Sedimentologische Profilreihen aus den mitteltriadischen Karbonatgesteinen
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L1,

1. Einleitung
Die vorliegende Arbeit stecht im Rahmen einer umfassenden systemati-

schen Bearbeitung und exakten Neubeschreibung der mitteltriadischen Karbonat-
gesteine am Siidrand der Kalkalpen und in den Zentralalpen Tirols. Sie soll

*) Adresse: Institut fir Geologie und Paliontologie der Universitit Innsbruck, Inasbruck,
Osterreich,
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schlieflich zur genaveren sedimentologischen Definition der bekannten strau-
graphischen und faziellen Einheiten und deren Begrenzungen fithren und den
~Ereigniswert* (B. SANDER, 1936 : 185) der bisher gezogenen bio- und litho-
stratigraphischen Grenzen iiberpriifen, Durch Aufnahme einer Vielzahl von
detaillierten Profilen (siche Lageskizze Taf, 1) ist beabsichtigt, die Entwidklung
von Mikro- und Makrofazies, Stratigraphie und evtl. vorhandenen Rhythmen
im untersuchten Raum immer in Hinblick auf deren paliogeographische Ein-
ordnung zu behandeln, d. h. die Ursachen fiir die Variationen der Sedimenta-
tion mdglichst auch in geologisch typisierbaren Bedingungsgruppen zu suchen.
1.2, Mit einem Kartierungsaufirag fiir die N-Hilfte des Kartenblattes Inns-
bruck-Umgebung wurde mir von der Geologischen Bundesanstalt in° Wien
freundlichst Unterstiitzung gewihrt. Auflerdem standen durch die Vermirt-
lung von Herrn Prof. Dr. W. HesseL Mittel des Osterreichischen Forschungs-
rates zur Verfigung, die zur Klirung des Aufbaues der Nordlichen Kalkalpen
bestimmt sind. Herr Prof. Dr. W. Hgissew selbst stellte entgegenkomimend alle
Arbeitsmittel des Geologischen Instituts der Universitit Innsbruck zur Ver-
fligung und stand mit anregender Diskussion und guten Ratschligen, mir immer
zur Seite. Herr cand. phil. Perer ToscHEk leistete im Gelinde bei der Profil-
aufnahme wertvolle Hilfe. Eine sehr lehrreiche und ausfiihrliche Einfithrung in
die mikrofazielle Arbeitsmethode im Gelinde erhielt ich von Dr. CHARLES
PenpExTER, Karbonat-Spezialist der. ESSQ Exploration Group, Ltd., Genf-
New York, der mir sehr viel von seinen langjihrigen Erfahrungen an rezenten
und fossilen Sedimenten zuteil werden lief. Thnen allen spreche ich an dieser
Stelle meinen aufrichtigsten Dank aus. Ebenso bin ich auch Herrn Dr. O.
SCHMIDEGG, der zur Zeit das Blate Innsbruck neu kartiert, fiir seine vielen
wertvollen Hinweise sehr zu Dank verpflichtet. -

L3. Nach ersten probeweisen mikrofaziellen Profilaufnahmen im Sommer
1963 wurde im darauffolgenden Winter eine Reihe von Untersuchungen an
den dazugehdrigen Handstlicken im An- und Diinnschliff durchgefithre. Damit
gelang es, die nétige Erfahrung sich anzueignen, bereits im Handstlickbereich
im Gelinde mit der Lupe weitgehend Kornart, Biogene, Resediment und Ge-
fiige, Dolomit- und Kalkgehalt usw, der Karbonatsedimente zu beschreiben
und damit iiber deren Fazies und Ablagerungsmilieu auszusagen, Eine derail-
lierte weitere Arbeit an An- und Diinnschliff wird aber dadurch nur erleich-
tert, nicht erspart. Diese Vorbereitungen ermdglichten im 2. Sommer (1964)
einen ziigigen Arbeitseinsatz zur detaillierten Aufnahme von fast 4000 fort-
laufenden Metern Profillinge mit insgesamt rund 750 voll orientiert entnom-
menen Handstiicken, welche nun laufend in An- und Diinnschliffen weiter un-
tersucht werden. Sie sind im Institur fiir Geologie und Paliontologie der Uni-
versitit Innsbruck aufbewahrt., Der Schwerpunkt der Arbeiten lag auf der
Nordketre, wo z. T. die Handstiicke alle halben Meter und noch enger ent-
nommen wurden. Die Schichtmichtigkeiten wurden mit Zentimetermafl und
einer 2-m-Meflstange senkrecht auf ss vermessen. Genauere Untersuchungen
auf Dolomit wurden im Labor mit Alicerin-red-S-Lésung auf An- und Diinn-
schliffen gemacht.

L4. In der hier vorgelegten Arbeit werden die untersuchten Profilsiulen be-
schrieben, soweit bisher bereits Daten vorliegen. Es soll versucht werden, die
Profile untereinander zu vergleichen und z. T. auch, sie mit bisherigen, z. T.
recht fragwiirdigen stratigraphischen Begriffen in Beziehung zu setzen. Fort-
laufend werden die Merkmale fiir erkennbare Ablagerungsbedingurigen er-
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oreert. Die paliogeographischen und tektonischen Ergebnisse sollen gesondert
behandelt werden, ebenso werden genaue paliontologische Bestimmungen und -
die biostratigraphisch-zeitlichen Probleme getrennt, erst nach weiterer detail-
lierter paliontologischer Durcharbeitung der Profile verdffentlicht, — Auf die
Beschielbung der Gesteinsfarbe wird im allgemeinen (bis auf Rotschlamm-
faziesfarbe) verzichtet, da die Farbwechsel unglaublich sprunghaft oft mehr-

mals bereits innerhalb eines Anschliffs auftreten und daher nur schlecht als .

Kriterien dienten (die in der Literatur gemachten Farbunterschiede konnten
mieist nicht bestitigt werden),

II. Zur bestehenden Literatur

Als letzte regional-geologische Bearbeitung des siidlichen Karwendelgebirges
stand die ausfigﬁrliche Arbeit von O. AMprERER & W. HammeERr (1898) zur Ver-
fiigung, avferdem die Blitter Zirl—Nassereith und Innsbruck—Achensee der
geologischen Spezialkarte 1 : 75.000 mit deren Erliuterungen von O. AMPFERER
& Th. OunesorGe (1924). Einige der darin kattierten stratigraphischen Be-
griffe erscheinen nun infolge der Neubearbeitunﬁ als revisionsbediicftig nach
Abgrenzung und Definition. I E-Teil der Nordkette wurde die genaue Neu- -
aufnabme von O. ScuMipEGG (1949/51) als Grundlage verwendet. Im Bereich
des Brennermesozoikums dienten als Unterlagen die Arbeiten von B. SANDER
(1915), von G. MuTscHLECHNER (1933 und 1962), von O. ScumiDEGG (1956)
und von H. Kiisrer & W. E. MULLER (1962). Auf die iibrige sehr reiche und
wertvolle einschiigige Literatur wird jeweils an entsprechender Stelle einge-
gangen. Als topographische Unterlage diente die neue Umgebungskarte von
Innsbruck (1964) 1 :25.000, vergréflert auf 1 : 10.000.

Die hier benutzte Nomenklatur fiir die Karbonatgesteine richtet sich im
wesentlichen nach B. Sanper (1936), nach E. FriieL (1963 a) und nach
Cl. MonTY (1963), im iibrigen nach den Erkenntnissen der vielfachen neuen
Beschreibungen aus dem rezenten Ablagerungsbereich. Hievon wurden besonders
die Verdffentlichungen von F. J. PerTijonn (1956), R. J. Lt Branc & J, G.
Breeping, edit. {1957), R. L. Fork (1959), M. W. LeicHToN & Ch. PENDEX-
TER (1962), Pr. CLoup (1962), A. J. WeLLs (1962), H. F. Newson, C, W.
BrowN & ]. H. BRINEMAN (1962), E. G. Purpy (1963), R. N. GINsBURG, B. W.
Locan & R. REezak (1964) fitr Vergleiche zu aktuogeologischen Fragen heran-
gezogen, wobel die Arbeiten von E. G. Purpy (1963) den Fragen des Be-
arbeiters von fossilen Karbonatsedimenten wegen ihrer petrographischen Be-
schreibungsweise am weitesten entgegenkommen. Die neuerschienene Arbeit von
G. HauersTEIN (Dezember 1964) konnte im Rahmen dieser Verdffentlichung
nicht mehr beriidsichtigt werden, sie diirfte aber in vielen Punkten mit den
hier dargelegten Ergebnissen iibereinstimmen, Einige hiufig verwendete Begriffe
sollen im folgenden erliutert werden:

a) Korngrofleneinteilung der Karbonatgesteine:

Rudit: max. Korn-{5 itber 4 mm.

Arenit: max. Kern~J 0,064 mm.

