-3 m. Rotlichgraue bis gelbgraue, femeratalhne stellenweise in
Krinoidenkalke ubergehende Kalke ohne Glaukonit.

1 m. Rotlichgraue bis gelbgraue, feinkristalline Kalke mit besonders
nach unten stark zunehmenden Glaukonitkdrnern, knollig verzalmfen -
41 Sehichtflichen, hand- bis fuBhock geschichtet.
008 m. Muschellage mit Lima punctate Sow.
f 040 . 3 Banke tonigen, gelbgrauven Kalkes.
)3 050 m. Schieferige. ge].be Mergelkaike mit Bankchen von glauen md
lgelhhchen etwas weniger tonigen Kalken.

Profil 9, Fonsjoch.

¢ Einige m. Sehr tonrelehe dinnschichtige, rote Knollenkalke nach
Rothpletz (88) S. 33 mit Lytoceras fimbriatum Sow., Harpoceras
bifrons Brug. und Stephanoceras subarmatuwm Young and Bivd.

& Einige m. Rote Knollenkalke nach Rothpletz (88) S. 33 mit Har-
poceras algocianwmn Oppel und Harp. Boscense Reynes.

[ 7 m. Rote, wohlgehankte Krinoidenkalke. -

o7 o 8 m. Rote Kuolienkalke, nach oben mit zunehmenden Krinoiden-
lghedern

2; Brauneisenrinden, nicht streng auf eine und dieselbe Schichifuge
beschrinkt, nach Wahner (86) S. 7 mit Schlotheimia marmorea Oppel.

#s 1 m Gelbgraver, feinkristalliner Kalk, nach Wihner (86) 5. 7 mit
Arietites proaries Neum. ele,

oy 020 . Gelbgraver, feinkristalliner Kalk mit nach unien zu-
nehmenden Glaukonitkérnern; an der Basis Lage mit Lima punciate
Sow. und anderen Bivalven. Nach Wiahner (86) S. 7 mit Psiloceras
calliphyllvn  Neum. Besonders im unteren Teil ockerfarbene
»Scherben®.

x) Dichte, ockerfarbene Mergelkalke.
Liegendes: Dunkle Schiefermergel des Rhit, Profil 2.

Dieses Profil ist kombiniert. #—ag wurde am Fonsjochwesthange.
a,--¢ am Fonsjochosthange, dicht unter dem Gipfel heobachtet. Die
Bezeichnung mit den fir den Lias gebriuchlichen Buchstaben geht aus
den Fossilfunden Wihners und Rothpletz’ hervor, ay—v ergibt sich nur
aus den Lagerungsverhiltnissen, hieher gehorige Fossilien wurden noch
nicht gefunden, Die Grenzlage x ist ebenfalls versteinerungsleer und kann
daher ebemsogut dem Rhit angelidren.

Es ist noch zu .bemerken, daB Krinoidenglieder iiberhaupt in allen
liassischen Gesteinen des Profils vorkommen.

Etwas den O-Hang des Fonsjoches gegen die Basilalm hinab sind
die Aufschliisse im Lias unterbrochen. Erst viel weiter unten, in glelcher
Héhe mit dem Profil 3 S. 21, wenn man ungefihr 50 m auf der Isohypse
vom stratigraphisch hochsten Teil dieses Profils nach N geht, beobachtet
man wieder ein vollstandiges Liasprofil.
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Profil 10, am unteren Teil des Fonsjochosthanges.
Rote Enollenkalke (Adneter Fazies).

15 . Hellrote, mehr oder wemgel dickbankige Krinoidenkalke mit
ziemlich ebenen Schichtflichen.

1 m. Kalke wie das Liegende. aber mmgefthr fuBdick geschichtet,
im obersten Teil allpsdhlich in Krinoidénkalke Ubergehend.

083 m. Ziegelroter, dichter, flachsplitteriger, handdick oder noch
diinner geschichteter Kalk mit ebenen Schichtflichen.

232 Dicke Brauneisenrinde auf einer Schichtfliche, stellenweise auch

etwas hoher oder fiefer, oder mehrfach #ibereinander.

- 025 m. Zwei Biinke dhnlichen, aber etwas mehr rétlichen Kalkes
als das Liegende.

- 1-40 m. Rotlichgelber, feinkvistalliner Kaik, fuBdick Dbis handdick
geschichtet, mit stark knolligen Schichtflichen, an welchen die Bfnke
wie verzabut erscheinen. Bei der Ablosung der Binke voneinander
bleiben die Zapfen der einen hiufig in den Vertiefungen der anderen
Schichtfliche. Tonhiiute wurden aunf den Schichtfidchen nicht beobachtel.

(@ Nach oben entwickelt sich der rotlichgelbe, feinkristalline Kalk
reiner. Hier wurde ein Psilonot vom Charakter der Zone des
Psiloceras megastome Guemb. und im allerobersien Teil Arietites
proaries Neum. gefunden.

2; Unten mit ockerfarbigen, zlegelroten, auch’ blaugmuen Flammen,
ockerfarbigen ,Scherben® und sparlichen Glaukonitkérnern, da-
zwischen z. T. uf die Sehmalseite gestellie Ammaniten und
Bivalven. Erkennbar sind nicht genan bestimmbare Psilonoten,
die eher den Charakter der Zone des Psiloceras calliphylium
Neumayr an sich tragen. Gegen unten ist dieser Kalk duich
eine nur lokal entwickelte, fast ebene Schichifliiche abgegrene,
welche stellenweise Brauneisenrinden triagt. Auf dieser nach
unten gekehrten Fliche wurde ein Psilonot vom Charakter der
Zone des Psiloceras calliplyllum Neum. gefunden. Ferner liegen
auf dieser Flache Lime sp. und gegitterte Pecten.

007 m. Dichter, ockerfarbiger, dunkelgebinderter Kalk.

_,JFast ebene Schichtfuge, kein Zwischenmittel sichibar.

2 0'1l m. Dichte, ockerfarbige Kalkluge, nach oben dunkel gebandert.
Fast ebene Schichifliche.

,;) (5 m sichibar = Liegendes: Gelbe Schiefermergel mit handdicken
Kalkbénkchen von lichtgrau-gelbfleckiger Farbe mit Spuren von
Brachiopodenschalen.

Alle Kalksteine des Profils fuhren, auch wenn .nicht besonders he-
merki, einzelne Krinoidenstielglieder. Das Streichen wurde N 280° W,
. das Fallen 45° zirka N gemessen. :

Ganz unten endlich, am Bachrif}, der die Basilmulde entwissert,
sind die Verhaltnisse nicht glinstig. Man sieht nur zirka 10 » michtige,
brachiopodenfithrende Krinoidenkalke, die hier N 80° O streichen und
unter 45° zirka N fallen und dariber die roten Knollenkalke mit

Ratliehgelber, feinkristalliner Kaik.

013 .
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riesigen Ammoniten darin, von denen bisher leider nichis gewonnen
- werden konnte,

Erst etwas weiter nordéstlich, kurz vor dem grofien Blockfeld, das sich
an das S-Ende der ,Wilden Kirche* anschlieBt, beobachtet man wieder
ein zusammenhingendes Profil, dessen Parallelisierung jedoch vorliufig
nur vermutet werden kann.

Profil 11, O des Einrisses, den der Bach am AusfluB aus der Basil-
mulde bildet, unmittelbar vor dem die - ,Wilde Kirche®* nach S be-
grenzenden, latschenbewachsenen Blockfelde.
$ 2, ¢ Rote Knollenkalke (Adneter Fazies) mit den S. 32, 33 beschriebenen.

als tektonisch anfzufassenden Einlagerungen vermutlich rhitischen
Kalkes.

8, v 17 m. Rot und weiB gefleckte, dickbankige Krinoidenkalke mit
zahlreichen kleinen Brachiopoden. Die weilen Kalke enthalten
meist zahlreiche, ein oder wenige Millimeter groB8e, braunrote
Fleckchen, wodurch sie ein scheckiges Aussehen bekommen.
Nach Rothpletz (88) S. 32—34 mittlerer Lias mit Terebratula
Aspasia Meneghini var. minor und anderen Brachiopoden. Gegen
die Hangendgrenze zn geht dieser Komplex durch Wechsel-
lagerung mit dimneren Knollenkalkschichten in die Adneter
Fazies tber.

1:20 m. Gelblichrote, woligeschichlete, brachiopodenfithrende Kalke.
vermitteln durch Zunahme der Krinoidenglieder den Ubergang zu den
hangenden Krinoidenkalken. An der Basis scheckig durch granlichgelbe
wid briunliche Flecken und stellenweise hievon im Profil nicht sicher
unterscheidbare Brauneisenrinden.
oy ? o 1°40 m. BlaBrote, ziemlich dichte, wohlgeschichiete Kalke, z. T.

grobknollig, im oberen Teil mit Krinoidengliedern und spérlichen
gelben Flecken.

Liegendes mnicht sichibay, vermuilich oberrhatischer Riffkalk der
Ubergangszone zwischen mergeligen Bildungen und eigentlichem Riffkalk.

Ubersehreitet man nun das erwithnte groBe, latschenbewachsene
Blockfeld, so bemerkt man eine bedeutende Anderung in den faziellen
Verhdlinissen. Das Liegende des Lias bzw. liasartiger Gesteine ist dic
S. 22, Profil 4 erwihnte feinkristalline Fazies des weiBlen Riffkalkes.
Die Oberfliche dieses Kalkes, d. h. die Grenze gegen die Uberlagernden
roten Kalke, ist in eigentiumlicher Weise grobhockerig und von einer
dicken Mn-haltigen Brauneisenrinde bedeckt. Schligt man einen,
solchen Hocker ab, so sieht man, daB diese Brauneisenvinde zipfel:
arfige, unregelmiBig begrenzte, mebr als zentimeterlange Fortsitze 1in
den Kalk entsendet. In der braunen, die Fortsiize bildenden Masse
fallen rote Flecken von liasartigem Kalk mit Krinoidengliedern auf. Im
ganzen bildet die hellgrau verwitterte, hockerige Flache mit ihren
Brauneisenflecken einen hochst eigenartigen Anblick. Unmittelbar auf
dieser Flache liegt nun ohne Zwischenschaltung irgendwelcher, den
bunten Cephalopodenkalken nach Wiahner (86) vergleichbaren Schichten
direkt démmschichtiger, roter Kalk (Adneter- Fazies) und in diesem
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warde in 1'50m bis 2m Abstand von der Basis gefunden: Dwumortieric
Jeamesoni Sow., Acanthoplewraceras Masseanum dA'Orb., Aegocerus natric
Zieht. und Aegocea ras heterogenwin Young and, Bird. Hiemit ist also
unterster Lias 7 nachgemesen

Diese Liasstufe ist in der Umgebung des Fonsjoches bisher ber-
haupt unbekannt gewesen, aber auch sonst in den nordostlichen Alpen
nur selten durch Fossilunde festgestellt.” Vgl. Rosenberg (09}
S. 332—336. Das gefundene Exemplar von degoceras heterogenum.
Young and Bird besteht aus einem Teil der auBersten Windung und
stimmt mit den erwachsenen Stadien bei Wright (86) Tafel XXXV,
XXXVI und Buckmann (12) Tafel XLVI gut iberein. Nach Wright
(86) s0ll Aegocerus leterog genum das erwachsene Stadium von Aegocer €S
capricornunt Schioth. sein.

Am nichsten liegt wohl bei diesem Vorkommen der Vergleich mit .
dem Lias von Adnet, in welehem in derselben Gesteinsfazies die drei
erstgenannten Arten vorkommen. Hauer (55) S. 79—80. Uber einige
palaonto}o gische Besonderheiten meincr Exemplare wird noch zu he-
rvichten sein. = _

Verfolgt man nun die untere Liasgrenze (es wird hiebei angenommen,
daB der Rifftalk durchaus rhitisch ist, vgl. auf S. 31, 32) weiter nach
N, so werden die Brauneisenrinden immer schwicher, die héckerige
Beschaffenheit der Riffkalkoberfliche verliert sich, und dber dem Riff-
kalk stellen sich wieder rote, dicker gebankte Kalke mit gethen Flecken
und Brauneisenkonkretionen ein. In diesen Kalken kommen vieifach .
Krinoidenglieder vor. Thre Machtigkeit betréigt wenige Meter, ist aber
aus Mangel durchgehender Aufschliisse nicht genau fesistellbar. Im
Riffkalk entwickeln sich hier, wie schon erwihnt, tropfartige Gesteine
(Wahner [03Db] 8. 2), d. h. ein Lithodendronkalk aus weiBen, spatigen
Lithodendren mit rofer Zwischenmasse. Bei dem S. 25 erwahnten
Knick im Streichen der Rhit-Liasgrenze sind die roten Liaskalke mit
scharfer Grenze anf den hier fast krinoidengliederfreien weilen Riffkalk
wie aufgeklebt. Uber tektomische Komplikationen an dieser -Stelle
vgl 5. 35,

Geht man von diesem Knickpunkte, wo der Riffkalk dem Bache -
ganz nahe kommi, weiter gegen N die Winde entlang, die sich wieder
vom Bache entfernen, kommt man auf halbem Wege bis -zum N-Ende
der Wilden Kirche an eine Stelle, wo dinmschichtige, rote Kalke hoch
hinaufreichen. Aof dem Riffkalk liegt hier mit ziemlich ebener Grenze
eine 040 m dicke, ziegelrote Bank mit hockeriger Dachfliche und
weiteren Schichiflichen im Innern. Auf diesen letzieren sind Braun-
eisenrinden und Konkretionen vorhanden. Nur selten kommen die Rinden
auch auf der Grenze gegen den Riffkalk vor. Nach umherliegendem
Schutt zu urteilen, enthilt diese Bank auch gelbe ,Scherben und der
Riffkalk darcnter ist bisweilen rotlich verfarbt. Obwohl die Auflagerung
der dimnschichtigen Adneter Fazies nicht einwandfrei zu beobachten
ist, kann deren Sohle nicht mehr als 080 m fiber dem Riffkalk legen.
D1e Verhaltnisse ahmeln also denen am S-Ende der Riffkalkwestgtenze.

Endlich ist der untere Lias auch am Bachdurchbruch oberhalb der

Schrambachalm - gut aufgeschlossen.
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Profil 12, Bachdurchbruch oberhalb der Schrambachalm.
8 m aufgeschlossen Rote knolienkalke (Adneter Fazies), dinn

geschichtet.
72— 3.70 m. Wie das Hangende, aber dicker geschichtet und eiwas
weniger stark knollig.
ng? 040 m. Tiefroter Kalk, mit Krinoidengliedern und gelben Flecken.
Brauneisenrinden.
oy 905 3 m. BlaBrote Kalke, unten diinner geschichtet, oben dtckbanklg
und mit gelben Flecken.

Liegendes: Bhat, Profil 6.

Mit diesem Profil zeigt das Profil 11, abgesehen von. den Krinoiden-
kalken, auffallende Analogien. Die Parallelisierung, die durch die Buch-
staben zum Ausdruck gebracht wnrd beraht auch hier nur auf Ver«
mutung.

Zuraickblickend sehen wir “also starke fazielle und Machiigkeits-
inderungen in den Liasprofilen.

o ist am michtigsten in Profil 8 sidlich der UberschoBalm. Es
scheint nach W abzunehmen. Nach O ist die Reduktion der Méchtlgkelt
zweifellos. In -Profil 10 am Fonsjochosthange ist es nur wenige Zenti-
meter michtig; damit steht wohl die Umwandlung der obersten Rhat-
schichten am Grunde des Liasmeeres im Zusammenhang. (Profil 10 ».)
Ob e, im Bereich von Profil 11—12 dberhaupt vorhanden ist, ist
zweifélhaft.

Die Krinoidenkalke entwickeln sich aus geringméchtigen Anfangen
bei der Vorderschleimshochalm gegen O zu einer Machtigkeit von 17 me
in Profil 11, wahrseheinlich zum Teil auf Kosten des Liegenden, und
horen mit Beginn des Riffkalkes plotzlich tiberhaupt auf.

Sicher erwiesen ist eine starke Reduktion des unteren Lias am
S-Ende des Riffkalkes, denn Lias ¢ in Adneter Fazies, welche hier den
Krinoidenkalk weiter westlich vertritt, kommt dem Riftkalk auf 1-50 m
nahe. Wahrscheinlich hat der ebenfalls geringe Abstand der Adneter
Fazies vom Riffkalk am N-Ende des letzteren dieselbe Bedeutung.