Mikrit: max. Korn-¢J 0,004—0,06 mm,

Kryptit: max. Korn-( unter 0,004 mm.

Spatit: chemisch angelagertes Karbonat.

+Arenomikrit“: Bezeichnung fiir eine Mikrofazies, in der Mikrit vor-

herrscht (iiber 50%), als Beispiel fiir die Kombination von Wortstimmen
zu einem Mikrofazies-Namen.
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D olo- mit dieser Vorsilbe wird die Dolomitnatur einer Komponente oder
einer ganzen Fazies bezeichnet.

b) Komponente: mechanisch angelagerte Kérner (Teilchen), die bereits
vor dem Anlagerungsprozefl entstanden sinc%. -
Resediment: entspricht dem bei anderen Autoren fiblichen Begriff
Intraclast (B. Sanper, 1936, R. L. FoLk, 1959).
Biogene: simtliche unzerbrochenen oder fragmentarisch erhaltenen Hart-
teile von Organismen (engl.: skeletals).
Biodetritus: resedimentartige Aufarbeitungsprodukte von Organis-
men-Hartteilen. '
Filamente: gerade oder gebogene Stibchen im mm-Bereich, entstehend
durch Schnitteffeke an Schalenresten (E. FriigeL, 1963).
Kornaggregatklumpen = Traubenklumpen (engl. gra
stone-lumps):  zusammengeserzte Kérner mit unregelmifliger Obetfliche,
entstanden durch agglutinierende Sammelprozesse an nebeneinanderliegen-
den Komponenten (E. G. Purpy, 1963 a).
Pseudooide (Kotpillen): Mikritkdrner, eiférmig, im Interngefiige fast
homogen und isotrop, hiufig als Kotpillen entstanden (engl: Faecal pellets)
(Pr. CLoup, 1962),
Schlammaggregate: MikritkSrner unregelmifliger Auflenform, viel-
fach aufgearbeitete Pseudooide.

c) Typen der Stromatolithalgen nach B. W. Locan, R. Rezak
& R. N. Ginspurg, 1964.

LLH = ,laterally linked hemispheroids®, d.h. seitlich zu Algenrasen ver-
bundene Halbkugeln von Spaltalgen (mit ,Krautkopf“-Lamellen-Struk-
tur), im Mikro- bis Dezimeterbereich.

-C (»close®): engstindige Kuppeln; -S (,spaced): weitstindige Kuppeln.

SH = ,discrete vertically stacked hemispheroids®, d. h. einzelstindige verti-
kal aufeinander geschichtete Halbkugellamellen von Spaltalgen, im cm-
bis m-Bereich. .

-V: variabler (7 der Basis, keine Uberlappung der Halbkugellamellen.

SS = ,spheroidal structures®, d.h. kugelartige lamellare Strukturen won

Spaltalgen, die anorganische und organische Bruchstlicke umhiillen, frei von
direkter Unterlage; (3 im mm- bis cm-Bereich.

-I: invers umbhiillte Kugeln, meist aus losgerissenen, aber weiterhin umkruste-
ten SH-Typen entstehend.

Fiir den Typ SS wird die synonyme Bezeichnung Onkoid (Gestein: Onko-
lith) verwendet,

d) gradiert: ein geopetales vektorielles Gefiige allmihlicher Korn-
grofienabnahme innerhalb einer Schichteinheit zum Flangenden hin, wobei jeder
Schichtzyklus mit scharfer Grenze zur jeweiligen Liegendeinheit hin abgetrennt
ist.

laminiert: Gefiige einer z. T. rhythmischen Feinschichtung im mm-

Bereich,

III. Die 3 Profile vom Kamm der Nordkette bei Innsbruck

I11.1. Die Serie des Alpinen Muschelkalks und des Wettersteinkalks umfafic
zusammen im Bereich der Nordkette die %ewaltige Michtigkeit von rund
1900 m, Hierin wurden die Profillinien angelegt wie folgt:
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TI1.1.1. Das westlichste Profil (,Seegrube W) umfafit ein Schichtpaket
von 539 m Dicke. Es setzt ein an der Liegendgrenze der Alpinen Muschelkalk-
Serie, ca. 80 m NNW vom Schanzentisch der Sprungschanze in der Seegrube,
rund 30 m westlich (oberhalb) vom untersten nach SE vorspringenden’ Felsen
jenes Felsgrates, der von den Kamin-Spitzen nach S zieht, bei SH 2010 m, d. h.
ab der hangendsten Rauhwackenbank der Reichenhaller Schichten, aufge-
schlossen in einem kleinen Faltenscharnier. Die Profillinie verliuft weiterhin
stets am E-Fufl jenes Felsgrates, bis sie dann auf 2100 m SH rund 250 m weit,
stufenweise nach E versetzt wird und weiter der Schuttreifle folgt, die bis zum
Wegiibergang an der Scegrubenscharte (tiefste Scharte zwischen Seegruben-Spitz
und Kamin-Spitz) hinaufzieht. Von dieser Stelle wurde das Profil wegen
schwieriger Begehbarkeit und schlechter Aufschlufiverhiltnisse (siche unten) nicht
mehr fortgesetzt, Dieses gesamte beschriebene Profil ist durchwegs frei aufge-
schlossen. Bis auf einige ss-parallele Wellungen (im 10-m-Bereich), wenige, sehr
genau kontrollierbare kleine Blattverschiebungen (nach hkO, im 20-m-Bereich)
und sehr wenige ss parallele Aufschiebungen (N6rdliches auf Siidliches) ist das
Profil auch frei von tektonischer Strung, Erst iiber die Seegrubenscharte selbst
zieht ein Stdrungsbiindel durch mit stirkerer Mylonitisierung (N 70 E/20—40°
NW), das, entsprechend Abrissen auf Harnischflichen, durch eine Aufschiebung
der nérdlichen Hangendscholle iiber die siidliche Liegendscholle entstand. Ent-
sprechend dem raschen Auffiedern nach N (und fazieller Vergleiche) ist eine
nur geringe Sprungweite (max. 50—100m) von dieser Stdrung anzunehmen.
Allgemeine Lage von ss innerhalb des Profils: 80 NE—N 90 E{/65—85 N (chne
einheitliche Anderungstendenz!).

IIL1.2. Knapp 800 m weiter Ostlich verliuft das mittlere Profil (,See-
grube E¥), Michtigkeit der Profilsiule : 1127 m. Seine Liegendgrenze findet
sich in SH 1950 m, bei der Abzweigung des Abkiirzungssteiges zur Hafelekar-
Bergstation vom Weg Station Seegrube—Gleirschjochl, geologisch gesehen, bei
der Grenze hangendster laminierter Dolomit (d. h. Dolomit mit mm-rhythmi-
scher Feinschichtung) zur 1. (liegendsten) Wurstlkalkbank, Die Profillinie liuft
weiter parallel zu jenem Abkiirzungssteig bis zur Hafelekar-Bergstation, quert
hier den Kamm der Nordkette. Dann folgt sie, etwa 50 m &stlich von der Ba-
racke nordlich der Hafelekar-Bergstation der Schuttreiffie und dem Steig nach N
ins Tunigskar hinab, von wo sie weiter zieht am westlichen Felsfufl des Grates,
der von der Hafelekar-Spitz nach N vorspringt, bis zu dessen N-Ende auf
1950 m SH, wo die nordlichsten Felsbinke im Schutt wversinken, Auch bei
diesem Profil ergaben sich fast durchwegs ganz ausgezeichnete Aufschlufiver-
hiltnisse, einzig am Kamm selbst findet sich durch Planierungsarbeiten eine
Aufschlulliidce von 50 m Weite. So wie im Profil Seegrube W zeigen sich auch
in diesem Profil keine bedeutenderen Stdrungen, die eine Zerlegung in Schollen
bzw. eine Verdoppelung oder nennenswerte Verminderung der Schichtfolge be-
deuten konnten. Lage von ss: von 82 E/75 N im Liegenden bis N 70—78 E/
70—75 N im Hangenden. Von jenem hangendsten Punkt der Profilsiule aus
gemessen bis zur Hangendgrenze der Faziesgruppe des Wettersteinkalks zu den
Raibler Schichten ergiﬁt sich noch zusitzlich eine Michtigkeit von rund 800 m.