Wiirde man das in allen Profilen vorhandepe Niveau mit Braun-
eisenrinden als stratigraphischen Horizonl oy auffassen, als welcher ‘sie
in Profil 9 durch Wahner (86) S. 7 erwiesen sind, dann wire ein ein-
faches Verstindnis der Verhiltnisse moglich. Am S-Ende und nahezu
auch am N-Ende des Riffkalkes kime dann dieser Horizont durch Aus-
fall der tieferen Liashorizonte direki auf den Riffkalk zu liegen, wihrend
er in den ubrigen Profilen sowie am Knickpunkt in der Mitte der
Riffkalkwestgrenze durch Sedimentation von der oberen Rhitgrenze
getrenmt wire, Jedoch bedarf diese Vermutung noch der Bestitigung
durch Fossilfande.

In den Profilen 7—10 kommt die paldontologisch -sichergestellte
Rhét-Llasgrenze petrographisch scharf zum Ausdruck. Keine Gesteine,
die irgendwie nach unseren Ausfithrungen S. 36 —41 dem Riffkalk, bzw.
dessen Derivaten zuzuordnen wéren, reichen in den Lias hinauf, ander-
seits sind solche Gesteine dicht unier der Grenze vorhanden, Es ist
daher unwahrscheinlich, daB im Bereiche des Riffkalkes, in dessen
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Einflugbereich die erstgenanuten Profile liegen, der Fazieswechsel zu
einer anderen Zeit als an der Rhidt-Liasgrenze erfoigte. Zudem sind
hier im Riffkalk noch -nie Liasfossilien oder umgekehrt in den rofen

Kalken Rhitfossilien gefonden worden.

3. Tektonische Verhﬁltnisse.

Wie erwihnt, liegt die Basilmulde gerade in der Umschwenkung
der Karwendelvorgebirgsmulde. Auffallend sind zunichstdie dstlich vom
Fonsjoch beginnenden Knickungen im Streichen des Plattenkalkes am
S5-Rande der Mulde (vgl. Abb. 2. Kaum ist ndrdlich Seebergspitz Koie
2072 die Umwendung im Streichen in die N-Richtung volizogen, als
auch wieder gleichm#Bige, ebene Schichtflichen den W-Hang des
Kammes zum Seckarspitz Kote 2050 bilden. Die Knickungen im
Streichen des Plattenkalkes kénuen ebensogut als mindestens vier nach W
tiberkippte Sattel mit ziemlich steil nordwestlich fallenden Achsen und ge-
knickten Firsten angesehen werden, die von einer ndrdlich fallenden Basis
abgelost erscheinen. Uber ilve Entstechung kann kaum ein Zweifel
obwalten. Bei der Beugung einer geneigien Schichtenfolge um eine
vertikale Achse mufl eine innere, auf der Seite der Achse liegende
Pressungszone und eine #uBere Zerrungszone entstehen, wie eben bei
der Biegung jedes festen Koérpers. Zwischen den beiden Zonen liegt
die .neutrale* Schicht (vgl. auch Ampferer [24], S. 65 und Fig. 19.)
Der Rahmen von Hauptdolomit am S-Hange des S-Kammes und am
O-Hange des O-Kammes der Basilmulde bildete bei der Beugung der
Karwendelvorgebirgsmulde fir den in Rede stehenden Teil derselben
diese ,neutrale Faser*, Auf dieser geneigten Unterlage von Haupi-
dolomit entstanden nun in dem durch die Schieferzwischenlagen leicht
beweglichen Plattenkalk, der auf der konkaven Seite der Beugung in
der Pressungszone lag, die crwihnten Falten, deren Achsen demnach
parallel zu den Schichtflichen des Hauptdolomites und auBerdem
parallel zur Knicklinie der basalen Hauptdolomitschichtfidche liegen miissen.
Die ersteren fallen nach N, die Knicklinie verlauft in ihrer Projektion auf die
Horizontalebene naturgemiB sidost-nordwestlich. Die SO-NW-Richtung
der Projektion und NW-Fallen miissen also auch die Sattelachsen zeigen.
Dies ist wirklich der Fall, siehe Abb. 2. Ein Biick anf diese lehrt, daf
man die Raumverkarzung bei dieser Faltung mindestens auf '/; des
urspriinglich durch die noch ungefalteten Schichten eingenommenen
Raumes schitzen kann. Der uniere Teil der rhatischen Schichten
machte wahrscheinlich diese Kunickungen init, aber nur siidlich Kote 1636
ist ein Stiick eines solehen Knickes zu seben.

Wenn wir die gewonnene Erkenntnis einer starken Ravmverkiirzung
innerhalb der Basilmulde in O-W-Richtung im Auge behalten, ergibt
sich die Moglichkeit, die seit Clark (87), S. 17 und Rothpleiz (88), S. 32,
bekannte ,Wechsellagerung® von ,weiBem Riffkalk mit Liassedimenten
dem Verstindnis ndher zu bringen. Die Tatsachen sind folgende:
Zwischen dem BachausfluB der Basilmulde und dem grofen Blockfeld
am S-<Ende der ,Wilden Kirche* folgt tber den Liaskrinoidenkalken
Profil 11 eine scheinbar konkordante, michtige Bank eines weiBen

W
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Kalkes von wachsartigem Aussehen pnd einem schwaghen Stich ins
Rotlichgelbe. Dariber folgen 3 m Kalke mit Ubergangscharakter zur
Adneter Fazies und dann wieder 2 w des vorerwihnten weifien Kalkes.
Wiihrend die ersterwéhnte Einschaliung nach SW ohne Fazxesvermltﬂung
aufhort, ist die zweite weiBe Bank diber den Bach noch eine Strecke weit
den Fons;ochhsng hinanf in den Adneter Schighten verfolgbar. Das
NO-Ende der letzteren Bank schwilt gegen das I-Ia.ngende an pnd sendet
im Hangenden noch einjge Zungen in die Adneter Fazies des Lias
{vgl. Abb. 21). In den hangendsten Teilen der Adneter Kalke taucht
tief upten am Hange nochmals eine scheinbar konkordante, hnsen;t‘mm_xg
auskeilende Partie des weilen Kajkes auf. Endlich liegt eine abnliche,
1/, m méchtige Bank 200% vom Bach gegen W am unieren Teile des.
Fonsjochhanges zirka 50% horizontal gemessen iber der Laasbas;s Sie
ist nur ungefihr 40* lang und etwas zerkpittert. In Abb. 2 ist sie als -
gelnickte Linje angedeutef, Verschiedene Anzejchen sprechen dafiir, daf
diese Einschaltungen tektonisch in ibre heutige Lage gekommen sind, und
zwar: 1. lhr allgemeiner Umrif, vgl. Abb. 2. 2. Der Umstand, .da
unter den Kinschaltungen, wo das unmittelbare Liegende gut auf-
geschlossen ist, stets eine Dislokationsbreccie liegt, die aus den Knollen-
katken der Adneter Fazies hervorgegangen ist. Wie auch andernorts
oft beobachtet, neigen diese Knollenkalke iiberhaupt zur Bildung solcher
Breccien. Besonders die isolierte Bank am Fonsjoch liegt zwischen
mehr als 1 m méchtigen Breccien, die also hier auch im Hangenden
der Einschaltung aufireten. 3. Die Emschaltungen liegen nicht in den
schwerer beweglichen Krmmdenkalken, sondern in déren U])__ergangs-
fazies zu den Knollenkalken und in den Knollenkalken selbst, die das
Ideal hoher Mobilitit einer Schichterigruppe vorstellen. 4. Am Ende
der Einschaltungen am Fongjochhange sind die Knollenkalke eigen-
thamlich zerknittert, wie in Abb. 2 angedeutet

Anzlog dem Plattenkalke, der dadurch in die oben bescbnebenen
Falten gelegt wurde, muBte auch der untere Lias bei der Knickung der
Karwendelvorgebirgsmulde eine starke W-O-Zusammenpressung erfahven.
‘Wir wissen allerdings nicht, wo fiir diese Gesteine die ,neutrale Faser¢
lag, aber die von O her vordringende, 1u1nachg1eb1ge Riffkalkmasse
der ,Wilden Kirche* trug gewiB eher zur Verstirkung der Spannung
Dei, deren Auslésung dann die Tinschaltung der hellen Gesteinsbanke
in den Lias, vielleicht durch Ubertreibung dhnlicher fiberkippter Falten,
wie der des Plattenkalkes, zur Folge hatte,

Leider nur konnte bis jetzt kein sicherer Anhaltspunkt gewonnen
‘werden, wo diese Kalke eigentlich ursprimglich hingehoren. Versteinerungen,
sogar Krinoidenglieder, sind darin weder makroskopisch noch mikroskepisch
zu finden. Bei Betrachtung mit freiem Auge wird man natarlich zunichst
an den weiBen Riffkalk denken. Aber dieser hat nie dieses vollig
d1chte, wachsartige Aussehen. Der Schliff vollends enthillt eine Textur,
die in keinem der rhatischen und lassischen Gesteine der Umgebung
‘wiederkehrt, so da8 man héchstens vermuten kann, daB es sich um
villig mylonitisierten, auf besondere Art regenerierten Riffkalk handelt.
Dann ware die rotliche Farbe, besonders der Binke westlich des
Baches inmitten der roten Gesteine des Lias, auch verstindlicher.

Juhrbueh der Geol. Bundosanstalt £926. ‘ 3
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Auf die schon erwihnte O-W-Spannung im Innern des Knickes der
Karwendelvorgebirgsmulde sind noch andere Stérungen zuriickzufiihren,
die allenthalben auf der W-Seite der , Wilden Kirche* an der Rhét-Lias-
grenze zu beobachten sind, besonders gut auf der weit herabreichenden
Grenzschichtfliche, nahe dem 8. 25 erwihnten Knick im Streichen.
Diese wird von beinahe streichenden, mit der Fallrichtung von der

0-W-Richtung nur wenig gegen N abweichenden Kiiften tberquert.
Die Schnitilinien der Kliifte mit der Schichtfliche senken sich demnach
gegen N talwirts. Die Klifte fallen steil bergwirts, d. h. sie stehen
ungeféhr senkrecht auf- den Schichtfiichen (Abb. 3). Das hangende
Gebirgsstick ist, wie an der Schleppung und Verschiebung der Liaskalke
deutlich zu sehen ist, wm einen kleinen Betrag (zirka 1m) gegen W
geschoben. Es handelt sich also um fast streichende, widersinnige Uber-
schiebungen. Infolgedessen stehen im Grasboden unter der Schichifliche
des Riifkalkes in deren Fortsetzung die Liaskalke an. Aber noch tiefer
kommt, trotzdem der Hang weniger steil ist als die Schichiflache,
plﬁtzhch wieder weiBer Riffkalk zutage. Dies deutet, da der Hang
sanfter fillt als die Schlchtﬂache, auf ge-
legentlich auch umgekehrien Bewegungs-
sinn an dhnlichen Klaften. Weiter sadlich
ist dieser Fall auch direkt aufgeschlossen.
Bei - Nichtbeachtung dieser tektonischen
Details konnte man aus dem scheinbar inx
Hangenden des Liaskalkes anftretenden
weilen Riffkalk leicht auf eine Wechsel-
lagerung des Lias mit riffkalkihnlichen
A7 e Bénken schlieBen. Weiter siidlich, wo an der
Abbildung 3. Widersinnige Storungen  Rhat-Jjasgrenze ,Tropf* entwickelt ist (vgl.
gbde:h(l}rggzuganvo; welbon. RigEa: S. 25), sind an der N 345° 'W streichenden,
L iine dor Wopshew  55° WSW fallenden Schichtflache zwei
»Wilden Kirche®. Systeme solcher Klifte zu beobachten, die

' sich spitzwinklig schneiden, u. zw. ein sel-
teneres N 25° O streichendes und 45° OSO fallendes und ein hiufigeres..
N 5° O streichendes, 50° O fallendes. Hier ist an einem solchen Bruch,
wie schon bemerkt, die Verschiebung des Hangendieiles nach O, a}so~
im Wallsinne, aufgeschlossen. Dies hat nichts Uberraschendes, es ist
eben bei der Auslosung der O-W-Spannungen nicht immer nur der
Hangendtell gegen W gewandert, sondern es bewegte sich auch einmal
eine Partie weiter vor als das Liegende und Hangende, wodurch an
der Hangendkluft dem relativen Sinne nach diese echte Verwerfung
zustande kam. Ungefihr in der Mitte des N-Teiles der W-Grenze des
Riffkalkes, wenige Schritte sadlich der Stelle, wo die Adneter Fazies
fast direkt auf dem Riffkalk legt, setzt &dhnlich den eben erwihnten
Storungen eine viel steilere, fast salgere, bergwirts fallende Kluft in
die Riffkalkmasse hinein, an welcher e¢ine von unten nach oben sich
verdimnende Partie von rotem, liassischemn, zu einer Breceie zergueischiem
Kalk in das Riffgestein hineinragt. Das Aussehen einer derartigen rein.
tektonischen Hineinmengung ist charakteristisch verschieden von den
S. 17, 18 erwihnien roten Kluftfillungen auf der Hohe der Steinplatte.
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Wemg nérdhch dieser Stelle ist eine saigere, streichende Kluff mit fast
‘horizontalen, wenig nordlich fallenden Hohlkehlen hedeckt. Sie erklaren
“sich aus bei der Knickung der Karwendelvorgebirgsmuide sich ergebenden
Differenizialbewegungen, jhnlich wie Rutschstreifen im Falisinne auf den
Schichtfizcken bei der Entstehung von Falten, vgl. Wihner (17), S. 19, 20.
‘Kleinere Stérungen verschiedener Art sind auf der Blffkalkwestgrenze
sowie mberhaupt in -dem in Abb. 2 dargestellien Gebiete in grofier
- Anzahl vorhanden, ohne daB sie hier besondere Erwihinung finden oder
bei der Herstellung der Zeichnung berficksichtigt wurden. Es sei nur noch
der horizontalen Querverwerfungen gedacht, die auch den Lias am Fons-
jochhange durchsetzen. Die mehrfach erwihnte, weit herabreichende Schicht-
fiiche an der Riffkalkwestgrenze verdanki ihve vorgeschobene Lage einem
ungefihr ost-westlich verlaufenden, fast saigeren Bruche mit horizontalen
Rutschstreifen (Blattverschiebung), welcher auch noch in der Verstelung
der Liasknollenkalke und Radiolarite bis zum Bach hinab kenuntlich ist.

‘Endlich sei noch der Riffkalkmasse als Ganzes gedacht. Die groBeren
'Ei:ﬁfé]lsﬁﬁ}lkel_'__auf ~der W-Seite. im Vergleiche zur O-Seite finden, da
exogener Herkunft, spater, S. 47, 48, ihre Erklarung. Aber auflerdem steht
auch. das N-Ende . (Profil 53] wel steller als das S-Ende (Profil 4). Die
Voraussetzungen fitr eine Torsion im Sinne des Daubréeschen Experi-
mentes (Daubrée [80], S. 236 und Tafel II) scheint also gegeben. Trofz-
deri witrde auch die sorgfiltigste Felduntersuchung kaum eine Analogie
herausﬁnden, denn die Verhiltnisse sind in der Natur doch ganz andere
als im Experiment. Das letztere verwendet eine intakte Platte, deren
Fesbgkelt gegentiber der Beanspruchung eine  auBerordentlich hohe ist.
In"der Natur "ist bei’ der Aufrichtung gewi kein einheitlicher, kluftfreier
Gestemskﬁrper -mehr vorhanden gewesen, es handelte sich schon um
ein Stlickwerk, das mpatirlich durch die Torsion nieht mehr regelmifige
_Sprun‘gsysteme im Sinne des Experimentes annehmen konnte, sondern
es erfolgten Bewegungen an den bereits vorhandenen Kliaflen. Und
selbst wenn man hievon absieht, wiirden die ginzlich anderen Festigkeits-
verhéiitnisse kaum etwas Analoges zustande bringen. Die Nichtbeachtung
dieser Umstinde hat zu wiederholten Versuchen gefilwt, die Natur in
ein Schema zu pressen, welches keine befrledxgende Erklirung threr
'Erschemung bildet.