ITi.1.3, Ein drittes Profil wurde 7 km weiter 8stlich, am SE-Grat des Wild-
anger-Spitz angelegt (,Wildanger“). Es umfaft ein 373 m dickes Schich¢-
paket, Der Wildanger-Spitz bildet das E-Ende der rund 10km langen Inns-
brucker Nordkette (auch ,Solstein-Kamm® genannt). Die Basis des Profils liegt
in 1820 m SH, ziemlich genau 100 m westlich vom Marter]l 1805 m am Weg
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Thorl—Wildanger-Spitz, in der ersten hievon nach W hin anzurreffenden
Runse, geologisch betrachtet an der Grenze der hangendsten laminierten Dolo-
mite zu crinoidenreichen Bankkalken. Die Profilinie verfolgt diese Runse auf-
wirts bis zu einem hangparallelen Steig in 1855 m SH und wird dort ss parallel
versetzt, um ca. 65 m nach E, zum Steig Thérl—Wildanger-Spitz. Von hier
weg liuft die Profillinie immer diesem Steig parailel bis zu einem Hangabrifi-
graben auf 2010 m, wo sich der Steig nach W wendet, die Profillinie aber ge-
radeaus 25 m am E-Fufl eines nach S vorspringenden Felsriickens weiterzieht,
bis zu einer SH von 2020 m (50 m SW vom trigonometrischen Zeichen). An
dieser Seelle sind prichtige Korallensttcke in Wachstumsstellung aufgeschlossen.
Wenn auch in diesem Profil die Aufschlufiverhiltnisse ausgezeichnet sind, so
mufiten doch wegen Gras- und Latschenbewuchs 7mal Liicken von je 3 bis zu
10 m Weite hingenommen werden. Tektonische Stérungen fehlen vollig, Lage
von ss: N45E/60N bis (hangend) N 60E/40 N, Leichte Hangabrififugen
ﬁ_nc}en sich wiederholt am Gratrand, aber ohne weiteren Einfluf auf die Profil-
sdule.

I11.1.4, Keines dieser drei Profile konnte durch die gesamte, iiber 1900 m
machtige Schichtfolge des Alpinen Muschelkalks und Wettersteinkalks bis hin-
auf zum ersten Raibler Tonschiefer gelegt werden. Die Griinde sind: Mangel an
Gelandezeit (an 500—700 m Profil wurde rund 1 Woche im Gelinde gearbei-
tet), weiters, dafl sich das Interesse im wesentlichen auf die tieferen Partien
im Wettersteinkalk und auf den Alpinen Muschelkalk konzentrierte, da der
obere Wettersteinkalk zur Zeit Gegenstand zahlreicher anderer sedimentologi-
scher Bearbeitungen ist (H. J. ScHnEIDER, 1954, 1964; O. Scrurz, 1960, 1964).
Die Hangendgrenze des Wettersteinkalks zu den Raibler Schichten wurde aber
mehtfach vom Autor selbst begangen und untersucht.

INI.2. Die Serie des Alpinen Muschelkalks.

I1.21. Die Liegendgrenze: In der dlteren Literatur sucht man
vergebens nach einer klaren Definition der Grenze zwischen Reichenhaller
Schichten (Name im Sinne von O. Amprerer & W. Hammrr, 1899 : 303) und
der Serie des Alpinen Muschelkalks, A. RothrLerz (1888 : 413) 2. B. si¢ht in
»didkbankigen, feinpor&sen, lichtrstlichen Kalksteinen® die obersten Bildungen
der Reichenhaller Schichten, iiberlagert von ,diinnbankigen blauen, plattigen
Kalken*, vielfach als ,, Wiirstl“-kalk ausgebildet, die dem tiefsten Horizont des
Alpinen Muschelkalks angehtren. Er zieht somit eine zumindest einigermaBen
ertaflbare lithologische Grenze. O. Amprerer & W. Hammer (1898 :305)
folgen dieser Auffassung, G. v. ArTHABER (1908 :263) hingegen anerkennt
tiberhaupt keine Abtrennung der Reichenhaller Schichten vom unteren Horizont
der Serie des Alpinen Muschelkalks (wohl aus personlicher Unkenntnis der
lokalen Gegebenheiten im Karwendel), R. v. KrEBELsBERG (1935 :44) sieht
die Grenze rein faunistisch mit dem Einsetzen einiger neuer Gastropoden ge-
geben, Erst H, MiLrer (1962: 6 und 8) (ihnlich R. Huckriepg, 1959 a und b)
definiert relativ deutlich lithologisch die hangendsten Reichenhaller Schichten
mit einer I m madhtigen Rauhwacken-Breccienbank, iiber der dann — zu-
meist -— ,Wurstl“-kalk des Alpinen Muschelkalks lagert. Aber schon rasch
zeigte sich innerhalb des untersuchten Raumes, dafl die Rauhwacken-Breccien-
bildung stark von den paliogeographischen Gegebenheiten abhingig ist und
somit nicht iiberall gleichmiBig als Leithorizont auftritt. Die Grenze zwischen
Reichenhaller Schichten und der Serie des Alpinen Muschelkalks wurde daher
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iiber der hangendsten Rauhwacken-Breccienbank (nur sofern vorhanden)
oder mit der Oberkante der hangendsten laminierten Binke von (reinem)
Dolomit gezogen bzw. an der Basis des ersten Wurstlkalk-Horizonts oder
mit dem Einsetzen der ersten Bank von crinoidenfiihrenden Kalkareniten
(siche unten!). Diese Abgrenzung lief} sich auf ¥2—2 m Genauigkeit festlegen.
Jenem hangendsten laminierten Dolomit der Reichenhaller Schichten zwischen-
gelagert, wurden allerdings mehrfach 10—20 cm Binke von Areniten beob-
achtet, deren Komponenten grofiteils sich als kantige Dolomit-Resedimente mit
einem (& von 1—2 mm erwiesen; Matrix: dunkle Kalkmikrite {(Matrix ;: Kom-
ponente = ca, 50 : 50).

Deutung des Ablagerungsraumes der laminierten Dolomite entsprechend
Arbeiten aus dem Rezentablagerungsbereich: extrem flaches, hochsalines Meer-
wasser im Gezeiten- bzw. Wellenbereich, subtropisch arid (H. J. WeLLs, 1962 :
274).

II1.2.2. Die Wechselfolge der ,Wurscl®*-Kalke,

Die unterste Serie des Alpinen Muschelkalks erwies sich als eine rhythmische
Wechselfolge von , Wurst]“-Kalkbinken und einer Folge von Binken dunkel-
graver Kalkarenite. Auffallenderweise waren in allen 3 Profilen ca. gleich
viele, nimlich 10—12 Zyklen, vertreten.

Ein solcher Zyklus kann im Detail beschrieben werden wie folgr (Zyklus 2, ,Wildanger®):
Bei Profilmeter 47,3 setzen dunkelgraue Kalkarenite ein, deren Matrizgehalt z, T. 50% iiber-
steigt. Die Komponenten: Pseudooide, ihneln teilweise Kotpillen, weiters sind, neben ande-
rem, Biodetritus und z.T. reichlich Crinoidenstielglieder vorhanden (Komponenten-gJ = 0,1
bis 1 mm}. Die Sortierung ist als mittelmiBig zu bezeichnen. Ein ss im mm-Bereich ist er-
kennbar und wird durch wenige, dort oft gehiufte metasomatisch-diffuse Dolomitrhom-
boederchen (,Dolospatitkérner®) betont {&F: 0,05—0,3 mm). Das Gestein ist 20cm didk ge-
bankt, Bei Profilmeter 47,9 iberlagern (in allmihlichem Ubergang) sehr homogene dunkle
Kalk-Areno-Mikrite, irmer an nicht-biogenen Komponenten als im Liegenden. Sie zeigen
zum Hangenden hin eine rasche Zunahme von jenen Dolomitspatitk$rnern, die hauptsichlich
an die welligen ss (Amplitude der Wellen im Bereich von 1—3 cm) gebunden sind. Die Ban-
kung nimmt zu bis zo 60 cm Dicke, Bereits bei Meter 48,2 ist der in sich sehr homogene
Kalkarenomikric reich an Hohledumen, senkreche, parallel und in jeder sonstigen Lage zu ss,
meist in rundlichen Formen mit @f-Weiten im Bereich zwischen 0,3 und 3 cm. Diese Hohl-
riume sind mit gelblichen bis griinlichen Dolospatitkérnern gefillt (z. T. noch ein geopetales
Interngefiige abbildend!), die aber leicht herauswittern. Hiedurch bleibt der Kalkarenomikrit
z, T. wurstlartig zuriick, was zum Ausdrwck ,,Wurstl*-Kallc fithrte. Nach oben hin vermehren
sich die Hoh!riume so weir, dafi schiieBlich von der Kalkarenomikritmasse nur mehr frei-
schwimmende Linsen (durchschnittl. £¥: 2—8 mm) als unverinderter Rest des urspriinglichen
Haupesediments iibrig bleiben. Diese liegen wirr iibeteinander (, Wurstln®) und verfeinern
sich zum Hangenden hin. Stylolitgefiige sind hier sehr hiufig. Die Wurstlkalke sind nicht den
weiter im Hangenden dann auftretenden Knollenkalken gleichzuserzen. Das Gestein ist tund
20 cm michtig gebanke, Mehefach ist dann gegen das Hangende ein feiner Wedchse! zwischen
Lagen reich oder drmer an Hohlen, mit Dobospatitkrnern gefitlly, zu beobachten, bis dann
bei Profilmeter 53,8 ohne Ubergang (plotzlich?) wieder grisbere Kalkarenite des nichsten Zyklus (3)
fibetlagern (Komponenten-& ca. 0,5—2,0 mm), an der Basis frei von Dolospatitkérnern. Nach
oben hin stelle sich aber wieder dieselbe Fazies ein wie die bei Meter 47,3,