L Bemerkungen Zur Sedlmentpetrographle. |

- Hier soll eine Ubersicht der Gesteine der besprochenen Aufschlfisse
besonders mit Ricksicht auf die Ergebnisse ihrer mikroskopischen und
einiger einfachen chemischen Untersuchungen gegeben werden. Diese
sind nicht Selbstzweck, sondern verfolgen lediglich das Ziel, die Feld-
beobachtungen, in. denen schon ein Teil der sedlmentpetmgraphlschen
Studlen enthalten ist, durch einfache Methoden zu erweifern. :

1. Die Kalke der eigentlichen Riffbildungen.

Diese sind meist hell gefirbt. Die untenstehende Tabelle gibt die
- wichtigsten Arten dieser Kalke, welche durch die Kombination auf-
. falliger Merkmale entstehen. Die Pfeile deuten den Verlauf der Uber-
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gange an. Minder verbyeitete fazielle Abweichungen, wie Zweischaler-
fazies usw. wurden in den frikeren Kapiteln gelegentlich erwéhnt. Nicht
Riicksicht genommen wurde in der Tabelle auch auf solche Aharten,
die durch Bericksichtigung der Art des Schichtverbandes enistehen, wie
knollige Kalke mit knolligen Schlchtﬁﬁchen und deren extreme Lnt-
wicklung-Knollenkalk.
M
| a) I b) ! ¢}
Mit E Ohne ‘ Krinoidenglieder
thhodendronstruktm ’thhodexldr011ntrukttu |
m ’ —>
Roter, ge]ber, bunter Riffkalk
(tropfartig)

1. Rot, gelb, bunt

Lo

l
- % . : | .
WeiB . . . . % WeiBer Riffkalk 1 Hellgrauer bis
[ , grauer, nie rein
. Grauer Grauer IWeiBer krineiden-
Lithodendronkalk | Ubergangskalk i fihrender Kalke

2. @)—b Das an Masse verbreitetste Gestein bildet den Kern der Riffe.
Vgl. Wahner (03a), S. 90, Gambel (61), S. 360 — weiBer
Dachsteinkalk. Beziglich der Ausdricke Riffkern, Rifthoschung.
usw. vgl. S. 34, 45.

b) Bildet die Riffboschungen z. T.

- Im Kern kleinere Riffe und gebankte, oft viele Meter mdachtige
Einschaltungen in sonstigen Rhdtgesteinen. Gambel (61),
S. 361 — Hauptdachsteinkalk. Suess-Mojsisovics (68), 5. 192
- und Tafel: Hauptlithodendronkalk.

2.—3. ¢) Meist in den obersten Schichten der Rlﬂ’bﬁschungen, z. B.Pr. 1,

k, -Stdfortsetzung.
1. aj—e¢) Gambel (61), S. 361, bunter Dachsteinkalkstein. Z. B. O-Seite
der ,Wilden Kirche®, S, 22, 24.

| Eigentliche Krinoidenkalke sind selten. Beispiel S. 9.

Schon Wahner (03q), S. 91, hat eine Art klastische Struktur des
weifen Riffkalkes mit der Lupe erkannt. U. d. M. konnte sie nunmebr fiir
fast alle Gesteine der obigen Tabelle nachgewiesen werden. Im a]]gomuuen
besteht diese scheinbar klastische Beschaffenheit darin, daB in einer
grober kiistallinen Grundmasse feiner kristalline Partikel von ziemlich.
mnregelmiBig rundlichem UmriB liegen. Der Gegensafz zwischen den
Kornern und der Grundmasse kann sehr deuntlich sein, besonders wenn
die aus dichterem Kalzit bestehenden Korner groB sind, anderseits kann
er undeutlich werden, wenn der Durchmesser der Korner geringer wird
und besonders, wenn aus diesem Grunde stirkere Vergroferung not-
wendig ist. Wenn man dann gar noch dimnere Stellen des Schliffes ins
Auge faBt, sind nur noch etwas dichtere Flecken zu sehen, deren
Deutung ohne Vorhandensein aller dieser Ubergiinge Schmerigkelten
machen witrde. Man darf nicht vergessen, daB hier sowohl Grundmasse
als Korner aus Kalzit bestehen, also kein inineralogischer Gegensatz

3. Grau

9o o
N
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zwischien beiden vorhanden ist, wie er oft bei l.{’lastischen‘ Gesteirfen
vorkommt und deren richtige Deutung erleichtert. Bringt man die Gesteine
dieser ‘Gruppe nach absteigender Deutlichkeit dieser subklastischen
(Begrandung dieses Ausdruckes siehe 3. 38) Beschaffenheit in eine Reihe,
so stehen die an Krinoidengliedern etwas reicheren Kalke des oberen
Teiles der Riffbdschungen 2—3 ¢ (zur néheren Charakierisierung werden
den einzelnen Gesteinsarten fortab die in - vorstehender Tabelle beige-
druckten - Kolonnen- und Zonenzeichen beigegeben) unbedingt an erster
Stelle. Bei dem Gestein aus dem Obcrautal, Profil 6, oberste Bank,
welches, wenn auch nicht nach seinem geologischen Verband, so doch
nach seiner Beschaffenheit nach hicher gehért, erreichen die-aus dichtem
Kalzit bestehenden Korner oft einen Durchmesser von 250 und melr.
Es sind aber auch viele darunter, die nur halb so grof oder kleiner sind.
Die Grundmasse ist hier ganz besonders grobkérnig und 16schi oft
vings um ganze Korper einheitlich aus. Im Gestein Pr. 1 k, /-Sadfort-
setzung von der Steinplatte werden die dichteren Kdrner meist kaum .
1504 groB und die Grondmasse ist nicht mehr so grobkémig, sondern
mehr feinkristallin. (Ich wende diese Ausdricke nur in ihrer relativen
Bedeutung an!) Nun folgen in der Reihe abnehmender Deutlichkeit der
subklastischen Struktur die heligrauen Ubergangskalke 3 5. GroBie der
dichteren: Kdrner ' meist mnicht Gber 60y, selten bis 90 . Die Korner
(és -handelt sich; wie ich ausdriicklich hetone, um aus viclen sehr kleinen
Kalzitindividuen bestehende, vermuitlich klastische Fragmente) sind oft
sehr dicht ~gepackl, so daB nur kleine, zwickeiférmige Grundmassen-
ausschnitte dazwischen tibrigbleiben, dic endlich ganz schwinden kdnnen,
so daB eine scheinbar eipheitliche, dichfere Grundmasse als gewdhnlich
entsteht. Wenn nun einzelne dunklere, deutlichere Korner aus dieser
Masse hervortrelen, scheint es, daB in einer dichten, den nicht riff-
artigen Rhitgesteinen fhnlichen Grundmasse einzelne klastische Kérner
liegen. Allerdings mitssen nicht alle gréBeren dichten Partien der Schliffe
so gedeutet werden. Am wenigsten deutlich endlich wird diese Struktur
bei den Schiiffen aus dem eigentlichen weiBen Riffkalk 3 a—1D, besonders
in dem Gestein aus dem Kern des Riffes an der Steinplatie. Die GroBe
der Fragmente betrigt noch immer ungefihr 60 p. Auf den entstehenden
Eindruck, besonders bei geringer Schliffdicke, wurde bereits oben S. 36
hingewiesen. Die Deutung dieser beschriebenen Struktureigentiimlichkeit
der ganzen Gruppe wird erst nach der Besprechung weiterer mikro-
skopischer Merkmale im Zusammenhang erfolgen. Es sei noch erwihnt,
daf fiur diese Untersuchung wmeist VergroBerungen bis ungefihr 100X
ausreichen. : .
Die subklastische Beschaffenheit wird, wie erwiihnt, durch den
Gegensatz zwischen dichteren Kérnern und groher kristalliner Grund-
masse sichtbar. Das Vorhandensein von Bruchstiicken. von ebensolcher
oder graberer Kristallinitit als die Grundmasse muB daher die Dentung
noch weiter erschweren. Diese grobkristallinen, ebenfalls unregelmiBig -
gestalteten Fragmente kommen in  allen Gesteinen der oberrhittischen
Riffe vor. OR sind sie von der Grundmasse nicht scharf abtrennbar.
Abgesehen vom weiBen Riffkalk erreichen sie wie die dichten Koérner
die- groBten Dimensionen im oberen Teil der Riffboschungen 2-—8¢
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(Durchmesser um 500 1) und sind hier am héufigsien. Viele, besonders
im Gestein aus dem Oberautale, sind mit einer Rinde von dichiem
Kalzit {iberzogen. Diese kann so dick werden, da8 nur im Kern eine
grobkristalline Partie tbrigbleibt, oder so d&inn werden, daf die Ab-
grenzung des grobkristallinen [nhaltes von der gleich beschaffenen
Grundwasse Schivierigkeiten macht. Ubrigens kénnen in diesen Kalken
auch die zweifellosen, unten ndher beschriebenen Organisinenreste tber-
vindet sein. In den Ubergangskalken 35 kommen die grobkristallinen
Bruchstiicke sparlich und 10—260 p. im Durchmesser vor. Troiz der
groBen Schwankungen der Dimensionen ist in den Kalken der Riffe
auBer dem eigentlichen . weien Riffkalk eine gewisse Saigerung der
,klastischen® (dichten. und grobkristallinen) Korner unverkennbar. Tm
weiflen Riffkalk dagegen schwanken die grobkristallinen Kérner in Gréfle
und Verteilung in auBerordentlich weiten Grenzen und sind von der
Grundmasse meist so schlecht abtrennbar, daB ein ganz anderer Eindruck
_als in den ibrigen hier erwihnten Gesteinen entsteht. Bei allen aber -
machen die dichteren Mikrogerélle den groBten Teil der Gesteinsmasse
aus — stets mehr als die Halfte. Zu den Besonderheiten des eigentlichen
weiflen Riffkalkes gehdrt noch, daB -sich hier das quantitative Uber-
wiegen der dichten Korner am wenigsten fithlbar macht.

Es ist nun die Frage zu beantworten, was man in den. bisher be-
schriehenen Bestandteilen dieser Kalke, gegen deren Masse die sofort
als organisch erkenmbaren Bestandteile unwesentlich sind, zu erblicken
hat. Da die dichteren Fragmente in ihrer Beschaffenheit vollstindig der
Grundmasse der sonstigen nicht riffartigen Rhatkalke gleichen, betrachte
ich sie als aus der Aufarbeitung von mindestens bis zu einem gewissen
Grad des Zusammenhanges verfestigtem Kalkschlamm hervorgegangene
Bruchstiicke. Die Frage nach der Herkunft ihrer Kalksubstanz ist damit
natirlich nichf entschieden. Allerdings ist mir unter den Riffkalken
bisher kein Gestein bekannt, das dieses Material unaufgearbeitet zeigt.
Diese Schwierigkeit ware beseitigt, wenn man annimmt, dag die Bildungs-
zeiten derartigen Schlammes mit den Zeiten seiner Aufarbeitung ab-
wechselten. Es handelt sich also um eine Art synchroner Gerdllbildung,
auf die kfirzlich Kumm (25), S. 257, Anm. 2, hingewiesen hat. 5. 262
fiihrt Kumm ein Beispiel solcher dichter Mikrogerdlle in grober kri-
stalliner Grundmasse im Jura = in Schwaben an, welches von Berck-
hemer (23) beschrieben wurde. Um einen gewissen Gegensaiz zu dem
Begriff ,klastisch® zum Ausdruck zu bringen, der gewShnlich aunf
Gesteine angewendet wird, deren Material von betrichtlich #lteren
und meist auch entfernteren Gesteinen herstammt, und uwm gleich-
zeitig die enge, durch Ubergéinge zum Ausdruck kommende Verwandt-
schaft mit diesem Begriff anzudeuten, verwende ich fiir diese Struktur
die Bezeichnung ,subklastisch*. Ubrigens ist bei einigen sehr groBeu,
dichten Fragmenten -ihver eigentimlichen Umrisse wegen die Bezug-
- nahme auf kalzitische Organismenbruchstiicke, besonders Kalkalgen, nicht
fernliegend. Die Kalke 2—3 ¢, besonders die aus dem Oberantal,
nehmen in dieser Beziehung dberhaupt eine gewisse Sonderstellung ein.
Die Rinde von dichtem Kalzit auf ihren grobkristallinen Bruchstiicken,
auch auf Krincidengliedern, Muschelschalen usw. ist vielleicht Kalk-
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sinter;: der bei der starken Saigerung. und Umlagerung dieses Materials
“der. lefbﬁschungen ausgeschieden wurde.. Wahner (034), S, 91, hat sie
‘ebenfalls gefunden und bezeichnet diese Erscheinung als ‘Ubelgang VAl
‘echten Oolithen. Diese letzteren, die im Sonnenwendgebirge auch vor-
kommen, finden sich unter den von mir untersnchten Gesteinen nicht.
Vgl z. B. Andrée (20), S. 171 und Fig. 65. Die Rinde besteht hier aller-
dmgs aus Aragonitfasern und kommt nur auf aragomt:schen Resten
vor. In. der Mitte mancher dichter Kérner nun sind einige grébere
Kristillchen vorhanden, so daB fast das ganze Korn gewissermaBen
Rinde ist. Diese Korner sind von gré8eren, durchaus dichten Kérnern
nicht scharf geschieden, welch letztere den in den tibrigen Kalken be-
schriebenen dichten Kornern dhneln, .so daB man auf den Gedanken
kommen konnte, daf diese uberhaupt eine den Oolithen #hnliche Ent-
stehung ‘haben konnten. Demgegentiber ist festzuhalten, daB trotzdem
in allen diesen Ubergangsstufen kanm etwas zu sehen ist, was an Oolithe
erinnert, selbst an solche entfernt auf diese genetisch bezichbaren Ge-
bilde, -wie sie Krech (09); S. 84 und Tafel 6, Fig. 3, beschreibt. Der
Eindruck ist doch noch ein ganz anderer a]s der der zifierten Ab-
bildang. In . Anbetracht der hier geschilderten l?bergﬁnge mul man
sich eben erinnern, daB nicht alles, was ideologisch in Reihen zun bmngen
ist,: genet:lsch verwandt sein muB. Ich bin also eher geneigt, an Kon-
VErgenz -zu. denken. -

. Die grobkristallinen Komer ‘hingegen sind am Wahrscheuﬂlchsten
glﬁﬂtenteﬂs diagenetisch veranderte Korallenreste. Auf ihren organischen
Ursprung. deuten manchmal noch ihre Umrisse, und von urspringlich
faserig-aragonitischen Gebilden ist die Umwandlung in grobe Kalzit-
aggregate, auch bei Wahrung der feinsten morphologischen Einzel-
heiten,  bekannt (Cayeux [16], S. 418). Und da kommen eben als
hiufigste aragonitische Fossilien der Riffe die ,Lithodendren“, d. h.
groftenteils Thecosmilien, in erster Linie in Betracht, ohne daB etwa
Molluskenschalen vollig auszuschlieBen wiren. Ganz allgemein gesprochen
ist. die vorwiegende Zusammensetzung der Kalke aus Bruchstiicken
organischer und anorganischer Herkunft der Ausdruck fitr die Bildung
derselben in der Zone starker Wasserbewegung.

.. Gegen die beschriebenen Komponenten der Kalke treten die mikro-
skopisch leicht kenntlichen organischen Hartgebille an Menge stark
zuriick. An erster Stelle stehen noch die Echinodermenfragmente, die,
wo genauere Bestimmung moglich ist, sich stets als Krinoidenglieder
erweisen. Sie kommen in allen Gesteinen der Gruppe vor, nur in
-manchen Arten des weiBlen Riffkalkes fehlen sie vollstindig oder fast
vollstdndig. Reichlicher sind sie in den Gesteinen der oberen Riff-
boschungen 2-—-3¢ der Tabelle S. 36 enthalten, ziemlich héaufig auch
im heligranen Ubergangskalk 35. Ferner kommen in allen Gesteinen
Foraminiferen als gut kenntlicher Bestandteil vor; im weiBen Riffkalk
trifft man fast nur Legena Walk., arm daran sind 2—3¢. Reicher.
an Foraminiferen ist der Ubergangskatk 3% von der Steinplatie. AuBer
“zablreichen Globigerina d'Orb. gibt es hier Legene Walk., Miliola
“Schultze, Tewtulama Defr,, Nodosarie Liam. Bruchsticke von Mollusken-
__'schalen, bisweilen als Bivalvenreste kenntlich, sind ebenfalls verbreitet,
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besoirders in 2—3¢. Man kannh an Muschelresten aus zwei Bchichten
vén denen die eihe aus Kalzitprismen, die andere aus grobkornigem
Kalzit besteht, mit Sicherhieit darauf schlieBen, daB die letztére den
ufigewanidelten ardgonitiséhien Teil der Schale dargestellt und daduich
eifie Stitzé fir die 8. 39 dargelégte Anschaunung der urspréinglich ara-
gonitiseen Nutur der grobkristallinen Bruchstiicke gewinnen. In Schliffen
aiis den Gesteinen 35 und dem ndhe verwandten Kossener Kalk (S. 41)
- liegen massenhaft aus grobkornigem, hellem Kalzit besteliende rund-
liche und elliptische Querschnitte von 60 bis 180 s Durchmesser,
sowie streifenformige Gebilde aus demselben Material upd mit der-
selbenn Dicke. Atis dér Kombination dieser Schnitte ergibt sich, daB es
sich niir um ungefdhr zylindrische Stabchen von kreisrundemi Quer-
schititt highdeln kann. Sie miissen organischer Herkunft sein, aber eine
Anderting des Geéfiiges etfahren Nabén. Es mnuB entweder Aragonit oder
Kalzit in anderer Fofin vorhandén géwesen sein. Am nahelegendsten
ist die Antidhine, daB es sich um urspringlich aus faserigem Kalzit
Léstehehenide Octocoralliareste handelt. Dié Dimensionen stinmimen mit
meinéth Vergleichsmaterial. Glatfe Stabchenh koinmen nach Kikénthal
(25), S. 619, TFig. 583 b, bei Authelia, bei verschiedenen Gorgonaria
(8. 722, Tig. 613) und bei Pteroeididae (8. 768) vor. Ubrigens hat
aich Cayeukx (21) im franzosischen Jura hauptsichlich glatte Stibehen
aus grobem Kalzit gefunden. Kleine Wirzchen auf Spindeln und Walzen
wireéh Ubrigens i unseren Gesteinen nicht mehr kennflich. Es korimen
auBerdem genng Gebilde aus grobkristallinem Kalzit vor, die aus un-
regelmaBigeren dder verzweigten Elementen hervorgegangen sein konnten,
dber eine sichere Untersehiéidung von Biuchstlicken voin Hexacorallic
u. dgl. ist ddhn hicht fnoglich. Vereinzelt sah ich auch einen dpei-
fligeligen Querschnitt nach Ait der Penhotidaric (Biledérmann [14],
S. 639, Fig. 132d), Die heutige Verbreitung der Octocorsllia im Litoral
und an den Korallenrifferi der Stdsee madcht es schon an und fur
sich wabrscheinlich, ddB sie auch im Mesozoikum neben den Hexucorallia
einen betiichtlichen Bestandteil der Rifffauna gebildet haben, so da8
das Vorhanderisein ikirer Skelettelemente in unseren Gestéinen nicht
verwunderlich ist. AuBer den angefihrten sind nocht manche andere
Miktofossitien vorhianden, deren Deutung vorliufig hoch nich ge-
lungen ist.

2. Obeiihitische Kalke aufierlialb der eigentlichen Riffe, die
it diesen in wenetischer Beziehung stehen. -

Adch auBerhalb der eigentlichen Riffbildungen gibt es Gesteine, die
durch ihre milkroskopiséhe Beschaffenhieit eirie nahe genetische Ver-
wandtschaft it den eigentlichen Riffkalken zeigen. Das Gestein aus
dein Oberdutale, Profil 6, oberster Teil, wurde schon bei den vor-
erwihntei Katken wegen detr extremsten Ausbildung der subklastischen
Beschaffenheit, d. i. den groBten, im Vergleich zur Grundmasse dichteren
(unid groberen) Fragnienten und wegen der Uberrindung der leizteren
und der Organismenreste mit dichtetn Kalzit erwahnt.
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Dieses Gestein gehdrt sehon seines makroskopischen Aussehens wegen
7u den Riffigesteinen. Anders die sogenannten ,Kossener Kalke¢ Hahns,
deren - duiklére Farbe wnd bitumindse Besch&ﬁenhelt genetische Ver-
wandtschaft mit Riffkalken nicht ohne weiteres vermufen laft. Ein
Sehlif wurde von dem Gestein Profit 1 ¢ uwnder Punkt 1, Tafel 1,
hergestelll. Die GréBe und Deutlichkeit der subklastischen Fragmente
yethen es an die Ubergangskalke 3 an. Die dichteren Bruchsticke sind
im allgemeinen etwas kleiner, doch sind die im Vergleich zur Grund-
masse groberen Fragmente von 10 bis 260 p viel haufiger als dort. Die
Foraminiferen und die wahrscheinlich von Octocorallic stammenden
organischen Reste sind dieselben.

Etwas mehr duBere Ahnlichkeit mit den Riffgesteinen hat dageger
der Kalk Profil 2m am Fonsjoch. Es schlieBt sich durch seinen reich-
licheren Gehalt an Echinodermenfragmenten miehr den Gesteinen 2-—3 ¢
gn, sonst stimmt die subklastisehe Stroktur in bezug auf Grofle der
Bruchstiicke sowie die GroBe und Haufigkeit der grobkristallinen Korner
mit dem vorigen. Neben Foraminiferen kommen auch Brachiopoden-
séhilen vor, E’igentumhch lakunf)se Korper sind vielleicht benthonische
Foi'ammaferen :

- Die mlkroshoplsche Physiographie der Gesteine des Rhiit und Lias
kann aus Mangel an Raum hier nicht fortgesetzt werden. Im geplanten
#iveitett’ Teil; in welchem es hoffentlich mdglich sein wird, das Gesagte
du*ch M_lkl ophotogl aphlen zu unterstitzen, Wu‘d sich ergeben, daB die

subklastlsche Bt uktur nichit bes1tzen, dle letztere daher ein Mitiel an
dié Hand gibt, mik¥oskopisch diese von den Riffgesteinen zu unter-
scheiden

8. Cliemische Untersuchung dreier Faziestypen desselben
Horizontes an der Steinplatte.

- Zur weitt—'reﬁ Aufklarung der Beziehungen dieser Gesteine Wurden
‘drel miteinander durch vollstindige Ubergfinge verkniipfte Typen des
ungefdhr gleichen stratigraphischen Niveaus von der Steinplatte heraus-
gegriffen, uw. zw. die Arten: weiBer Riffkalk (Tabelle S, 36, 25 von
Punkt 8, Tafel 1, hellgraver Ubergangskalk (33) von Punkt 8 und
Késsener Kalk vom untern Teil von 4, Profil 1 unter Punkt 1 (diese
- Beite oben!). Von diesen Gesteinen wurde eine grob gepulverte
Probe (zitka 10 g) gewogen, mehrere Stunden mit 1:10 verdinnter
Salzsdure behandelt, der Riickstand im Jenaer Filtertiegel abgesaugt, mit
:+ kaltem, deshlhertem Wasser gewaschen, bei 120° einige Stunden ge-
- trocknet und gewogen. Dann wurde er mit wenig Wasser heraus-
- gespilt und einige Tropfen des anfgeschlemmten Materials anf Objekt-
- trégern getracknel, bzw., wo mehr vorbanden war, wie heim Kossener
Kalk, nach dem FEinirocknen anf den Objekitriiger gebracht. AuBerdem
- wurde auch etwas von dem Rickstande gegloht und dann auf Objekt-
trager gestreut. Diese auf Objekitrdgern hefindlichen Proben wurden
- dann in Kanadabalsam oder Flissigkeiten von bekanniem Brechungsindex
. eingebettet und mikroskopisch untersucht. Das Filtrat wurde auf 150 en®
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hervorgerufen. . Jedoch geht dies aus den Beobachtungen nicht mit
Sicherheit hervor. ' '

’ Siclgezughch des Eisengehaltes fallt der Ubergangskalk etwas aus der
Reihe heraus. In verdinnter HCl losliches Eisen ist wenig mehr als im
* sweiBen Riffkalk enthatten. Daffir aber ist viel mehr in verdiinnter HCl
unldsliches Eisen,. also Fe,O; oder dessen Verbindungen mit Wasser,
vorhanden. Der gegithte Rickstand wird durch diesen Bestandieil
zisgelrot gefarbt. Er ruft wohl auch den gelblichen Stich des grauen
Ubergangskalkes hervor. '

4. Knollige Kalke und Knollenkalke.

. -Wie zu Beginn des Kapitels JIT erwalmt, wurde bei der Untersuchung
der petrographischer Einzelheiten zunichst keine Rucksicht auf die Art
des Schichtverbandes genommen. Bei der Beschreibung der Aufschitisse
wurden: aber die auf den Schichtverband beziiglichen Ausdriicke; knol-
lige Kalke, - Knollenkalke, knollige Schichtflichen mehrfach gebraucht.
Diese  Erscheimingen sind am deutlichsten bei einem gewissen mittleren
Gesanittongehalt der rhatischen Schichten. Wo, wie besonders im unteren
Rhat (Profil 1 ¢ und e unterer Teil), die Schiefermergel #berwiegen,
- sind - die. dinnplattigen Kalkzwischenlagen meist ebenflachig. Wo jedoch
 die Mergelzwischenlagen zuriicktreten, wie Profil 1 ¢ und ¢ oberer Teil,
‘fernetr £ h—i, bilden sie wellige Flasern, welche im Mittel etwa ein Fufl
- in"der Horizontalrichtung messende, runde Hocker der Schichtflachen
umgeben, so daf, da die Schichten auch nur etwa ein Fuf dick sind,
knollige Kalke enfstehen. Am exfremsten sind dieselben unter den kleinen
Riffen .Tafel 1, Punkt 7, 8 und in der Hohlkehle rechts unterhalb
Punkt 3, Tafel 1 entwickell, weil hier die Schichten betrichtlich
dimner werden. Zur Entwicklung getrennter Knollen kommt es aber hier
ebensowenig als innerhalb der Schiefermergel, Die drei Vorkemmnisse -
sind auflerdem mnoch dadurch interessant, daB bei Punkt 7, 8 die Kalk-
knollen gleichzeitig von Korallenstengeln durchwachsen sind, wihrend
dies bel Punkt 3 nicht der Fall ist und. wie wir S. 46 sehen werden,
auch picht der Fall sein kann. Trotzdem sind die Knollenkalke ganz
gleichartig entwickelt, ein sicherer Beweis, daf die Lithodendronstruktur
nicht in dem Sinne die Ursache der Bildung der Knollen sein kann,
daB die Knollen einzelnen Korallenstocken entsprechen. Das Material
dieser typischen Knollenkalke ist, da es im eigentlichen Riffbereich
sedimentiert wurde, arm oder frei von farbenden organischen Substanzen,
- daher die hellgraue z. T, gelbliche Farbe, Thr Mergelgehalt ist bedeutend
groBder als bel den vorerwahnten dunklen, knolligen Kalken. Wegen ihrer
typischeren Beschaffenheit wurde fir sie in der Beschreibung der Auf-
schliisse der Ausdruck ,Knollenkalke gcbraucht. Aus den dunkeln,
knolligen Kalken entwickeln sich graue, méchtigere Bénke, welche trotzdem
noch Enollige Schichtflichen haben konnen, z. B. tiefer rechis unter
Punkt 3, Tafel 1. Nur selten kommt im Bereich der knolligen Kalke
oder Kalke mit knolligen Sehichtflichen einmal eine ebenflichige, plattize
‘Kalklage vor. Ein Beispiel bildet eine Lage, welche auf Skizze T. 1 unter
Punkt 3 durch besondere Signatur hervorgehoben wurde. Ich habe nur
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Belspiele von der Steinplatte angefulnt, da dort die besten Auischlisse
das Studinm solcher Einzelheiten erleichtern. Auf dhuliche Ausbildungs-
weisen der Gesteine in der Umgebung der Basilalm wurde in Kapitel I1
wiederholt hingewiesen.

Die Entstehung der Knellenkalke im rheinischen Devon war Gegen-
stand literarischer Erdrterungen. Abweichende Meinungen mogen z. T,
in ihrer polygenen Natur bedriindet sein. So wahrscheinlich auch nach
Schindewolf (22) die vorwiegend diagenetische Entstehung gemacht
wurde, so kann doch nach Born (25) die z. T. tektonische Entstehung
nicht geleugnet werden, die ja auch der erstere nicht ganz in Abrede
stellf. Bei den mir bekannten rhatischen Vorkommnissen jedoch kommt
tektonische Mitwirkung nicht in Frage. Anzeichen einer solchen Ein-
wirkung fehlen durchaus. Ebenso sind keine Anzeichen dafar vorhanden,
daf etwa schon am Meeresgrunde Konkretionsbildung statigefunden hat.
Nirgends zeigen die Fossilien eine Lage, welche darauf schlieBen laBt.
Es bleibt nur die Annahme diagenetischer Entstehung, fiiv welche die
Grundbedingung ein gewisses Mischungsverhélinis zwischen Ton und
Kalk und eine ursprimgliche Wechsellagerung tonreicheren und ton-
frmeren Schlammes war. Die Einzelheiten des Bildungsvorganges aber
sind noch aufzukidren.

IV. Paliiegeographische Deutung der Ergebnisse.
| 1. Die eigentlichen Riffbildungen.

Wir wollen hier von den Riffbildungen ausgehen. Die oberrhitischen
Ritfe lassen sich alle auf ein Grundschema zurickfihren, dessen Eni-
stehung und Aussehen daher zunidchst behandeit werden soll.

Es wird verausgesetzt, daB, ebenso wie die rezenten riffbildenden
Korallen, auch die fossilen nur bis zu einer gewissen Tiefe d. i. ungefihr
bis 30 m in der far die reichliche benthogene Kalkanhaufung notwendigen
Uppigkeit gedeihen konnten (vgl. Dacqué [21], S. 374, Andrée {20]
S. 144), wenngleich lebensfihige Korallenstdcke auch in groBerer Tiefe
gefunden wurden (vgl. Walther [94], S. 273. Pratje [24]). Die erstere
Tatsache, mindestens auf tertiire und mesozoische Vorkommnisse er-
weitert, ergibt in Verbindung mit der Forderung eines Jahresmittels von
mindestens 20° € einen der wichtigsten Grundpfeiler pal&ogeographischer
Forschung. In Abbildung 4 stelt M—N einen solechen Meeresboden
innerhalb der Wachstumstiefe im Profil dar (Punkte werden immer
mit GroBbuchstaben, Strecken durch ihre Endpunkte oder mit Klein-
buchstaben bezeichnet, die Ziffern hedeunten Entwicklungsstadien, welchen
jedoch innerhalb der Riffe nicht immer Schichiflichen entsprechen
missen). Rifibildende Korallen mit ihren Begleifern siedeln sich in
breiter Front an. (Stadium 1-—2). Der Meeresboden ist in einer im Ver-
haltnis zum Riffwachstum so langsamen Senkung begriffen, daB an einer
beverzugten Stelle A—2B das Riffwachstum mit der Senkung gleichen
Schritt halten kann. Hier gedeihen die Thecosmilien auch wiahrend der
Stadien 235, wahrend auBerhalb A—B die Korallenstocke wegen ihres, .
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aus irgend einem Grunde nicht mil der Senkung sc}lﬁtthaliel}den Wachs-
tums gewissermaen ertrinken und von andersartigem Sediment ‘ﬁber-
lagert werden. In der Nahe des Riffes ist dies zum _grofien Teil von
diesem selbst stammender, z. T. direkt korallogener Detritus, der sich
an die Flanken desselben unter Winkeln anlagert, die im Maximum den
Boschungswinkel loser Massen unter Wasser, 'd. i. reichlich 5}0" err-e:i_ehen
konnen (Kayser [21] gibt far nasse Schuttkegel, S. 404, im Maximum
30° an). Diejenigen Teile des Riffes, in welchen Reste autochthon ge-
wachsener: Korallen moglich sind, und diejenigen, in welehen nur Detritus.
vorhanden ist, zeigen also die in Abb. 4 wiedergegebene gesetzmibBige
Anordnung. Diese detritogenen Kalke, welche den Ubergang zwischen
Riffkern und heterepischen Sedimenten auBerbalb des Riffes vermitteln,
sind es, fir welche der Ausdruck , Ubergangskatke* gewihlt warde. Vgl S.