Zum Hangenden hin nimmt die Michtigkeir der einzelnen Zyklen, besonders
der Anteil der (jeweils liegenden) Kalkarenitbinke zu. Dabei erlangen die
hangenden 4—5 Zyklen Michtigkeiten von je 1525 m. Der Grofiteil davon,
mit max. ither 20 m Michtigkeit, fille auf die Kalkarenitbinke,

Eine eigene Arbeit iiber die Wurstlkalkwechselfolge soll sich in nidchster Zeit
noch im einzelnen mit den gesamten beobachtbaren Merkmalen in An- und
Diinnschliff und deren Deutung auseinandersetzen.
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Hier sei allgemein noch kurz bemerkt, dafl auch innerhalb der Kalkarenit-
binke, besonders der hangenden 4 Zyklen, eine Menge interessanter Daten auf-
gefunden wurde: z. B, Schrigschichtungsgefiige, die Schiittungsrichtung von E
nach W anzeigen, Diploporenschuttlagen im zweitletzten Zyklus, Crinoiden-
stielgliederanhiufungen, rhythmische Bankfolgen in mittleren Zyklen (6 und 7).
Wenige diinne Horizonte (je 10—30 cm) von Areniten mit Dolomitresediment
als Komponenten finden sich in den obersten 3 Zyklen, Im Profil Seegrube E
wurde eine iiberdurchschnittlich hohe Dolomitisierung in Form der diffusen
Dolospatitkdrner beobachtet, '

Am Beginn der gesamten Wechselfolge findet sich vielfach ein einheitliches,
160—20 cm gebanktes Paket soicher Kalkarenite, reich an Crinoideen, 10—20m
michtig unter der Basis des 1. Wurstlkalks (insgesamt als 1. Zyklus bezeichnet).
Eine Deutung der Kalkarenomikrit-Binke als Riffstotzen (H. MiLLER, 1962 : 18,
Taf. 5) ist auf Grund der petrographischen Kriterien unzutreffend (Definition
von ,Riff* siche unter 11.2.3.).

Innerhalb der Wurstlkalkbinke selbst zeigen sich hie und da auch Schlamm-
flieffalten, mit einem Richtungssinn von N nach S. Auch Bitumengehalt ist
feststellbar. Auffallend machtig ist im Profil Seegrube W der hangendste, letzre
solche Wurstlkalk-FHorizont: bis max. 7 m, Er ]Eeinhaltet mehrere ganz scharf
begrenzte Binke von deutlich gradiert geschichteten Kalkareniten, die in der
Maichtigkeit von 20 cm im Liegenden auf 5 cm im Hangenden abnehmen, Ihre
Schichtflichen sind hiufig mit Crinoidenstielgliedern (Pentacrinus sp.) dicht be-
sit, Dieser ganze Horizont lief8 sich, zwar weniger auffillig, auch in den
anderen beiden Profilen klar durchverfolgen und wurde als Hangendgrenze der

esamten Wechselfolge definiert. Eine Deutung der , Wurstl“-bildung als Pro-
lematikum ,Rhizocorallium sp.“ (H. MiLLER, 1962 : 9, A. H. MULLER, 1963 :
625) scheint auf Grund der oben beschriebenen petrographischen Merkmale dieser
Karbonate als vertretbar.

Der Gastropodenhorizont von A, RoTHrLETZ (1888 : 415) ist in seiner Stel-
lung und Beschaffenheir dieser, wahrscheinlich niveaukonstanten ,, Wurst]“-kalk-
Wechselfolge zu vergleichen. Thre Gesamwmichrtigkeit betrigt im Profil ,See-
grube W* 138 m, im Profil ,Wildanger® 120 m, im Profil ,Seegrube E“ nur
94 m. Dies, weil die zum Zyklus 1 gehorigen Kalkatenitbinke an der Basis
nicht ausscheidbar waren.

Das Ablagerungsmilieu der Wurstlkalke selbst kann als sehr ruhig (hoher
Mikritanteil, Schlammwiihlertitigkeit!} und z. T. reduzierend (Bitumengehalt!)
bezeichnet werden. Die wechsellagernden Areniteinschiittungen bedeuten hingegen
bessere Durchstrémung und Durdhliiftung (Schrigschichtung, Gradierung, kein
Bitumen, Crinoidendetritus!). Fiir die Fazies beider Sedimente dieser Wechsel-
folge ist Flachwasser anzunehmen (Diploporenschutt!). Es ist daher wahrschein-
lich, daff die Ablagerung der Wurstlkalke auf gewisse tkologische Bedingungen
und somit paliogeographische Riume beschréixﬁ(t ist, was durch ihr teilweises
Fehlen in den Profilen auflerhalb des Nordkettenkamms auch deutlich zum Aus-
druck kommt (siehe 1V.2.2.).

I11.23. Kalkarenite, Stromatolithrasen und Massen-
kalke,

Die Gesteinsserie, die iiber dem vorhin besprochenen hangendsten Wurstlkalk-
Zyklus einsetzt, ist einigermaflen vergleichbar nur in den beiden Profilen See-
grube W und E ausgebildet, Das Profil Wildanger wird daher selbstindig be-
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schrieben und den beiden ersten gegeniibergestellt, um dies¢ Faziesdifferenzierung
entsprechend herausstellen zu konnen.

In den ersten 25 m des Profils stellt sich eine Serie ein, 60—100 cm dick ge-
bankt, die im wesentlichen die Kalkarenite und Kalkarenomikrite der Zwischen-
lagen in der Wurstlkalk-Wedhselfolge fortfiihre.

U.d. M. ergab sich eine Unterteilung in 5 mikrofazielle Typen: Pseudoarenite, Areno-
mikrite, Bioarenite, Biomikrite, reiner Dolospatit. Wiederum stellen die entsprechend der
zkrwogeologischen Untersuchungen meist als Kotpillen deutbaren Pseudooide (Pr. CLoup,
1962) hiufig den Grofiteil (bis max, 90%!1) der Komponenten in den arenitischen Sedimenten.
Dazwischen sind aber einige Lagen {Bioarenite) eingestreus, in denen der Biodetrieus (Grin-
algen, bis iiber 50%, Foraminiferen, Ostracoden, Crinoiden, Mikromolluskensdhill, &: 0,2 bis
4 mm) unter den Komponenten vorwiegt, bis zu 70%. Auch bei den Aremomikriten lassen
sich solche mit haupts’dgllich anorganischen Komponenten und soldre mit vor allem biogenen
Komponenten unterscheiden. Dolomitausbildung ist auf diffuse DolospatitkOrner beschrinke,
die aber so weit zunehmen konnen, dafi einige Male ganze Banklagen reinen Dolomits (See-
grube W eine Bank, Seegrube E vier Binke) vorkommen. Sie sind meistens im Hangenden
der Bioarenitbinke zu finden. Hiufig zeigen die meist gut sortierten Arenite an der Basis
ihrer Einschiittung (iiber Arenomikriten) Gradierung und Sdrrigschichtung, Solche Gefiige
sind im Profil Seegrube E wesentlich stirker ausgebildet, wobei an der Basis solcher abrupter
Einschiittungen nicht selten fladenartige ,Grofoolithe® (chem. Internaniagerung in fladen-
artigen Hohriumen) auftreten. Die Mikrite erweisen sich meist ungeregelt, Als Besonderheit
zeigen sie Kalkspatit-gefiillte, blasenformige, ss-parallele Hohlriume (©&: 0,5—5mm), {Die
vollstindigen mikroskopischen Einzelergebnisse iiber die Serien des Alpinen Muschetkalks
werden eigens verdffentlicht werdea.)

Im Profil Seegrube W setzt hieriiber eine 3 m michtige, 20—40 cm dick ge-
bankte, aber feinschichtige Lage Dolomit ein.