: NEAEINAETANENE NEE R,
™M A X B N
Abbildung 4. Schema der Entstohung der oberrhilischen Riffe wnd deren Eindeckung im Lias. Die
Stadien 1=} (Eutslchuug) and 6, 7 Eindeckung) sind durch vellausgezogeno dtinne Linien Dbegrenzt.
b x= Rbit-Lissgrenzo, dick nusgezogon. wo unterster Lias vorhanden ist, -dick gestrichelt, wo er fehlt
und statt dessen dor Riffkatk angeidzt und mit brauneisenbaltigen Rinden bedecki ist. Vertikale
Sehraffen-Lithodendronfszies des Riftkalkes, Punkie = rein detritogene Fazics des Riffkalkes, horizontal
gestrichott = mergelige Rhithildungen. gebogen gestrichelt = Liss, Ringe = Crinciden und Brachio-
odenfizies des Lias, 8'Ditt Einseitigkeil der Verteilung der beiden Fazies des Riffkalkes, der mezgeligen
Hthitsedimente, der Reduktionsersebeinungon und der'Crindiden und Brachiopodendazies des Lias in der
Richtong von links nach rechis entspricht mit Vercinfuchungen. den Verhtiltnissen an der ,Wilden
Kirche® von'S nach N, Die Signotur ist in der Mifte upterbrochen um snzudeuten. dal hier ein heliehig
* langes Slieck einer stratigraphisel hovizontalen Riffkalktafel eingeschallet sein kann.
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Verschiedene Wachstumsstadien wie 2--5 sind innerhalb der eigentlichen
Riffkalke im fossilen Zustande durch mergelige Schichtfugen infolge
episodisch weiter gegen das Riff vordringenden chersogenen Materials
kenntlich. _

Auf solche plankonvexe Korper, welche durch Machtigkeitszunahme
aus andersartigen Sedimenten in der stratigraphischen Horizontalen
hervorgehen, sind nun alle unsere oberrhitischen Riffbildungen zuriick-
fohrbar. Es ist zweckmiBig, das Riff in jeder Schicht dert von den
heteropischen Bildungen abzugrenzen, wo diese einen deutlichen Einfalls-
winkel vom Riffe weg annimmt. Der petrographische Einflu des Riffs
durch seinen Detritus reicht, wie wir sehen werden, viel weiter.

Der Fazieswechsel, wie wir ihn an der W-Seite der Steinplatte kennen-
gelernt haben, entspricht der einen (linken Halfte) unseres Schemas, Abb. 4.
Der Gegenfliigel fehlt und 4—X ist in S-Richtung durch die Erosion des
Waidringer Tales unterbrochen. Die weitere geologische Gestaltung des
Riffkalkes in S- und O-Richtung wird spater erdriert werden -(S. 30).
Hier wie in allen rhatischen Riffen stellt die Lithodendronfazies des Riff-
kalkes, aus der Embettung von Thecosmilien in das Sediment hervor-
gegangen, nichts anderes als den autochthonen Anteil des Riffes vor.
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In dem auf Tafel 1 & durch besondere Signatur hervorgehobenen rechten
Teil ist Lithodendronstruktur hiufig, und greift oben, analog wie in
Abb. 4, iber die Riffflanke nach N dber. Bei einer langsamen Senkung
ist dies verstandlich, denn durch die Anhéufung an den Riffflanken wird
der Meereshoden, der innerhalb der optimalen Wachstumstiefe der Riff-
korallen verbleibi, nach oben immer mehr verbreitert. Die Fortsetzung
der Korallenfazies Iaut Schema Abb. 4 nach unten ist wegen der Ver-
htllung nicht gut feststellbar. Jedoch sind in den Schichten, welche nach
unserer Erwiguug die Basis des Riffs bilden miissen, bei Punkt 7 und 8,
Lithodendronkalk, allerdings in Form kieiner, spiter noch zu besprechender
Spezialriffe vorhanden, so daB also die theoretisch geforderte Méglichkeit
des Korallenwachstums auf weiteren Gebieten des Meeresgrundes zu
Beginn der Riffbildung hier wirklich vorhanden war. DaB Korallenwachs-
tum, nieht @berall stattgefunden hat, hat seine Ursache in anderen Ein-
flissen als die Tiefe, z. B. fehlende Anheftungsmdglichkeit. Die im
unteren Rhit, Profil 1, beschriebenen Lumachellen kemmen als Sthtzpunkt
fir die erste Ansiedlung der Korallen in Betracht. Stellenweise mogen
sie gefehlt bhaben. oder die sich festsetzenden Embryonen kamen gegen
die Uberschiittung mit chersogenem Material nicht auf u. dgl. Auch ini.
Riff selbst treffen wir innerbalb des Raumes, wo die Meerestiefe nach’
Thecosmilien gedeihen konnten, nicht tiberall wirklich derén Astchen,
denn wie wir sehen werden, sind einerseits auch vielfach andere
Organismen am Aufbaun der Riffe titig gewesen, deren Kolonien die
Thecosmilien verdringten, anderseits konnien eben gewisse Teile auch
im Innern des Riffes einfach durch Zuschittung mit Detritus gebildet
werden, So setzt auf der Steinplatte weifer hinten gegen den héchsten
Punkt zu die Lithodendronstruktur oft aus, und stellenweise entwickeln
sich dafir hellgraue, feinkrystalline, krinoidengliederreiche Kalke dhnlich
denjenigen der Riffflanken. Trotzdem ist die GesetzmaBigkeit in der
Verteilung des Lithodendronkalkes unverkennbar und ein wichtiger Beweis
fir die Richtigkeit unserer Annahme {ber die mdgliche Tiefe #ppigen
Thecosmilienwachstums im Mesozoikum. Géanzlich frei von Korallenasten
dagegen sind die meist hellgraven Ubergangskalke der Riffflanke in dem
Dreiecke zwischen Buchstaben j Profil 1 — Punkt 3 — unterer Riffrand
am SW-Eck und O der Schrift ,Oberer AufschluBrand® auf Skizze
T. 1. Wo mergelige Zwischenlagen als Ergebnis besonders intensiver
Einschwemmungen - chersogenen Materials -gegen- die Riffkalkmasse von N
her vordringen, wird die biogene Schrigschichtung (Andrée [16], S. 361)
dieser ehemaligen untermeerischen Schlammbhalden enthiillt. Die Banke
zwischen diesen Schichtfugen verschwichen sich gegen N, da die An~
haunfung des Riffdeiritus mit einer von S nach N gerichteten Kompo- _
nente erfolgte. Daher haben die unteren Schichten nur einen Aufschit-*”
tungswinkel von 20°, wihrend die oberste enthloBte Schichtfliche rechis
iber Punkt 3 mit 32° den maximalen Aufschaittungswinkel erreichi. Durch
die Aufschiittung immer neuer Detritusmassen gegen N riickte die Riff-
flanke nicht nur nach aufwirts sondern mit ihrem FuB weiter gegen N,
was in der Verschiebung des Knickes der Schichtflachen zu dem Einfallen
der unmittelbaren Riffflanken je héher desto weiter gegen N zum Aus-
drick kommt. Die Binke k—! des Profiles 1 beginnen ihr Ansteigen
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dementsprechend schon fast links des Profiles, am linken Ende der
Skizze. Dieses Verschieben der Flanken hat das schon erwihnie Vor-
riicken der Lithodendronstruktur nach N zur Folge. Der Schichtung am
SW-Eck nach zu schlieBen, reichte der oberste Riffteil in den Anfangs-
stadien schon ein Stlck die W-Wand entlang. Hier kommt sogar S-Fallen
‘der aunflagernden Knollenkalke als Ausdruck kleiner Unebenheiten der
Riffoberfliche vor. Trotzdem fehlt hier die Lithodendronstruktur, dafin
‘sind krinoidenreiche Kalke, lokal sogar richtige Krinoidenkalke entwickelt.
‘Es-haben hier also wohl Krinoidenrasen die Thecosmilien vertreten. Im
obersten Teil der Flankenbildungen in der Fortsetzung von j, %, ! sind
ebenfalls reichlich Krinoidenglieder vorhanden. Dieser Raum lag unter
der moglichen Wachstumstiefe der Korallen im Bereiche standiger Wasser-
tribung durch den Riffdetritus. Hier Gbernahmen ebenfalls die Krinoiden
die Vorherrschaft. Setzt man die grofle entbloBte Schichtfliche siun-
gemdB bis auf den Gipfel fort, so ergibt sich fiir deren oberes Ende fur
die Zeit, wo sie die Riffoberfliche bhildete, ungefihr eine gegen den
obersten Teil des Riffes 40 m tiefere Lage. Hier beginnen nun tatsichlich
die ersten vereinzelten Baschel kleiner Korallenarten oder schwichliche
Stocke sonst groBerer Formen. Erst weiter oben kommen Formen, welche
in der Dicke der Aste, bzw. dem Querschnitt der Kelche im Vergleich
zu den Dimensionen der meisten Thecosmilien gro zin nennen sind
und das Gestein ist oft auf weite Strecken von ihren Asten erfallt.
Wenngleich hieraus die Wassertiefe nicht direkt ablesbar ist, so ist
dies doch ein Ausdruck ungiinstiger und giinstiger biologischer Verhili-
nisse, die mit der Wassertiefe im Zusammenhang standen, also immerhin
eine gewisse Analogie mit den heutigen Lebensbedingungen der Korallen.
welche den Eingangs dieses Kapitels erwihnten Grundsatz von der
gleichen optimalen Wachstumstiefe rezenter und mesozoischer Korallen
sehr wahrscheinlich macht.

Ebenso wie der Aufri} der Steinplatte, bildet der GrundriB des
Riffkalkmasse der ,Wilden Kirche* den Quersehnitt durch ein npach -
dem Grundschema, Abb. 4, gebautes Riff. Der GrundriB ersetzt hier das
Vertikalprofil, weil die gesamte Riffkalkmasse, wie die fibrigen Rhit-
Liasschichten, steil aufgerichtet ist. AuBerdem ist sie etwas tektonisch
eingebogen, so zwar, daB die konvexe Seite der urspriinglich ebenen
Basis nach O weist. Trotzdem ist aus dem heutigen Umrif die urspring-
lich plankonvexe, mit dem Riffscheitel nach W gerichtete Gestalt noch
erkennbar. Die Méachtigkeit ist an dem mehrfach erwihnten Knick im
Streichen der W-Grenze des Riffkalkes mit tber 200 m am groBten
und nimmt kontinuierlich gegen S und bald auch gegen N auf zirka
100 m ab. Die Lithodendronfazies bildet gemaB Schema Abb. 4 die
ganze O-Seite (Basis) sowie die Hauptmasse des Riffes, Im Innern der
- Riffmasse reicht sie geschlossen bis an deren S-Ende vor dem groBen
Blockfelde, so daB man annehmen muB, da hier in den mittleren und
tieferen Teilen des Riffes die die urspriinglichen Riffflanken zusammen-
setzenden Ubergangskalke aus tektonischen Griinden (Pressungszone)
~und hiemit im Zusammenhang stehender Abtragung und Verhiillung
fehlen. DaB am S-Ende der ,Wilden Kirche* bereits eine Boschung.
- 'wenigstens im letzten Stadium, vorhanden war, ergeben die Unterschiede
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in Streichen und Fallen im obersten und- untersten Teil des Profils 4.
Der Winkel dieser Boschung, aus den Werten auf S. 24 mit Hilfe des
sphdrischen Dreieckes berechnet, betrigt 31° 9/ ynd die Fallinie anf
der urspringlichen Riffboschung ist heute nicht nach W sondern nach
BSW gerichtet, Das N-Ende dagegen wird von den in Profil 5 niher
beschriebenen, meist grauen und gebankten Kalken der entgegengesetzten
Riffflanke gebildet, wohei aus der Gleichheit der Gesamtméchtigkeit der
Riffschichten und ihrer Aquivalente in Profil 5 und 6 hervorgeht, daf
ungefihr am N-inde der ,Wilden Kirche* bei Profil 5 auch der FuB
der Flanken des Riffes lag. Von hier ans erreichen, wie die Berechnung
des von den Streich- vnd Fallwinkeln im unteren und oberen Teil des
Profils 5 gebildeten sphérischen Dreiecks ergibt, die Flanken im letzfen
Stadium der Rifthildung nur einen Boschungswinkel von 25° 10/, in
den f{ritheren Stadien neeh weniger. Die Minuten sind in diesem und
<dem vorigen Falle nur zur Ermdglichung der Kontrolle angefahrt, und
haben natirlich wegen viel zu upgenauer Messung der Ausgangswerte
weiter keine Bedeutung. Die urspriingliche Fallinie der Riffbdschung ist
dabei in ihrer heutigen Lage nach NW gerichtet. Im letzten Stadium
der Riffbildung sind Lithedendronkalke nur aunf einer kurzen Strecke
auf der W-Seite erwiesen; die kiirzere Strecke von hier gegen 5 gehort
deimn oberen Teil des Hanges an, so daB am S-Ende noch einzelne
kleine Korallenbaschel gedethen konnten, wahrend die viel lingere
Strecke bis zum N-Ende wvielleicht duorch tektonische Anusrichtung des
N-Fules in die Streichrichtung des Riffriickens zustande kam., Die
Biegung der O-Gremze wenigstens lifit so etwas vermuten. Der vom
~Knick* aus erste Teil besteht in der Tat noch aus weiBem Riffkalk
und fir das Fehlen der Lithodendronstruktur gibt es wverschiedene -
Ursachen. Weiter nordlich erst kommen auf den oberen Teilen der
Rifflanken auch anderwiirts haufige krinoidenreichere, [feinkristalline
Lalke. Tm allgemeinen sind die Verhéiltnisse hier nicht so klar wie auf
der S-Seite. Mit der Steinplatte sind sie nicht direkt vergleichbar, weil
hier an der ,Wilden Kirche* tatséchlich die obersten Teile des Riffes
zur Beobachtung gelangen, welehe auf der Steinplatte abgetragen sind.
Vielleicht war die Beschrankung des Korallenwachstums auf die kurze
Strecke beim Knick der W-Grenze nur einc allerletzte Phase, wihrend
welcher das Riff bereits mit dem Ertrinken rang, der eine Verbreiterung
des von den Korallen eingenommenen Areals nach Abb. 4 vorausging.
Dieses Stadium ist aber in den Wanden der W-Seite der Beobachtung
schwer zuginglich. Schlieflich ist far die allgemeine Gestaltung des
Riffes noch wichtig, daB die Fallwinkel auf der W-Seite 0berhaupt
Dbedeutender sind als auf der O-Seite. Es geht daraus hervor, daf eine
Boschung nicht nur gegen N und S sondern auch gegen W vorhanden
war, somif der Riffkalk auch gegen W, wo er unter Jura und Kreide-
sedimente taucht, alshald durch mergelige Rhiétsedimente ersetzt werden
diirtle. Die gesthichteten Einlagerungen, welche auf der O-Seite in dem
Riffkalk hineinsetzen, sind durch chersogene Einschwemmungen ent-
standen, welche aber hier bis in den Thecosmilienrasen des Riffkerns
vordrangen. Die nérdlichste Partie dieser geschichteten Lithodendron-
kalke allerdings diirfte bereits der Basis angehoren, von welcher aus
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das Riff erst seine Nachbharschaft im Wachstum tberholte. Als die nach
Schema Abb. 4 geforderte Fortseizung dieser Basis von weit verbrei-
teten Lithodendronkalken sind die Kalke Profil 2¢{ anzusehen. Sie
tauchien in der Verlangerung der Riffbasis stdlich Kote 1636 und, nach der
Unterbrechung durch den Basilkessel, wie schon erwihnt, am Fons-
jochhange wieder auf und konnten bis zur Vordersclﬂelmshochalm,
Kote 1550, verfolgt werden.