U, d. M.: Besonders interessant ist diese Lage durdh ihre millimeterdicken kisig-kaverns-
sen Krusten, die in Wellungen von .Krautkopfform® gelegt sind (nach B. SanDer, 1936: Kriu-
selung) und aus reinem Dolomit bestehen, Ebenso rein delomitisch sind die umgebenden
Mikrite und Kryptite. Die Komponenten: Biogene — vor allem Onkoide, Diploporadetritus,
Foraminiferen —, Pseudooide (= Kotpillen), Schlammaggregate, Traubenklumpen, Resedi-
mente zeigen aber hinfig nur eine Dolomiwrinde um einen Kalkkern, Im liegenden Abschnict
des Dolomithorizontes macht die Matrix (Dolokryptit) bis zu 80% der Gesamimasse aus, Im
hangenden Abschnitt kommt ¢s dann mehr und mehr zu abrupten Uberlagerungen der Kru-
stenr durch gradierte Arenite in 4—8 cm Abstand. Hievon bestehen, bis auf die dolomitischen
Resedimente des Liegenden an der Basis einer gradierten Schicht, die meisten gréberen und
gue gerundeten Komponenten {&: 0,3 bis max, 10 mm) aus Kalk mit Dolomicrinden, Erst
die feinsten Komponenten und der Kryptit i Hangenden sind wieder Dolomit, worin sich
allmihlich einsetzend auch wieder jene gekriuselien Krusten aushilden, Die gradierten Arenite

_fithren als Matriz Kalkspasit. Kalkspacit fiillt auch die reichlichen, flach linsenférmigen Hohl-
taume (&: bis max. 10 mm), die ilberzll im Sediment, besonders unter den Krusten, verstreut
sind. Bohrrfhren senkrecht ss, mit eimer Linge von max. 14 mm und einem & von 1—2 mum,
wurden im Kryptit-Bereich mehrfach beobachrer. Die Dolomitbildung ist entsprechend B. SanpER
{1936) als primiir zu bezeichnen.

Der soeben beschriebene gesamte Sedimentkomplex lific sich mit der von
E. G. Purpy (1963 a und b) oder Pr. CLoup (1962) in den Bahamas genau
definierten Schlamm- und Kotpillen-Schlamm-(,,pellet-mud“-)Fazies sehr gut
vergleichen, Er ist somit einem lagunir geschiitzten, extrem flachen, schwach
reduzierenden, tropisch warmen Meeresraum mit einer reichlich entwickelten
Fauna von Kotpillenerzeugern zuzuordnen. Abrupte Schiittungen lassen sich am
ehesten als Sturmschichten erkliren (entsprechend personlicher Beobachtungen
des Autors an rezenten Sedimentproben aus den Bahamas, die Prof. Dr. E, SEI-
soLb/Kiel entgegenkommenderweise zur Verfiigung stellte). Die dolomitischen,
gekriuselten Krusten entsprechen nach der grundlegenden Arbeit von B. W,
Locan, R. Rezak & R. N, Ginssurc (1964) Algenstromatolithrasen vom geo-
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metrisch definierten Typus SH-V— LLH-S — SH-V. LLH gehért, nach oben
zitierter Untersuchung, einem sehr geschiitzten, hochsalinen (?) Ablagerungsraum
an, mit periodischer Trockenlegung und Bewisserung durch Gezeitenfluten, mit
Sturmflutschichten, Bohr- und Weidetitigkeit von Organismen, Austrodenungs-
erscheinungen; SH bildet sich mehr an exponierten Landzungen, aber auch mit
periodischer Austrocknung und allen Merkmalen einer nahen Kiiste, so wie bei
LLH. Die ebenfalls im beschriebenen Horizont vorhandenen (eingeschwemmten)
Onkolithe entsprechen dem Stromatolithentypus $S-1, der in kontinuierlich be-
wegtem Flachwasser unterhalb der Gezeitengrenze abgelagert wird und hiufig
aus losgerissenen SH-Typen entsteht. Schlammaggregate und Traubenklumpen
(»grapestone lumps“) sprechen wiederholt fiir agglutinierende Krifte zwischen
den Komponenten im Sedimentationsraum. Die in den Mikriten (nicht in den
Areniten!) hdufig vorkommenden Kalkspat-gefiillten Hohlriume (,bird’s eyes®
in der amerikanischen Literatur) diirften zumeist auf Gasblasen im Sediment
zuriickzufithren sein, die durch Gasabscheidung der Algenrasen und Verwesungs-
gase (reduzierendes Milieu) zustande kommen, einige auch durch Restlumina in
Grabgingen. _

Der 3 m michtige Stromatolithrasenhorizont im Profil Seegrube W zeigt also
nach einer Jangen Periode von Flachwassersedimentation einen Zeitpunkt mini-
malster Wasserbedeckung und einen Wendepunkt der Entwicklung des Ablage-
rungsraumes (siche folgenden Absatz) an. In den beiden ostlichen Profilen der
Nordkette hingegen fehlt er oder ist, im Profil Wildanger, nur als allochthon ein-
geschwemmtes Sediment vorhanden (siehe unter 1I1.2.5.). Dort herrscht also
durchgehende Flachwassersedimentation.

Uber dem soeben besprochenen, 25—40 m michtigen Abschnitt setzen ziemlich
schlagartig in beiden Profilen Seegrube W und E reine Kalke ein, in denen sich
bald die Bankung zugunsten massigen Aussehens verliert. Die petrographische
Beschaffenheit entspricht einem groben Bioarenit (z. T. schon als Rudit zu be-
zeichnen). Unter den Komponenten (5: 0,5-—5 mm) wiegen daher Biogene vor:
Dasycladaceen- und Korallendetritus, weiters Hydrozoenbruchstiicke, viele
Foraminiferen, Crinoiden, Mikrolamellibranchiatenschill, Conodonten, Ostra-
codenschilchen. Als Nichtbiogene sind vor allem Resedimente, Traubenklumpen
{»grapestone-lumps*), einige Pseudooide (= Kotpillen), QOoide und Schlamm-
aggregate zu erwihnen. Die Matrix besteht in den liegenden Teilen vorwiegend
aus Kalkspatit, zum Fangenden hin wiegen Kryptit und Mikric wieder stark
vor. Das Gefiige der Komponenten ist meist regellos. ’

In diesem Massenkalk ist von besonderer Bedeutung die reichliche Kleinhghlen-
bildung, entstanden durch organisches Wachstum und sperrige Lagerung von
Komponenten: bis iiber 50% des Gesteinsvolumens sind hiezu zu rechnen. Die
Ausfiillung dieser Hohlrdume erfolgte hiufig geopetal: in ihrem liegenden Teil
mit Rotschlammfazies, deren stratigraphisch tiefstes Auftreten in den beob-
achteten mikrofaziellen Profilen hiemit gegeben ist (rote Kalke entsprechend
K. Leucus & H. Uprurr, 1926), im oberen Teil nach Art der GrofRoolithe durch
chemische Internanlagerung. Eine zweite Generation von Rotschlamm wurde
innerhalb der Restlumina von Groficolithen beobachtet, Die Rotschlamme be-
stehen oft zu itber 50% aus Filamenten, eingebettet in hell- bis dunkelrotem
Kryptit. Bei der Deutung dieser Rotschlammkalke ist {entsprechend R. Hort-
MANN, 1964) an stratigraphische Kondensationsfazies zu denken (siehe unter
I11.2.5.). Die Grofoolithe erlangen Ausdehnungen, quer und parallel ss, bis zum
Ausmafl von max. mehreren Dezimetern,
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Im Hangenden dieses rund 15—25 m midwigen Abschnitts finden sich (in
beiden Profilen Seegrube W und E vollig niveaukonstant!) einige Lagen von
Feinlumachellen, die bis zu 60% aus Schill von 1—3 mm grofilen ,Mikro-
lamellibranchiaten und Kleinbrachiopoden bestehen. Sie werden von einem
Horizont feiner Kalkrudite iiberlagert, die gut kantengerundete Resedimente
des Liegenden als Komponenten (): max. 5—20 mm) (Seegrube W: 8 m, See-
grube E: 20 m michtig) filhren. Die Matrix, Kryptit bis Mikrit, zeigt noch
weiterhin viele Schilchenquerschnitte. Rotschlamm und (hiufig fladentormige)
Grofloolithstrukturen sind ebenso, wenn auch seltener, noch vorhanden. Mit
elner geringmichtigen Lage von Bioareniten (Zhnlich denen an der Basis) wird
der insgesamt rund 25—45 m michtige Massenkalk nach oben hin abgeschlossen.

Zur Deutung des Massenkalks: Entsprechend den Definitionen von H. F.
Neison, C. W, BrowN & J. H. BriNeMaN (1962 : 2401f.) kann dieser Horizont
als Teil einer Riffablagerung betrachtet werden. Unter ,Riff* wird hiebei eine
autochthone Kalkablagerung von unzerbrochenen und detritischen Biogenen ver-
standen, von Organismen stammend, die die dkologische Fihigkeit besitzen,
harte, wellenresistente topographische Strukturen am Meeresboden aufzubauen.
Dies duflert sich petrographisch vor allem in folgenden Merkmalen: Auftreten
einer nach der Seite hin rasch wechselnden Faunengemeinschaft von kalkabschei-
denden Griinalgen, Schwimmen, Korallen, Hydrozoen, Bryozoen, Mollusken,
Crinoiden usw., die alle gut durchlichtetes und durchliiftetes Wasser bendtigen;
weiters ist eine starke, primire Hohlraumbildung typisch, meist durch organi-
sches Wachstum und sperrige Lagerung von Grobkomponenten verursacht und
hiufig auf dem Wege chemischer Internanlagerung (,Grofioolith-Gefiige™) aus-
gefiilit, Charakteristisch sind auch nicht geopetal geregelte Sedimentation (d. h.
keine Schichtung), rasche Resedimentation, primire Ausschwemmung (starke
Wasserbewegung am emporragenden Relief!) und oftmaliger sekundirer (zur
Zeir der Frihdiagenese) ,Sandfang® von Feinsediment, wie Kryptit und Rot-
schlamm, in dem an Hohlraumvolumen reichen Gestein. Im Profil ist ein linsen-
artiges Anschwellen des Riffkérpers erkennbar. Ist, wie z. T. in den hier be-
sprochenen Profilen, ein Verzahnen mit einer Beckenfazies zu erkennen, z. B. sehr
reichliche Rotschlammeinschwemmung, Foraminiferenreichtum und ganz all-
gemein sehr heterogene Faunenzusammensetzung, so kann man von einer ,Vor-
riff-Fazies® sprechen. Ein Auskeilen des Riffmassenkalks der Profile an der
Seegrube nach E beweist das unter II1.2.5. besprochene Profil Wildanger.

Auffallend ist, nach Sedimentation des Stromartolithalgenhorizontes, der schon
erwihnte starke allgemeine Umschlag zur Riffbildung im Ablagerungsmilieu,
womit jenes Niveau wahrscheinlich im Gesamtablauf der Profile am Kamm der
Nordkette eine wichtige Stellung einnimmt. Der gesamte unter I11.2.3, be-
schriebene 50—65 m michtige Abschnitt ist in seiner Stellung dem Horizont
der Brachiopodenkalke von A. RorHrLETZz (1888 : 416) vergleichbar.

II1.2.4.Die hangenden Bankkalke der Serie des Alpinen
Muschelkalks in den zwei Profilen an der Seegrube.

Uber dem beschriebenen Riffkalkhorizont setzen wieder geschichtete Kalk-
arenite ein, z. T. als Bioarenite entwickelt. Die Matrix besteht hauptsichlich aus
Mikrit. Der Komponentenbestand entspricht ungefihr dem der Kalkarenite im
Liegenden des Stromatolithrasenhorizonts. Crinoidenhicksel, Lumachellen von
»Mikrolamellibranchiaten®, Griinalgendetritus sind die vorherrschenden Biogene,
aber auch reichlich Ammoniten kommen vor. Von Besonderheit ist das Gefiige:
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regelmiflig, in engen Abstinden (2—4 cm bis zu 20 cm Distanzen) finden sich
fladenformige, weit ausgebreitete (z. T. einige m weit), aber sehr niedrige, d. h.
wenige mm bis max, 2—3 cm hohe Hohlriume (engl.: ,tabular vugs®). Sie sind
geopetal (,Sandfang® zur Zeit der Frijhdiagenese) mit Rotschlamm unten und
ﬁroﬁoolithartiger chemischer Internanlagerung oben ausgefiillt und verursachen

dufig die rund 25—60 cm dicke Bankung. Es entsteht dadurch leicht der Ein-
druck, es handle sich bei diesen Bankkalken um einen ,Rotschlammrhythmit®
(entsprechend B. SANDER, 1936). Genauere Untersuchungen fiir eine exaktere Be-
schreibung und Deutung dieser Schichtfazies sollen noch vorgenommen werden.
Hornsweingehalt fehle im Bereich der Seegrube fast véllig.

Dieser rund 80 m michtige Abschnict entspricht dem Ammonitenhorizont und
dessen hangendem Horizont ,d“ von A. RotHrrETZ (1888 : 416). Tatsichlich
entstammen wohl aus dieser Fazies die reichen Ammonitenfaunen der Trinodosus-
Zone, die R. v. KLEBELSBERG (1920) und Fr., Aima (1926) aus Fallstiickfunden
bestimmt haben (wie bereits auch R. v. KiEBELSBERG, 1920 : 185, vermutete!)
und wahrscheinlich nicht aus dem hangenden Wettersteinkalk, Allerdings hingt
dies auch von der lithologischen Kenntnis, Definition und der Deutung der Basis
. vom Wettersteinkalk ab (siehe unter II1.3.1.), Die hangendsten 15 m der Serie
des Alpinen Muschelkalks, 10-—20 ¢cm dick deutlich gebankt, bestehen aus einer
Wedhselfolge, in der einen halben Meter michtige Lagen von Grobareniten (un-
geregelter Biodetritus und andere kantige Resedimente mit max. (& von 2 bis
3 mm; enwsprechend feinem Riffschutt) mit 12 m dicken Kalk-Fein-Arenit-
Folgen (Fazies mit Rotschlamm wie im Liegenden) wechsellagern. (Die Grenze
Alpiner Muschelkalk—Wettersteinkalk siehe 111.3.1.)

I1L2.5. Die Hornstein-Knollenkalk-Serien im Profil
Wildanger.

Am Wildanger erfolgte schon cine Rethe von Profilaufnahmen, die letzte
makrofazielle Beschreibung dieses Profils gab O. Scammecs (1951 : 165).

Den letzten Zyklus der Wurstlkalk-Wechselfolge (siehe 111.2.2.) iiberlagetn,
wie im Profil Seegrube E, Kalkarenite {{): max. 1—2 mm), die mit laminierten
Dolomiten- (Dolospatitkérner) abwechseln. Nach dem Hangenden hin nimmt
der Matrixanteil {Mikrit) zu. Der ganze Abschnitt ist 10—20 cm dick gebanke,
insgesamt rund 22 m michtig. Dariiber folgt ein kaum gebankter Kalkhorizont,
in dem irtibere Bioarenite {darin auch einige dolomitische Komponenten) mit
Arenomikriten (mit wenigen kleinen ss-parallelen Hohlraumfiillungen von Kalk-
spatit!) wechsellagern. Auch eine Lage von Oolithen findet sich eingeschalter als
Hangendstes. '

Etwa 30m iiber dem hangendsten Wurstlkalk-Zyklus liegt dann ein 2m
michtiger Horizont vor, gebildet aus Mikrit (reich an Filamenten und Foramini-
feren), in dem einige Arenitlinsen und — von besonderem Interesse — mehrere
z. T. bis dm-grofle Bruchschollen von (z. T. aber fraglichen) Stromatolithrasen
(Typus LLH-C) allochthon einlagern, Zahlreiche, z. 'T. im & mehrere cm grofie
Hohlrdume sind geopetal gefiillt mit Rotschlamm an der Basis und chemisch
angelagertem Calcit oben. Die Rotschlamme sind reich an Filamenten und Fora-
miniferen,

Zum Hangenden hin nchmen die Linsen von crinoidenhickselreichen Grob-
Bioareniten bis -Ruditen an Bedeutung zu. Rein mikritische Lagen treten zuriick.
Das fast massige Gestein ist mit geopetal gefiiliten Hohlriumen (Crinoiden-
»Sandfang®) stark durdhsetzt. Rund 8 m hangend des Horizontes mit Stromato-
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lithrasenbruchstiidsen besteht schlieflich das Sediment zu 90% aus feingeschich-
teten Crinoidenstielgliedern {max. ¢: bis 6 mm), der Rest aus Biodetritus mit
sehr gut sortierten Korngréfien entsprechend dem (& der Crinoidenstielglieder.
Die Matrix ist Rotschiamm. Dieser rund 4 m michtige, wieder 30 cm dick
gebankte ,Crinoidenhorizont® wurde an diesem Aufschluf8 bereits von
Q. ScuMIiDEGG {1951 : 165) erwihnt. Reichlich vorkommende Brachiopoden
diirften eine biostratigraphische Einstufung wesentlich erleichtern,

30—150 cm dick gebankte Knollenkalke iiberlagern den Crinoidenhorizont.
Die Komponenten dieser Kalke sind vorwiegend Biodetritus (¢JJ: 0,1—1,0 mm),
darunter viele Crinoidenstielglieder und vor allem 1 mm lange Filamente (bis
20%2; die Matrix ist Kalkmikeit. Bis zu 2 cm dicke Rotschlammk&rper und
griinliche dolomitische Bereiche (von derselben Komponentenzusammensetzung
wie das Hauptgestein) sind linsig, z. T. ohne scharfe Grenzen mit Ubergingen
angelagert. Das Gefiige zeigt bankinterne wie bankexterne knollig-wulstige ss-
Flichen (& der Knollen senkrecht ss 4—5 cm), die jeweils scharf das Liegend-
sediment vom Hangendsediment trennen,

Nach einer Sedimentfolge von 3—4 m beginnen 2—4 cm dicke Uberziige
griiner Mergel die bankexternen Knollenflichen zu belegen: auf 4 m Michtigkert
rund 9 Hor1zonte. Aber auch bankintern begegnet man an Knollenflichen solchen
griinen, 4—10 mm dicken Mergellagen. Z. T, haben sie ein Aussehen, das den
Dolomitspatitkérner-Anhidufungen 1m Wurstlkalk sehr dhnelt. Das Sediment
enthilt auch einige Ammonitensteinkerne (siehe auch O. AMPFERER & W. HAMMER,
1898 : 306). Gleichzeitig mit den z T. schlierigen griinen Mergellagen stellen
sich (hdufig unter den knolligen ss parallel laufend) Hornsteinschmitzen und
-knollen ein, die sich wirr mit dem Karbonatsediment verzahnen.