Wahrend die bisher aufgezihlien Beispiele die Verhéltnisse des
Schemas Abb. 4 in sehr groBem MaBsiabe, dafir aber weniger dber-
sichtlich bieten, sind kleine Beispiele solcher Profile anschaulicher. Hie-
her gehtren die mit dem groBen Riff der Steinplatte von gleicher
Basis emporgewachsenen Riffe, Tafel 1, Punkt 7 und 8. Sie ent-
halten beide einen Kern von thhodendronkalk Da sie nicht den
MaBstab der groBen Riffe erreichen, konnten chersogene Einschwem-
mungen bis ins Innere eindringen, so daB sie gebankt blieben und ge-
wissermaBen nur aus Anschwellungen von wenigen Bénken gebildet werden.
Auch im Inpern behilt das Gestein den Charakter granen Ubergangs-
kalkes, denn die Sendnnentatmnsbedmgungen waren von denen der

.Késsener Kalke® nicht so verschieden wie die der groBen Riffe; vgl
b 53. Beide bestehen in ihrem unteren Teile aus versteinerungsreichen
Knollenkaiken mit Lithodendronstruktur; vgl. S. 11. Schlielich kann man
‘als. Extrem .der Kleinheit solcher Gebilde auch den Korallenstock unter
dem Riff Punkt 8, S. 12, als kieines Riff auffassen. Bei den bisher erwahnten
Riffen spielen Korallen eine groBe Rolle. Die 5.7 erwihnte, 10 m lange
und 5 m hohe Kalkmasse, in jhren Verhiltnissen mit Abb. 4 uberein-
stimmend, gibt ein Beispiel, wo andere Organismen die benthogene
Kalkanhﬁufung bewirkt haben miissen. Korallen sind keine sichtbar und
nach 5. 46 auch nicht méglich. Vielleicht haben hier Hydrozoen die Rolle
der Riffbildner abernommen, wenigstens ist ihre Struktur, nach Art der
von Wihner (034), S. 95, 96 beschriebenen und Abb. 8 dargestellten, hier
Ofters zu sehen. Solche kleine benthonische . Organismenanhdufungen,
bzw. den Ergebnissen ihrer geologischen Tatigkeit werden wir (in Teil 1
der Arbeit) in groBer Anzahl im Profil W der Perchtalpe am Sonntags-
horn kennenlernen. Es kommen dann AufschiuBbilder zustande, welehe
den von v. Richthofen Cipitkalke genannten Bildungen ibrem Aussehen
.nach schon sehr nahe kommen, besonders wenn der Verband der kieinen
Riffe mit der Umgebung durch Klafte undeutlich gemacht wurde. Mojsi-
sovies (79) (S. 500 und besondere Tafeln zwischen S. 172 u. 173) hieit
sie fir von den Riffer stammende Gesteinsbrocken, die wihrend der
Sedimentation in die tieferen heteropischen Bildungen gelangten. Roth-
pletz (94), S. 49, Salomon (95), S. 39 und besonders Ogilvie (94) (zitiert
nach Salomon {94, 8. 202) beirachteten sie als Bildungen dhnlich unseren
Riffen kleinen AusmaBes. Die Aufﬁndung und Ervklarung analoger Vor-
kommnisse in den N-Alpen bildet eine Stiitze fir die Anschaunung der
letzteren Autoren.

Wenn wir uns eine Vorstellung iiber die Gestalt der oberrhitischen
Riffe machen wollen, ist es von Wichtigkeit im Auge zu behalten, da8
wir bisher nur Querschuiite behandelt haben. Es ist natirlich keineswegs
richtig, sich nun die Riffe als Rotationskdrper vorzustellen, welche etwa

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1926. 4
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durch die Rotation des Querschnittes Abb. &4 um die Achse X—Y zu-
stande kimen, sondern die siratigraphisch horizontale Erstreckung kann
sehr unregelniBig und verschiedenartig gelappt sein, wobei die Profile
senkrecht zur Basisschichifiiche trotzdem im wesentlichen der Abb. 4
gleichen konnen, wenn sich auch das Verhiltnis der Sirecken
A--B: X—Y und der Boschungswinkel dndert. In der Steinplatte haben
wir eine Riffkalktafel vor uns, welche sich wohl ursprimglich sach-S
mit dem norischer Riffkalk vereinigte. Gegenwartig ist diese Verbindung
durch die Erosionsfurche des Waidringer Tales unterbrochen. Tatsachlich
netimen in den Loferer Steinbergen die rhatischen Zwischenlagen an
Michiigkeit sehir ab. Vgl. Hahn (10), S. 346, und Habhn (13), S. 10, 1.
Auch im W-O-Profil bildet der Riffkalk eine planparallele Platte, deren
Vereinigung mit dem norischen Kalk durch die bunten Kalke und
Konglomerate¢ Hahns (10), S. 346, beginni. Ein Durchschnitt durch
diese Platte ist die mehrere Kilometer lange Wand, die, vom SW-Eck
beginuend, bis zum Lachfeldkopf nach O zieht Ob, wie am W-Ende
dieser Wand, aberall gegen N alshald des Fazieswechsel, d. i. die Rifi-
boschung folgt, oder etwa der Riffkalk untertags einen Auslaufer bis
in den ebenfalls aus weiBem Riffkalk aufgebauten Kuhsteinwald im
N-Fitigel der Unkener GroBmulde entsendet, ist noch nicht entschieden.
" Der Riffkalk der ,Wilden Kirche* keilt, wie wir gesehen haben,
nach N, S und W rasch aus. Macht man die Knickung der Karwendel-
vorgebirgsmulde riickgingig, so fndern sich diese Richtungen um 90°
im Uhrzeigersinne. Wenn nichi um einen isolierten Vorposten, kann es
sich umn den N-Ausldufer der Riffkalkdecke handeln, welche im Sonnen-
wendgebirge die komplizierte, von Wihner enthiillle Tektonik annimmt.
Vgl. Wahner (034), S. 109. In den zentralen Teilen der Riffkalke jedoch
reichte deren Entstehung stellenweise bis in den oberen Unterlias. Vgl.
ebenda S. 105—108. _ '
Solche weit ausgebreitete Decken von Riffkalken hat Salomon (08),
S. 419, als katharische Kalke bezeichnet. Ob alle unter dieser Bezeichnung
zusammengefalten Kalke dhnlicher Entstehung sind, wie die oberrhétischen,
ist die Frage. In unserem Falle ist jedoch wesentlich, da8 diese Kalke
eine bedeutendere Miachtigkeit haben, als die benachbarten tonreicheren,
heteropischen Bildungen, und mit ziemlich steilen Béschungen dber
diese ‘emporwuchsen, ein Umstand, der allerdings nur unter besonders
gimstigen Verhélinissen aufzukliren ist. Es erscheint also hier die
Bezeichnung Riff und Riffkalk berechiigt.
-~ Fir die Entstehungsbedingungen des Riffkalkes sind ferner die
ihm 'enthaltenen organischen Reste von Bedeutung. Sie wurden bereits
im speziellen Teil angefihrt und lehnen sich eng an die bereifs von
Wiahner (03a) S. 92102 beschriecbenen an. Auch in unseren Vor-
kommnissen sind die Thecosmilien die weitaus haufigsten Fossilien.
Thre- Verteilung war bereits Gegenstand der Erérterung. Auch Wahner
stellte das auffillige Uberwiegen dieser dstigen Formen gegeniiber
kompakteren fest. Dies deutet auf ruhiges Wasser [Dacqué (21), S. 378
u. 4147, vielleicht eher, weil die rhatische Flachsee vielfach vom offenen’
Ozean abgetrennt war, als deswegen, weil die Korallen in ruhigerén
Fiefen wuchsen, denn sie hiitten von den letzteren aus, die auch nicht
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schf betrachtlich. sein kormten, bei der aus anderen anint_slen langsamen
Senkung: den Wasserspiegel verhdlinisméBig rasch erreichen mrissen,
um so mehr, als es sich um rascher wachsende astige Formen - handelt.
Die in bezug auf Tiefe und Tribung gendgsameren .Krinoiden, nach
Jen Lithodendren mit ihren Skelettelementen die entschieden haufigsten,
fossil erhaltenen Riffbildner, ersetzten diese an unginstigen -Stellen.
Wie auf vezenten Riffen begleiteten die Ocfocorrallia die Thecosmilien
vermutlich in groBer Menge. Vgl. S. 40. Als Kalkalge war Cheilosporites
Tirolensis Whr. beteiligt. Eine besondere oft wiederkehrende Eigenart
der Riffe endlich sind Banke und Linsen, welche ganz mit Aviculu
contorta Portl. oder Ozyioma inaequivalve Sow. erfillt sind. Die Sehalen
sind unzerbrochen, stets getremnt, verschieden groB, rechte und linke
gemischt, und in allen méglichen Stellungen in das Sediment eingebettet.
Es handelt sich um eine Erscheinung, die auch anderen alpinen Riff-
kalken eigen ist. Vgl. Leuchs (25), S. 223. Die Entstehung erscheint mir
noch nicht geniigend gekléri. _.

Reich' an Foraminiferen waren die Riffboschungen. Hier lebte
benthonisch Lagena, Textularia, Nodosaria, Midiola, auch die plank-
tonischen Globigerinen gelangten bis hicher. Im Innern der Riffe dagegen
lebten fast ausschlieBlich benthonische Lagenen. Es ist hiér am Platze,
auf die mangelnde Erhaltungsfihigkeit eines groBlen Teiles der Riff-
fauna hinzoweisen. Dadurch ist gewifl teilweise die Armut unserer -
Fossilliste erklarbar. Trotzdem aber dixften die weithin sich erstreckenden
Thecosmilienrasen, stellenweise auch die Krinoidenkelonien einen ein-
formigeren Anblick erzeugt haben, als es die vielfachen Schilderungen
rezenter Riffe vermuten liefen.

Die im petrographischen Teil dargelegten Strukiurverhéltnisse lassen
die Deutung zu, daB die Sedimente der Riffe vor der Verfestigung
Feinsande, allerdings auch mit Beimengung etwas gréberer und bis zur
- kolloidalen GréBenordnung herab feinerer Komponenten waren. Die Rifi-
flanken waren von mehr gesaigertern und zum Teil groberem Material
bedeckt, als das Innere der Riffe. Es war ein zdher Brei, der auch die
Zwischenrgume zwischen den Thecosmiliendsten fullte und, dort aller-
dings mit Korallen nicht bestanden, auch gleichméaBig die Boschungen
hinab ausgebreitet war. Daher tberall das gleichmiBige, sanft gebdschie
Profil. Das Maximum des Boschungswinkels nasser Aufschittungen von
reichlich 30° war far die vertikale Entwicklung der Flanken maBgebend.
Keinerlei Anzeichen deuten darauf hin, daB ein anderér Gegensatz
zwischen den oberen Teilen des Riffes und seinen Fjanken bestand,
als daf die ersteren von Korallenrasen und anderen Riffbildnern
bestariden waren, welche an den aus etwas "grébersm Sediment
bestehenden Flanken, je tiefer, desto spérlicher wurden, bzw. 'durch
geniigsamere Formen ersetzt wurden. Die Korallen hérten unter 40 m
jedenfalls auf Eine scharfe Grenze zwischen gewachsenem Riffkalk und
randlichen Aufschittungen existierte nicht,- ' S

Die gleichméBige, ruhige Senkung der Riffe bei verhiditnismiBig
geringer Kraft der Wogen licB es nicht zu, ‘daB schon erharteter Riff-
kalk Gegenstand  einer Aufarbeitung durch die Wogern wurde. Daher
fehlen groBere Gerdile, wie sie auf rezenten Riffen entstehen (vgl
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Andrée [20], 8. 157, 158, Fig. 68) und von Spengler (19), 8. 378—379,
vom ‘oberjurassischen Riffkalk des Plassen beschrieben wurden, durchaus.
Bei der gleichmiBigen Senkung konnten héchstens Korallendste und
andere Organismenreste durch die Wasserbewegung zerrieben werden.
Den Hauptanteil bei der Zerkleinerung hatten wohl nach Analogie mit
rezenten Riffen Korallen abweidende Tiere, ferner schlammfressende
Wirmer usw. (Vgl. Walther (94), S. 927. Im tbrigen entstanden nur
Zusammenballungen oder Mikrogersile des halb verfestigten Schlammes.
Vielleicht war auch teilweise der nicht véllig erhirtete Zustand des-
selben die Ursache, da8 er stets nur kleine Klitmpchen bildete, wihrend
zu gréBeren Gerdllen der Zusammenhalt nicht fest genug war.

Der Umstand, daB die Riffe fberall mit Feinsand bedecki waren
und blieben, diorfte auch zur Folge gehabt haben, daB sich nirgends
Hohlungen bilden kennten. Die Licken zwischen den Korallenstdcken
wurden meist ansgefiillt. Allerdings konnte lokal einmal ein Hohlraum
durch massige Formen eingeschlossen werden. Als Beweis dient ein
Gesteinsstick von der Steinplatte. Ein Hohlraum von wenigen Zenti-
metern Durchmesser mit vielfach konkaven Umrissen ist rings von
Hydrozoen umschlossen und von den Wandungen aufsitzenden, kon-
vergent strahlig angeordneten Kalzitstengeln ausgefiillt. Mit der Enthiillung
der urspringlich feinsandigen Beschaffenheit ist aber die Frage wnoch
nicht geldst, wo dieser tberwiegende Teil des Sedimentes, welcher die
Mikrogerdlle aus dichterem Kalzit lieferte, herkam, und schlieBlich ist
auch noch zwischen den Koérnern ein Bindemiitel von groberem Kalzit
vorbanden, das auch einen wesentlichen Gesteinsanteil ausmacht.

Daf der weitaus groBte Teil des Sedimentes durch direkte oder
indirekte Mitwirkung von Organismen enistanden ist, kanm keinem
Zweifel unterliegen. Es mussen unbedingt Vorgiinge sein, welche in der
von Andrée (20), S. 184—185, gegebenen Ubersicht unter 1 fallen. DaB
die unter I fallenden Vorginge ausgeschlossen sind, geht daraus hervor,
daB wir S. 49 Riffe kennengelernt haben, weiche in allen Stiicken eine
Wiederholung der Verhiltnisse der grofien Riffe darstellen, dabei aber
nur einen Durchmesser von wenigen Metern haben. Wie sollte Uber-
sattigungskalk gerade an einer solchen beschrankten Stelle ausfallep,
oder wie sollie ein anorganisches Fallungsmiite]l auf einem so be-
schrinkten Raume durch lingere Zeit wirken? . Es bleibi also nur
Organismenwirkung, sei es nun Fallung durch Verwesung oder lebens-
vorgange, Ubersittigung oder einfache Anhiufung von organischen
Resten. Da die letziere eine bedeutende Rolle spielt, ist durch das
reichliche Vorhandensein urspringlich aragonitischer Bruchstiicke er-
wiesen, inwieweit die ersteren drei Vorginge beteiligt sind, kann wohl
nur durch rezente Beobachtung und Experimente entschieden werden.

Allerdings erieiden auch diese Folgerungen eine Ausnahme. Den
Riffen, auch den kleinsten, entsprechen um einen Bruchteil gering-
michtigere Kalkbinke der Umgebung; man kann sie also als aus einem
organischen Materialzuschuf hervorgegangen anffassen. Fir den mit der
Umgebung identischen Kalkanteil (er ist bei den grdBeren Riffen nicht
mif Sicherheit zu ermitteln, da die heteropische Region auch Mergel
enthilt, diwfte aber umn ein Finftel der Gesamtmasse liegen) konnte man
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dann gemeinsam mit den Kalken der Umgebung anorganische Entstehung
in Anspruch nehmen. Vgl. Arn. Heim (24), S. 26—33.