Rund 10m iiber der liegendsten griinen Mergellage setzen rote Hornstein-
knollenkalke ein, 30 cm dick gebankt. Sie bestechen aus roten Feinareniten mit
weiflen Mikritlinsen und wiederum einem unglaublichen Reichtum an Filamenten
in dem oben bereirs beschriebenen bankinternen und bankexternen knolligen
Gefiige. Dieser rotgefirbte Horizont geht bereits nach 5 m Midhtigkeit wieder
in weile, hornsteinfrele, arenitische Knollenkalke {iber, die ihrerseits beretts nach
4 m allmihlich von Bankkalken ohne Knollenbildung ersetzt werden.

Zusammensetzung: sehr hell weifle Kalkarenite, Komponenten: organ. und anorgan. Detri-
tus mit einem &F: 0,2—0,6 mm, reichlich Filamente, Matrix ist Mikrit; hiuwfig als Schichtfugen
finden sich ss-parallele fladenartizge Hohlriume, die durch chemische Internanlagerung von
Calcit ausgefiille sind und an Menge und Griofe zum Hangenden hin zunehmen,

Diese Fazies, 20—60 cm dick gebankt, hilt auf 26 Profilmeter an. Ein einziges
Mal nur, nach 15 m, wird sie von einer 1 m michrigen Lage grauer Knollenkalke
unterbrochen.

Fine 1 m Lage Grobarenit mit groberen Lumachellen (Linge der ,Mikro-
lamellibranchiaten“-Schilchen: 2—5 mm; iibrige Komponenten 0,2-—0,4 mm ¢J,
Matrix: z. T. Kalkspatit, z. T. Mikrit) kiindigt einen Faziesumschlag an, der
sich in einem 1 m michtigen Wurstlkalkhorizont fortsetzt, Die iiberlagernden,
gebankten Kalkarenite entwickeln sich allmahlich wieder zu Knollenkalken, die
zum Hangenden hin auch Hornstein fiihren und auf den bankexternen Knollen-
flichen griine Hiutchen tragen.

Acht Meter iiber jenem Lumachellen-Horizont steht eine 1,80 m michtige Bank

riiner Mergel-Arenite an. In sich etwa 10—20 cm dick geschichtet, enthile sie |
ﬁleine Linsen hirteren silikatischen Materials und ist lagenweise gradiert ge-
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schichtet. 1,2 m dariiber folgt eine zweite solche Bank, mit 30 cm Michtigkeit,
eine dritte (mit 20 cm MAchtigkeit) nach weiteren 0,6 m, eine vierte, fiinfte und
sechste Lage (je rund 3—5 cm dick) in den folgenden 4,6 m Profil. Den dret
liegenden, dicken Binken griiner Mergel-Arenite zwischenlagern — niche
knollige! — filamentreiche Arenite (3 cm dick gebankt), die zum Hangenden hin
jeweils in Arenomikrite mit Hornsteinbdndchen und -knollen iibergehen. Uber
der 3. Bank griiner Mergel-Arenite ersc finden sich auch hornsteinhaltige feine
Kalkarenite (Komponenten-(Z: 0,1—0,3 mm) mit knolligen ss, die auf ihren
Knollenflichen auch bankintern 3—6 mm dicke Lagen griiner Mergel fishren und
sich besonders auf den Abschnitt direkt unter der nichsthangenden, bankexternen
Schicht griiner Mergel konzentrieren, Die hangendsten S%gm (10—30 cm dicke
Binke) der Serie des Alpinen Muschelkalks werden wieder von Kalkareniten
aufgebaut (feine Resedimente mir (J max. 1,0 mm; Biodetritus, Crinoidenstiel-
glieder, Filamente, einige diinne knollige Horizonte, reichlich Hornstein-Linsen).

Zur Deutung dieser Serie:

Die 30 m michtigen Bioarenite, Arenomikrite und laminierten Dolomite han-
gend der Wurstlkalk-Wechselfolge entsprechen villig dem als Kotpillen-
Schlammfazies gedeuteten Abschnitt in den Profilen der Seegrube. Der am
Wildanger vorhandene Horizont mit Stromatolithrasenbruchschollen ist dem
Stromatolitheasenhorizont Seegrube W vergleichbar und Lift diesen Zeitpunkt
der Sedimentation in minimalster Wassertiefe als einigermaflen niveaukonstant
erscheinen und betont somit die Bedeutung dieser Wende im Ablagerungsraum
{siche ITI1.2.3.). Allerdings sprechen die aﬁodmthone Lagerung der Rasenstiicke
(ebenso wie der Reichtum an Mikrit, Rotschlamm, Foraminiferen) dafiir, dafl
hier, 6,5 km &stlich der Seegrube, ein wenig tiefere (entsprechend den Michtig-
keitsunterschieden in den Profilen ? 10--20 m) Wasserverhiltnisse herrschten:

Der dariiber folgende, 12 m michtige, fast massige, hohlraumreiche Horizont
mit Bioareniten und -ruditen, mit dem Rotschlammreichtum und dem Vorwiegen
von Crinoidenhicksel im Hangendueil, 1ift sich dann zwanglos der stratigraphi-
schen Stellung der Riffbildung im Bereich der Seegrube vergleichen. Ebenso ge-
horen, zumindest zu einem Teil, noch die iiberlagernden 18 m grauen und roten
Hornsteinknollenkalke mit ihren griinlichen Schichriiberziigen in dieses Niveau
(nicht zu verwechseln mit Wurstlﬁalken!). Die Untersuchungen von R. Hoti-
MANN (1964) iiber Kondensation und Omission an Hand von Subsolutionsfrag-
menten in Knollenkalken des Ammonitico Rosso brachten viel Licht in die
Sedimentationsverhiltnisse dieser Fazies: in einem bestindig schwach durch-
stroraten, sehr gut durchliifteten Ablagerungsraum (, Nicht-Riff“) entstehen durch
intermittierendge submarine Subsolution fossile Hart- und Weichbéden. Starke
Strémung wiirde simtliches Feinmaterial wegfegen (E. G. Purpy, 1963 a). Die
grofle Dichte an niche-riffbauenden Fossilien in feinen Mikriten (siehe oben:
Filamente, Foraminiferen, Ammoniten, Crinoiden) deutet auf stratigraphische
Kondensation, d. h. auf geringen Sedimentabsatz in relativ langer Zeit (z. B. den
rund 30 m Massenkalk auf der Seegrube entsprechen am Wildanger 12—15m
Sediment). Es ist also mit grofier Wahrscheinlichkeit fiir den Raum Wildanger
zur Zeit der Ablagerung der Mittleren und Oberen Serie des Alpinen Muschel-
kalks mit einer, wenn auch geringen, morphologischen Depression zu rechnen.