Bei der Erorterung der Sedimentbildung auf den Riffen wurde bisheér
der allerdings stark zuriicktretende chersogene Anieil auBer acht gélassen.
Die ungleiche Verteilung in den Kalken und mergeligen Zwischenlagen
gehort in das Problem der Schichtung. Aber auch die Kalke einer Schicht,
die aus der heteropischen Region allmahlich bis in den Riffkalk verfolgt
wird und dann mit ihm verschmilzt, zeigen gewisse Besonderheiten, die,
soweit feststellbar, far die Steinplatte in Tabelle S, 42 zusammengefa8t
sind. Zunichst wichst der chersogene Anteil von innen nach auBen.
Zieht wan den Pyritgehalt im Riffkalk und groBeren Gehalt an
mergelartigen Substanzen im Kossener Kalk in Betracht, so ergibt sich far
den letzteren immer noch ein mehrfaches an chersogenem Detritus im
Vergleich zum Riffkalk. Dieses Ergebnis wird fir die. Gesamtmasse
beider Kalke noch verstirki, wenn man beachtet, daB im Kossener
Kalk mergelreiche Zwischenlagen reichlich vorhanden sind, die.im Riff-
kalk volistindig fehlen. GewiB hat dann der Kossener XKalk mindestens
das Funffache an chersogenem Material als der Riffkalk. Es muf also,
da der letztere nur die doppelte Michtigkeit des ersteren erreichi, noch
ein anderer Grund die Verteilung des chersogenen Materials beeinflussen
als- die bloBe Dehnung durch reichlichere Kalkbildung. Die groBere Tiefe
im - Sedimentationsgebiet des Kossener Kalkes im Vergleich zum Riff
muBte. bewirken, daf mehr Triibe in der Nachbarschaft des Riffes zu
Boden fiel als auf dem Riff selbst. AuBerdem bildete die Riffbdschung
eine Schranke fur die Ausbreitung von mit chersogenem Defritus be-
ladenen Stromungen. Nur das leichieste gelangte bis in das Riff, daher
die feinen Glimmerschippchen in demselben vorwiegen. Auch die anderen
Werte der Tabelle sind durch die paliogeographischen Verhaltnisse
deutbar, Die tieferen Meeresgrande in der Umgebung des Riffes miissen
schiecht durchiiiftel gewesen sein, eine Ansicht, die mit der S. 50 ver-
muteten Abgeschlossenheit des rhitischen Meeres tbereinstimmt. Daher
blieb trotz der langsameren Bildungsweise des Sedimentes viel firbende
organische Substanz erhalten, wihrend auf dea der Meeresoberfliche
nahen, immer wieder durch Wellen und Gezeiten mit sauerstoffreicheém
Oberflichenwasser durchmischten Riffgranden - die organische ‘Substanz
oxydiert wurde. Die Abwesenheit derselben in einem sichier groBenteils
organogenem Gestein ist ebenso der Ausdruck der Bildung in bewegtem
Oberflichenwasser als seine subklastische Struktur. Der in verdinnter
Salzséure Josliche Fisengehalt der Kossener Kalke dirfte auf isomorpher
Beimischung von Fe(lO; im Kalzit beruhen. Vielleicht spielt der groSere
-ng-Gehalt und geringere Sauersioffgehalt des in den Sedimentations-
grinden der Kdssener Kalke mebr stagnierenden Meereswassers auch
bei der Entstehung dieser- Verbindung wie bei der  Erhaltung der
organischen Substanz, oder direkt die reduzierende Wirkung der letzieren
eine Rolle, wihrend auf den Riffen, wo das Wasser COg-éirmer, aber
sauerstoffreicher war, die Verhéltnisse fiir die FeCOg-Bildung ungtinstiger
waren. Der graue _ﬂbergangskalk-bildet in bezug auf chersogenén Anteil und
vielleicht Gehalt an organischen Substanzen einen Ubergang zwischen den
beiden Extremen, was durch seine geologische Zwischenstellungerklarbarist.
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Im Riffkalk ist ein groBerer Eisengehalt oft in Form buntfirbenden
Eisenoxyds vorhanden, bunter Riffkalk 1, @, &, ¢ der Tabelle S. 36.
Erwihnt wurde diese Fazies, die mit Lithodendronstruktur zusammen
den ,Trppf“ hildet, vom obersten Teil der Steinplatte, S. 8, und vem
untersten Teil des Riffkalkes auf der O-Seite der , Wilden Kirche*, S. 24,
sowie Profil 4, endlich als Grenzhildung auf der W-Seite derselben S. 25
Auch mergelige, geschichtete Einlagerungen kénnen diese bunte Farbung
zeigen, z. B. auf der Steinplatte die gelben Knollenkalke der Hohikehle
wnter Punkt 3, S. 7, und an der ,Wilden Kirche*, Q-Seite, Profil 4, 6
michtig, Profil 5 (9m) und S. 24 (8 m). Es wird wahrscheinlich gelingen,
alle diese Farbungsabstufungen im Sinne der Ostwaldschen Farbenlehre
zu verstehen, vielleicht sogar auf einen Farbton und verschiedene Bei-
mischung von weiB und grau (organische Substanzen) zurfickzufihren.
Es dirfte sich stets um Beimengungen von Eisenoxyd oder Eisenoxyd-
verbindungen handeln. Besonders interessant macht diese Gesteine der
Umstand, daB sie stets in stratigraphisch horizontalems oder vertikalem
Sinne 'in peripheren Teilen der Riffe vorkommen. Sie scheinen sich
dort zu bilden, wo ein groBerer chersogener Eisengehalt des Meer-
wassers unfer dem Sauerstoffreichtum des Gebietes der eigentlichen
Riffkalke an der Sedimentbildung beteiligt war. Das Eisen tritt nicht
wie beim Kdssener Kalk unter Gegenwart von CO; oder reduzierenden
organischen Substanzen als isomorphe Beimischung dem Kalzit bei,
sondern es enisteht die hdhere Oxydationsstufe, welche eben den Sedi-
menten die lebhafte Farbung verleiht. So erklirt es sich auch, daB der
graue DUbergangskailk der Tabelle, S. 36, fast ebensowenig FeCO,
enthilt wie der weiBe Riffkalk, aber dafiir reichlich Fe; Os, welches
den geglithten Riickstand rot farbt. Es wurde schon darauf hingewiesen,
da8 er beziglich seines Eisengehaltes eine Sonderstellung einnimmt. Er
reiht sich dem bunten Riffkalk an.

2. Die heteropischen Bildungen in der Nachbarschaft der Riffe.

Der aus den Verhélinissen der Riffe abgeleitete SchluBf, da8 diese
auf einem - gleichméBig sinkenden Meeresboden entstanden sind, ist
auch fiir die Beurteiling der benachbarten heteropischen Bildungen
mabBgebend. Wenden wir zunichst das Verfahren an, wie es Wedekind
(16), S. 44—40, fur das rheinische Devon angewende{ hat. Aus Abb. 4
und deren Erliuterung, S. 44, 45, geht unmitielbar hervor, daf sich
wihrend der Bildung von MU die Tiefe des Meeresbodens bei M von
o bis XY + o — MU vergroBert hat, wenn man nur annimmt, da8 die
Strecke MX eben war und blieb, also bei M keinerlei differenzielle
Bewegungen in bezug auf die Riffbasis. 4, B statigefunden haben. o, ist
biebei die Wachstumstiefe der Korallen, XY die Machtigkeit der be-
nachbarten Riffmasse und MU die Michtigkeit der heteropischen
Sedimente in der Nachbarschaft des Riffes. Auch. fir jeden Punkt
zwischen M und U, z. B. R, ergibt sich die Meerestiefe zur Zeit der
Sedimentbildung. an demselben aus FX + o —MR, das ist der Summe
der zugehdrigen Riffmichtigkeit und der Wachstumstiefe der Kovallen,
weniger der bis dahin angehduften Sedimentméchtigkeit.
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Nimmt man o == 20 m an, so ergibt sich aus Skizze T. 1 (Méchtigkeit
der oben etwas erginzten Riffmasse (Hahn [10] S. 347) 180 m, Profil
{if+g+hk+i+j+k+1=90m) wihrend der Bildung von f bis !
eine Meerestiefe von 20 m bis 110 m. Wahrend einer so geringfiigigen
Senkung durchlief die Fauna die Stadien von der karpathischen iber
die Kassener bis zur Salzburg Fazies Suess’. Plicatula intusstriata Emmr.
und Lima punctate Sow. lebten in zirka 20 m Tiefe, Terebratula
pyriformis 8ss., Rhynchonelle fissicostate Sss. und Spirifering uncinata
Schafh. in zirka 20—30 m Tiefe, erst wihrend der Choristoceras-Zeit
hatte das Meer 85—110 m Tiefe. Bei allen diesen Werten gilt als Un-
sicherheit == 10 m, da o nicht genan bekannt ist. Die Werte zwischen
90 w und 110 m leiden auBerdem noch an der Unsicherheit, daB die
zugehorige Riffmichtigkeit nur vermutet werden kamn. Trotzdem be-
deutet diese Erwigung einen groBen Fortschritt gegentiber fritheren
Vermutungen. Naturgemd8 unsicher werden &hnliche Erwigungen, wenn
man Profil 2 am Fonsjoch mit dem Riff der ,Wilden Kirche* in Be-
ziehung bringt. denn hier ist der Abstand zwischen beiden gréfer und
die Moglichkeit von Sonderbewegungen wichst. Trotzdem bietet auch
dieses Vorkommen noch einen. gewissen Grad der Wahrscheinlichkeit,
besonders wenn man bedenkt, daB zur Zeit der Bildung der Basis-
schichten ¢ des Riffkalkes wegen der durchgingigen Verbreitung der
Thecosmilien in denselben keine nennenswerten Baschungen am Meeres-
grande vorhanden gewesen sein komnen. Die Ausgangswerte sind hier,
wie aus der feldgeologischen Beschreibung hervorgeht, fast genau die-
selben wie an der Steinplatte, analoge Formen lebten daher in &hulichen
Tiefen. Par Spérigera oxycolpos Sss. ergibt sich zirka 180 m Tiefe, wenn
man die Méachtigkeit der zugehorigen Riffinasse mit 180 » veranschlagt.
Eine weitere Folge dieser Uberlegungen ist natirlich, da8 dber f der
Steinplatte in Profil 1 und i am Fonsjoch in Profil 2 Lithodendronkalke
fehlen miissen, was in beiden Fallen zutrifft. Tiefer kommen am
Fonsjoch wiederholt Einschaltungen von Lithodendronkalken vor, an
der Steinplatte wenigstens in der stratigraphischen Forisetzung der
Horizonte unter f gegen den Lachfeldkopf zu.

Am Fonsjoch konnen wir aber noch andere Ergebpisse gewinnen.
Das herrschende Gestein Gber 7 ist schwarzer, diinnblitieriger Schie-
fermergel (Mergeltonschiefer Giambels [61], S. 359). Die Vorherrschaft
dieses :Gesteins nimmt nach oben immer mehr zu, so da8 man darin
die ,bathyale* Gesteinsfazies der ritischen Stufe (absolute Meerestiefe
nur bis zirka 140 #!) erblicken kann. Nun erweisen sich die kalkigen
Einlagerungen iber i, besonders der helleren Kalke % und m, dureh
ihr mikroskopisches Geflige eng verwandt mit dem Riffkalk; man wird
also nicht fehl gehen, wenn man sie genetisch mit demselben verknipft,
d. h. ihr subkiastisches Gefige ist durch Anbiufung ven Riffdetritus
entstanden, welche durch periodische Einschwemmungen in das Gebiet
der groBtenteils chersogenen Sedimentation des Mergels zustande kamen,
wobei, in den unteren Teilen der Schichtenfolge tiber ¢ vielleicht
vorherrschend, noch immer ein Anteil der Kalke ahnlich wie viele
Kalke des unteren Rhit, welche der subklastische Beschaffenheit der
detritogenen Kalke entbehren, entstanden sein kann. In dem Flachmeere,
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in welchem die Riffe gedichen, gab es natiulich verschiedene Meeres-
stromungen, deren Verlauf von sakular sich andernden Bedingungen
abhangig war. Das Hineinpendeln solcher vom Riff kommenden, mit
Riffdetritus beladenen Stromungen in ein Gebiet, in welchem sonst
nur chersogenes Material von anders gerichteten Strémungen her
gelaugte, muBte den geforderien Gesteinswechsel hervorrufen. Die
Tritbung der rezenten Meere in der Umgebung der Korallenriffe durch
deren Detritus ist eine bekannte Erscheinung (vgl- Walther [94], S. 929).
Das wenige, was von den oberrhitischen Schichten, noch dazu tektonisch
stark maskiert, bisher aufgefunden ist, erscheint natdrlich nicht ge-
eignet, die Richtung der Stromungen zu rekonstruieren. Vor allem ist
die horizontale Gestaltung der Riffe viel zu wenig bekannt. Etwa eine
Meeresstromung in  O-W-Richtung von der ", Wilden Kirche* zum
Fonsjoch abzuleiten wire vollkommen verfehlt, = -

Auch nordlich des N-FuBes. des Riffes sind im oberen Rhit Gesteine
vorhanden, welche durch ihre heligraue Farbe und grobe Bankung
schon makroskopisch mit dem Riffkalk verwandt sind; sie gleichen
vollig den hellgrauen Ubergangskalken der Riffboschungen. Vgl. Profil 6,
bei der Schrambachalm. Von hier stammt der Schliff, welcher unter
dem M. die subklastische Beschaffenheit am extremsten zeigt. So dem
Kalke der. eigentlichen Riffe dhnliche Gesteine gibt es S (W) des Sod-
endes der ,Wilden Kirche“  nicht. Wenn also eine Einseitigkeit vor-
handen ist, so nur in dem Sinne, daf der Riffdeiritus mehr nach
N (0) als nach S (W) ausgebreitet wurde. Es ist daher eher anzu-
nehmen, ‘daB die den Riffdetritus forttragenden Stromungen eine S-N-
(bzw. W-O-)Komponente hatten. (Die . eingeklammerten Richtungen
beziehen sich auf die Richtungen nach Rickgingigmachung der Knickung
der Karwendelvorgebirgsmulde.) _ :

Schwarze, dannblitterige Schiefermergel sind im oberen Rhat tiber-
haupt verbreitet; schon der Ausdruck Choristoceras-Schiefer deutet darauf
hin. Um so seltsamer beriihrt die fast rein kalkige Entwicklung des
oberen Rhat an der Steinplatte und einem Teil der Kammerkehr~
Sonntagshorngruppe @berhaupt, die Kossener Kalke Hahns (10), S. 345,
deren Verbreitung dieser auf dem Kartchen S. 408, Fig. 15, darstellt.
Sie umgeben vielfach, aber nicht tberall, die' Riffe. Die Erklirung als
von Meeresstromungen abhingige, aus Riffdetritus gebildete Kalke liegt
nahe und wird durch die mikroskopische Beschaffenheit derselben an
der Steinplatte bestitigt. Vgl. S. 41. Wir darfen hier wie am ‘Fonsjoch
nicht vergessen, daB zwar das Vorhandensein des Riffdetritus in den
Kalken ein Beweis for ihre mit den Riffen in Zusammenhang stehende
Bildung ist, nicht aber die Abwesenheit mikreskopisch sichtbaren Riff-
detritus fir das Gegenteil. Die Erkennbarkeit dieser Einschwemmungen
ist natlirlich durch den Kristallisationsgrad der Kalke begrenzt. Was 'in
der GroBenordnung den die Kalke zusammensetzenden Kalzitkristillchen
nabe kommt (etwa 1!, kann natirlich textuvell nicht mehr hervor-
treten. Es konnen also auch Gesteine, ‘die keine' erkennbaren, vom Riff
stammenden Partikel mehr enthalten, sehr wohl noch einen Teil ihres
Kalkes von demselben empfangen haben. L o -
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3. Entstehung der Schichtung der oberrhbiitischen Sedimente.

Bier verdient auch die Schichtung der oberrbétischen Gesteine Er-
wibnung, deren bei der Beschreibung der Aufschlisse dfter gedachi
wurde. Die knollige Beschaffenheit der Schichtfliche bzw. Schichten
falit hier, weil ich sie far diagenefisch halte (S. 43), auBer den Bereich
der Erérterung. Im oberen Rhit kommt die Schichiung tberall durch
Schwankungen des Tongehaltes (Ton im weitesten Sinne) zustande, sei
es, daB Kalke zurfickiretend in Schiefermergeln liegen, wie Profil 2 /,
oder Mergel bilden Zwischenlagen in Kalken, wie Profil 2 , %, Profil 1
f, i—I. Genetisch gesprochen bedeutet dies eiri Schwauken zwischen
chersogenem und thalattogenem Anteil. In dem letzteren haben wir fir
die Profile 1 und 2 eine allochthone, von den Riffen stammende Kom-
ponente erkannt und eine autochthone, mach Art der unteren Rhit-
kalke entstandene, wenigstens vermutet. Wenn periodische Einschwein-
mungen von Riffdetritus die Kalkeinlagerungen im oberen Rhit im
groBen bewirkte, ist es naheliegend anzunehmen, daB diesen Perioden
kleinere, ebenfalls periodische Schwankungen der Meeresstromungeén
interponiert waren, welche die Kalk-Mergelwechsellagerung im kleinen
schufen. Es ist hiebei immer nicht nur an den Ausfall von Riffdetritus,
sondern gleichzeitig an den Ersatz desselben durch chersogenen Detritus
von anderen Siromungen her zu denken, Es wire die von Heim (09),
S. 834, fir Ablagerungen von weit ausgedehnter RegelmiBigkeit ab-
gelehnte Moglichkeit Nr. 3. Die hier erdrterten Ablagerungen gehéren
nicht zu ihnen; und da wir nur an Schwankungen der Strdmungen
denken, ist Periodizitit der festlindischen Abspilung, die Heim als
unwahrscheinliches Postulat betrachtet,  durchaus keine = unbedingte
Notwendigkeit. Waren sikulare geologische Verdnderungen die Ursache
der groBen Perioden, so bleibt fiir die kleinen Perioden allerdings mur
ein vor allem klimatisch bedingter Ursachenkomplex, der in seiner
speziellen Wirkungsweise fir uns noch nicht durchblickbar ist. Klimatisch
bedingte kurzphasige Sthwankungen der Meeresstromungen sind heute
sicher erwiesen. Inwiefern auch noch die autochthone Kalkkomponente
hiebei interferierte, kann vorldufig nicht entschieden werden. S

Das Gesagte gilt fir die Ablagerungen in der Nachbarschaft der
Riffe (Profil 1 und 2), besonders far die .Kossener Kalke* Hahns. An
den Rifiboschungen selbst beobachtet man, wie mergelige Zwischen-
lagen allmihlich vor den duwrchaus massigen Riffkernen aufhoren, vgl
besonders Tafel 1. Nor an kleinen Riffen (Tafel 1, Punkt 7, 8)
dringen die Zwischenlagen bis ins Inuere vor. -Auch das Aufhoren der
Zwischenlagen an den groBen Riffen ist als Verlegung der Grenze zweier
Stromungen zu verstehen, von denen die eine, mii chersogenem Material
beladene, bisweilen in das Gebiet der anderen, Riffdetritus fithrendén,
hineinpendelte, ohne aber die steilen Boschungen ganz zu erobern. ¥Es
ist hier besonders kiar, da8 diese Unterbrechungen nichts mit periodisch
aussetzender Kalkbildung an den Riffen zu tun hat, denn dann maBte
sich eine Diskontinuitit ohne Mergelbesteg auch ins Innere der Riffe
fortsetzen. Es ist nicht denkbar, daB solche regionale Hemmmungen und
Forderungen der Kalkbildung nicht auf den Riffen irgendwie " dls
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Schichtung hervortreten wirde. Aber nichts derartiges ist bekannt, auch
Wiahner (03 @) berichtet nichts darfiber. Dieser Umstand ist sogar ein
Grund fiur die Annahme, daB die autochthon thalatiogene Komponente
anch bei der Entstehung der Schichtung der heteropischen Sed1mente
in -der Umgebung des Riffes keine wesentliche Rolle spielte.

4, Die Wirkung der Riffe als priiliassische Erhebungen am
Meeresgrunde anf die hassxsehe Sedimentation.

SchlieBlich mubten die Riffe nicht nur die gleichzeitigen hetero-
pischen Bildungen beeinflussen, sondern "auch die jingeren Liassedi-
mente, denn sie Gberragten bei Beginn der Liaszeit den umgebenden
Meeresboden als Hagel und vielfach gelappte Plateaus. Wir haben also
die seltene Gelegenheit, einmal die Wirkung eines sicher &lteren Reliefs
am Meeresboden auf die jingere Sedimentation zu beobachten. Schon
an den kleinen Riffen (8. 11), weiche nicht bis an die Liasgrenze fort-
wachsen, kann man feststellen, da die Unebenheit durch kleine Mach-
tigkeitsschwankungen- der folgenden nichstjingeren Sedimente bald
wieder ausgeglichen wird. Auf der W-Seite der Steinplatte ist der Rhat-
Lias-Kontakt und der unierste Lias nicht mehr vorhanden, dagegen
bietet die W-Seite der ,Wilden Kirche* ghnstige Verhaltnisse. (Vgl.
anch Abb. 4, Stadium: 5 bis 7, fir welche die Verhilinisse der , Wilden
Kireche* zugrunde gelegi sind.)

Wir betrachten zunéchst die obere Riffgrenze selbst. Diese zeigl im
oberen Teil der S-Béschung eine eigentimtlich grobhockerige Be-
schaffenheit. Die Erscheinung wird nach S zum Profil 4, S. 22, deut-
licher. Sie erklart sich als submarine Atzfliche. Vgl Arn. Heim (24),
S. 7. Wegen der Boschung blieb hier lingere Zeit kein Sediment liegen,
so daB das kohlensiurehaltige Meerwasser 10send wirken konnte. Dann
kam die reichliche Abscheidung von eisenreichen Verbindungen -aus
dem Meerwasser, welche sich hier direkt auf den Riffkalk legten. Die
N-Boschung blieb, wenn unsere stratigraphische Deutung S. 31 richtig
ist, zwar nicht sedimentfirei, aber es hildeten sich vor der Brauneisen-
ausscheidung nur wenige Dezimeter tondrmeren Iiaskalkes, da die
Baéschung der Anhfufung ebenfalls unginstig war (S. 30). AuBerhalb
des Riffes und vermutlich auch auf den ebenen Riicken-desselben da-
gegen blieben wihrend dieser Zeit einige Meter Sediment liegen. Bei
Beginn der liassischen Sedimentation waren absterbende oder abge-
storbene Thecosmilienrasen nur auf dem S-Teil des Riffriickens vor-
handen, so daB sie nur hier in rotes liassisches Sediment eingebettet
werden konnten, bzw. der ihre Liicken ausfiillende Schlamm die rote
Eisenfarbung der Liassedimente annehmen konnte. Ubrigens muf im
allgemeinen der Riffkalk zu Beginn der roien Sedimentation. schon
ziemlich verfestigt gewesen sein; darauf deutet die hockerige Atzflache,
sowie die meist scharfe Farbgrenze der Lias- und Rhitsedimente. Dag
subfossile Korallenrasen im Meerwasser klingend hart und briachig werden
kénnen, hat Walther (94), S. 707, gezeigt. Die Thecosmilienrasen konnten
also nach der vermutlichen Senkung zu Beginn des Lias im abge-
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storbenen Zustande noch am Meeresboden fortbestehen und eingebettet
werden. Vgl. auch Wiahner (03%), S. 2-—3. EKine gewisse Unsymmetrie
aller dieser Erscheinungen (Atzfliche und Tropf nur auwf der S-Seite
des Riffes, Ausfall des untersten Lias auf der S-Seite, nur Reduktion
auf der N-Boéschung) 148t, abgesehen davon, daB wir die genaue Profil-
linie des Riffes nicht kennen, vielleicht auf Meeresstromungen mit S-N-
(bzw. bei rlickgingig gemachter Knickung der Karwendelvorgebirgs-
mulde W-~0-) Komponente schlieBen; so daB einerseits schon im obersten
Rhit die Korallen auf der S(W)-Seite besser gediehen, und dann im
untersten Lias die S-Boschung starker gefegt wurde als die N-Boschung,
in Ubereinstimmung mit den schon S. 56 aus der einseitigen Anhaufung
des Riffdetritus im Rhét gezogenen Schiuf. _

Nur Meeresstrdmungen ermdglicken endlich die weitreichende hori~
zontale Wirkung der priliassischen Erltebung auf die Faziesverhiltnisse
des Lias, auBerhalb des -eigentlichen Riffbereiches, die sich aus den
Profilen 7 bis 12 ergibt und S. 81 bereits zusammengefaBt wurde.
Ein genauerer Einblick in den Mechanismus der Vorginge isi aller-
dings noch nieht mdglich. Um die Beginstigung der Krinoiden- und
Brachiopodenfauna mit der Annihermng an das Riff von W "her zu
erklaren, hat man sich zu erinnern, dafl diese Plankionfresser von
planktonreicheren Meeresstromungen abhéingig waren, welche sehr
wobl in ihrem Verlanf durch die Erhebung des Riffes begrenzi sein
konnte. Endlich mufie' diese Erhebung die Sedimentation &dhnlich be-
einflussen, wie etwa ein hervorragender Gegenstand im Winde ein
stirkeres Fegen des Bodens auf seiner Luvseite und Dunnensandhiigel
auf der Leeseite hervorruft. Damit wéire auch eine Erklirung des all-
mablichen Auskeilens von 2; von W her mit Anndherung an das Riff
angebahnt.

5. Vergleich mit anderen, fossilen und rezenten Riffbildungen.

Nachdem wir die paldogeographischen Bedingungen der oberrhétischen
Riffe sowei{ als moglich aufgeklart haben, eribrigt es, unier den fossilen
und rezenien Bildungen nach Vergleichsobjekten zu suchen.

Vor allem verdienen die ladinischen Riffkalke und Dolomite der
S-Alpen, die als Gegenstand verschiedener Theorien in der geolegischen
Literatur seit langem eine Rolle spielen, beachiet zu werden. Die An-
sicht Moijsisovies’ (79), daB hier steilgebdoschte Riffe im Darwinschen
Sinne vorhanden sind, ist durch spétere Untersuchungen wohl als wider-
legt anzusehen. Da} die Cipitkalke dhnlich im oberen Rh#t der N-Alpen
wiederkehren, wurde schon erwiihnt, aber auch was die jingere For-
schung an den groBeren Kalk- und Dolomitmassen von urspringlichen,
exogen entstandenen Boschungen tibriggelassen hat, stimmt sehr gut mit
den Profilen unserer oberrhatischen Riffe dberein. Vgl Kiebelsherg (11).
Es hat somit die grofte Wahrscheinlichkeit fir sich, daB die ladinischen
Biffe zwar im Salomonschen Sinne weitreichende Platten waren, welche
aber in die benachbarten heteropischen Sedimente mit héchstens 32°
geneigten Boschungen fibergingen, so- daf fir diese heteropische Grenze
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die Anschauung Moz;slsowcs noch eine, wenn auch beschrﬁnkfere Gil-
tigkeit behalt. -

Ganz ahnlich liegen die Verhiltnisse fir den nomschen Hochgebn"gs-
korallenkalk  der N-Alpen und seine Aquivalente, nur daB sich dieser
durch die reichliche Fahrung von Korallen noch mehr unseren ober-
rhitischen Kalken néhert. Der rhatische Anteil dieser Kalke ist oft nicht
abtrennbar und die rhatischen Sedimente in- ihrer verschiedenartigen
Ausbildungsweise erscheinen nur als kurzes Nachspiel der viel groB-
artigeren Verhilinisse der norischen Stufe. Es mag von geplanten
weiteren Arbeiten vorweggenommen werden, daB ein Schiiff der obersten
norischen Dachsteinkalke unter der Steinplaite subklastische Struktur
zeigt. Uberhanpt déirfte das Studium der Riffbildungen in fast allen
Stafen der ostalpinen Trias den richtigen Ansgangspunkt fir das Ver-
stindnis der Sedimente bilden.

Yergegenwartigen wir uns nochmals die w1cht1gsten Bxldungsumstﬁ.nde
der oberrhitischen Riffe. Allmahliche, von keiner Hebungsperiode unter-
brochene Senkung des Bodens eines warmen, mit dem offenen Ozean
nur unvollkommen verbundenen Meeres. Infolge der verhiltnismilig
geringen Kraft der Wogen reichliche Verbreitung &stiger Korallenformen
auf dem Riff, deren Liicken durch : feinsandige Aufbereitungsprodukte
geftllt werden. Feinsande, etwas geschlammt, bedecken anch die hochstens
unter 32° geneigten Flanken. In dem umgebenden Meer von hochstens
130 m Tiefe -erméglicht der durch den AbschluB vom offenen Ozean
hervorgerufene Sauerstoffmangel die Sedimentation organische Substanzen
fohrenden Schiammes. Der Wachstumsproze der Riffe dauert nur so
lange an, daB Higel und Plateans entstehen, welche die umgebende
Region nirgends um mehr als 100 m fiberragen. _

Suchen wir nach rezenten Vergleichsobjekten, so miissen wir die
petrographische Zusammensetzung vor allem aus den Augen lassen.
Derartige Feinsande als Bildner ganzer Riffe sind rezent in der mir zur
Verfigung stehenden Literatur nicht zu finden. Den f{blichen Korallen-
sanden kommen hdchstens die Gesteine der obersten Schichien der
Riffbéschungen nahe. Zum Teil mag dies seinen Grund darin haben;
daB fast an allen rezenten Riffen junge Hebungen vor sich gegangen
sind, wodurch diagenetisch bereits erharteter Fels durch die Meeres-
wogen aufgearbeitet werden konnte. Bei den rezenten, durch daunernde
Senkung entstandenen Hochseeriffen, wie Funafuti, welche gerade die
meiste Aufmerksamkeit erregt haben,” gehen auBerdem die Riffsedimente
in an planktonischen Organismenresten reiche Tiefseesedimente uber,
nicht in ungenfigend durchliiftete Flachseeablagerungen, wie bei den
rhatischen Riffen, auch ist mir bei jenen nirgends eine so gleichmiBige,
32° nicht dbersteigende Béschung bekannt wie bei diesen.

" Eher konnte man bei den Flachsee- oder Fleckenriffen nach Andrée (20),
3. 160—163, . obwob¥ :sie an stationdre oder Hebungsgebiete gebunden
sein sollen, nach Vergleichspunkten suchen. Was Ortmann (92) von Dar-
es-Salaam und Voeltzkow (01) von der Aldabrainsel beschrieben hat,
sind unbedeutende Kolonien von Riffbildnern auf -alterem Kalkstein,
dessen Entstehung nicht auBer Zweifel steht. Aber bei den Riffen der
Bai von Batavia' und anderen Teilen des Sundaarchipels, welche von
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Sluiter (89) beschrieben wurden, liegt der Vergleich mit unseren ober-
rhatischen Riffen nahe. Sie beginnen jhr Wachstum von einem mit
chersogenem Tonschlamm bedeckten, hochstens 20 Faden tiefem Meeres-

ide, erreichen allmiblich den Wasserspiegel und tdberragen ihn
schlieBlich unbetrichtlich. Alle diese Stadien konnten beobachtet werden.
Der Durchmesser der Riffe beivigt 20—500 s, Die Neubesiedlung durch
Riffbildner verfolgte Sluiter besonders im Gebiete von Krakatau nach
der weltbekannten Katastrophe von 1883. Die ersten Ansiedler waren
rasch wachsende Formen der Hexacorallio, wie Madrepora, Porites, aber
auch Alcyonaria, die einen wesentlichen Teil des Riffmaterials liefern
sollen. Durch Bohrungen bet Padang auf Sumatra ist festgestellt, dafl
unter einem bereits 300 m im Durchmesser betragenden Rifl iiberall
chersogener oder von vulkanischen Eruptionen herrihrender Schiamm
liegt. Bimssteine, Muschelschalen usw. dirften die ersten Anheftungs-
punkte gewidbhrt haben. Alles das stimmt mit den Verhdltnissen der
kleinen oberrhifischen Riffe tiberein, fir deren Entstebung die An-
nahme einer Senkung nicht wesentlich ist, ganz abgesehen davon, da
eine kieine Senkung auch in der Bai von Batavia moglich ist. Wirde
dort der Meeresgrund zu sinken beginnen, bzw. weitersinken, dann
konnte auch etwas zustande kommien, was unsern grofen oberrhitischen
Riffen dhnelt, wie sie an der Steinplaite und ,Wilden Kirche* aufge-
schlossen sind. Ahulich wie im oberen Rhat wiirden sich auch hier die
Verhilinisse denen des offenen Meeres nihern; wie sich dort Globigering
und Choristoceras einstellien, wiirden hier rezente Formen der Hochsee
erscheinen. Leider ist die Beschreibung, die Sluiter von den Bobrkernen
von Padang gibt, nicht hinreichend, um den Vergleich auf die petro-
graphische Beschaffenheit der Riffsedimente auszudehnen. Auch die
Sedimentation auf den umgebenden Meeresgrinden wird nicht genau
anseinandergesetzt und es ist nichts dariiber gesagt, inwiefern diese
von den Riffen petrographisch beeinflut werden; gar nichis endlich
erfihrt man fiber die Boschungsverhiltnisse der Riffflanken.
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W. Vortisch: Oberrhilischer Rifftkalk und Lias in den nordostlichen Alpen. Tafel Ia.

Tafel Ibh.

< Reicnlich Mergelschieter mit [l | | || Ritlkalk mit Lithodendrenstr,
unklen Kalken wachsellgd. rechis mit Krinoidengl,

unkle Kolke mit zuriicktret. |+ 0 Ridfkalk, Lithedend ren-
ergeischielern wechsellgd, o 1, 000 sir ver mulet,
= Dunkle knollige Kalke 2T,

it Krinvidengliedern -

Tafel Ia. Der Fazieswechsel auf der W-Seite der Steinplatte e i el I

mil Krincidehgliedern

2 s . T " == Mawsige Bin i i o
vom Griinwaldspitz aus. Vgl. S. 3—4 2o kimagen meis bt

’ Rilfkalk chne Lithodendren.”—" >
str,rechly mit Kro

Tafel 1h. Obige Photographie, zur Erliuterung als Block-
diagramm aufgefaBt. Vgl. S. 3—4

Teos == e linzuginglich S 3
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e R P =
==
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