Die 35 m Bioarenite {mit den Knollenkalk- und Wurstlkalk-Einlagerungen)
sind mit grofler Sicherheit bereits in das Niveau der hangenden Bankkalke (ent-
sprechend dem Ammonitenhorizont von A. RorurLErz, 1888) der Seegruben-
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Profile einzustufen, wenn auch am Wildanger, wegen fast kontinuierlich durch-
laufender (Ammoniten fiihrender) Fazies bisher keine exakte Grenze zwischen
mittleren und oberen Serien des Alpinen Muschelkalks zu ziehen ist. Durch ge-
nauere Untersuchungen der Handstiicke in An- und Diinnschliff und mit Hilfe
von Conodonten-Reihentests sollen bessere Kenntnisse gewonnen werden, vor
allem was die Ursachen der dargestellten vertikalen Faziesinderungen (die meines
Erachtens auch Fauneninderungen mit sich bringen kénnen) anlangt, die sich im
geringmachtigeren Profil Wildanger in einer Art Zeitraffertempo darstelien,

Die drei dicken Binke griiner feiner Mergel-Arenite an der Basis der obersten
15 m der Serie des Alpinen Muschelkalks sind entsprechend neueren Untersuchun-
gen von H. VipaL (1953 : 65 ff.), H. MiLLer (1962 : 12 ff.) als Ablagerunﬁ
von Kristall- und Aschentuffiten zu betrachten (hiufig als ,Pietra verde®
zeichnet), Ob dies auch fiir die anderen, wenige cm diinnen Lagen zutrifft, mufl
erst im Diinnschliff {iberpriift werden. Diese kénnten ebensogut letzte Reste von
submariner Subsolution an Kalk darstellen. Der Tuffit-(Pietra-verde-)Vulka-
nismus diirfte auch (siehe auch H. MiLLER, 1962 : 55) fiir die Hornsteinbildung
in den Knollenkalken und fiir eine verstirkte Knollenkalkentstehung (Erhéhung
der CO:z-Konzentration bewirkt erhShte submarine Kalkwiederauflésung) ver-
antwortlich sein, eventuell auch (durch Vergiftung des Meereswassers) tiir das
fast ploezliche Absterben der Riffbildungen am Beginn der obersten Serien des
Alpinen Muschelkalks. Die sehr auffillig auf kurzes Streichen nur (etwa 600 bis
800 m nach W hin) anhaltenden michtigen Tufflagen sprichen nach H, MiLrLEr
(1962 : 15 ff.) fiir mehr oder weniger autochthone Entstehung. Der Befund, dafl
die Ablagerung der Tuffe in einer paldogeographisch-morphologischen Depres-
sion mit ruhigeren (aber bestindigen) Stromungsverhiltnissen geschah, zwingt
aber zu einer neuen Uberprifung der Mbglichkeit einer lokalen Zusammen-
schwemmung der Tuffe, Wichtige Hinweise dafiir oder dagegen erwartet sich
der Autor aus der paliogeographischen Verteilung und aus einer genauveren
Analyse der begleitenden Sedimente in einem gr&feren Raum (vgl, die weiteren
Fundorte von griinen Mergelbinken, entsprechend diesen Tuffen, IV.2.2.). Die
Pietra-verde-Tufflagen kénnen (siche 1V.2.2)) zusammengenommen als eine Art
lithostratigraphischer Leithorizont fiir die hangendste Serie des Alpinen Muschel-
kalks betrachter werden, dies, weil ihre Ablagerungsumstinde auch dort, wo sie
selbst im Profil fehlen, die Sedimentbildung wesentlich beeinflussen, vielleicht
auch die Organismenentwicklung.

L2646, Zum Namen ,Setie des Alpinen Muschelkalks®

Die im Kapitel I11.2, beschriebenen Sedimente werden hier unter der Bezeich-
nung ,Serie des Alpinen Muschelkalks® zusammengefafit. Diese reicht von der
Hangendgrenze der Reichenhaller Schichten (siehe I11.2,1.) bis zum Einsetzen
des Wettersteinkalks (siche I11.3.1,) oder der Partnach-Schichten (siehe 1V.3.1.)
und umfaflt eine Vielzahl von Faziesausbildungen, die fast das gesamte Anis
ausfiillen. Die 6rtlich -auftretende, allmihliche Tendenz zum Riffwachstum ent-

spricht schon der Fazies des Wettersteinkalks, wird aber in den Hangendserien
* des Alpinen Muschelkalks noch einmal scharf unterbrochen. Das Profil Seegrube
W ergab fiir diese Serie eine Gesamtmidhtigkeit von 265 m, das Profil Seegrube
E eine von 250 m, das Profil Wildanger eine von nur 235 m.

Der Name ,Alpen-Muschelkalk® wurde aufgestellt von C, W. GiMBEL
(1860 : 16) als zeitliches und lithologisches Aquivalent zum Germanischen Mu-
schelkalk. Diese Bezeichnung erwies sich infolge weiterer Untersuchungen bald
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als unhaltbar. Bereits G. v. ARTHABER (1908 : 261) sah sich gezwungen, den Be-
lg‘riff »Alpiner Muschelkalk im engeren Sinne® in seiner Bedeutung einzuschrin-
en auf die lithologische Schichtgruppe, die die anisische Stufe weitestgehend
ausfitlle, Diese Definition, die den Namen einer lithostratigraphischen von dem
einer biostratigraphischen Einheit vollkommen trennt, und durch den Zusatz
»alpin“ mit dem Zeitbegriff des Germanischen Muschelkalks nicht zu verwech-
seln ist, hat sich weitgehend eingebiirgert, wurde von vielen Autoren (O. REis,
1911, ,Alpiner Muschelkalk i, e, S.“, R. v. KLEBELSBERG, 1935, ,Muschelkalk
i. e, alp. Sinn“, G. HaBegr, 1934, ,Alpiner Muschelkalk®) fast direkt iibernom-
men und auch in dieser Arbeit verwendet, nur unter Hinzufiigung des Wortes
»Serie®, um die Vielfalt der darin enthaltenen Sedimentfazies zu bezeichnen.
Die in jiingster Literatur versuchsweise neu definierten Namen an Stelle von
»Alpiner Muschelkalk® bringen entweder den Nachteil mit sich, zeitliche mit
lithostratigraphischen Begriffen zu vermengen (R. Huckkieps, 1959 a und b)
und so der Gleichzeitigkeit verschiedener Fazies nicht gerecht zu werden, oder
sie verlieren ihre Allgemeingiiltigkeit dadurch, dafl sie durch Anwendung von
einschligigen Faziesnamen (Riffknollenkalkserie® von H. MiiLEr, 1962 :7)
nur einen Teil der reichen Faziesvielfalt bezeichnen konnen, Weiters spricht ge-
gen diese Begriffe, dafl Namen, die an und fiir sich zwecks ihrer genaueren Be-
schreibung vollig neutral sein sollten, nicht von vorneherein durch eine gegebene
Deutung Eelastet werden diirfen.

Die Serie des Alpinen Muschelkalks kann in ihrer stratigraphischen Ausdeh-
nung dem von E. FLiGeL & M. KircumayYer (1963) mikrofaziell neu am locus
typicus definierten Gutensteiner Kalk gleichgestellt werden. Wegen z. T. nur
sehr unklarer Definitionen, auferdem vieler Uberschneidungen untereinander,
wurden die vielen Lokalnamen von Teilkomplezen der Serie des Alpinen Mu-
schelkalks (wie z. B. Stein-Alm-Kalk, Schusterberg-Kalk, Virgloriakalk, Reiflin-
%erkalk, Schreyer-Alm-Kalk) in dieser Arbeit nicht verwendet. Weil sich viel-
ach eine stratigraphische Aufteilung der Serie des Alpinen Muschelkalks durch-
filhren lieR, wurde des ofteren vergleichsweise auf die Morizonteinteilung nach
A. RoturLerz (1888) und O. AMprerEr & W, Hammer (1898) hingewiesen,
aber auch deren Problematik erSrtert.

III.3. Die Faziesgruppe des Wettersteinkalks.

I11.3.1, Die Liegendgrenze.

Zwischen den Gesteinsfazies einer liegenden und einer hangenden Schicht-
gruppe bestehen vielfach Uberginge. Dies vor allem, wenn sich eine spiter vor-
herrschende Fazies schon oft neben der noch anhaltenden #lteren auszubilden be-
gonnen hat, also mehrere Fazies zunichst ein Nebeneinander darstellen, wie es
auch hier im Verhiltnis der Serie des Alpinen Muschelkalks zur Faziesgruppe
des Wettersteinkalks meist vermutet wurde,

Folgende Kriterien wurden in den 3 Profilen an der Nordkette zur Grenz-
ziechung zwischen den beiden lithostratigraphischen und fazieflen Schichtgruppen
verwendet:

Plétzliches Neueinsetzen von Komponenten wie Griinalgen-, Solenoporen-, Korallen-,
Lamellibranchiaten-, Gastropoden-, Crinoiden- und #hnlichem Biodetritus (d. h. einer nﬁ'br!denden
Flora und Fauna entstammende Organismenhartteile) oder von kantigen Grobsedimenten
(beinhaltend wiederum obige Biogene, Schlammstiidte usw.); Fehlen von feinen Pseudooid-
(Kotpillen-)Areniten; unvermittelte Kornvergroberung der Komponenten (statt 0,1—0,2 mm
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nun gleich durchschnittliche Korn-& von 5—15 mm); zumindest ceilweise Ersetzung des Mi-
krits durch Spatic als Matrix; vermehrte Bildung von Hohlraumgefiigen, z. T, mit Rot-
schiamm, z, T. mic chemisch internangelagertem Karbonat ausgefiills.

Zusammenfassend deutend, wird also die Basis des Wettersteinkalks mit dem
Einsetzen einer regelrechten Riffschutt-Fazies gezogen (Definition von Riff siche
II11.2.3.), die sich {iberraschend scharf in allen Profilen abgrenzen lieR. Es wird
angenommen, dafl der allochthone Riffschutt von neuerlich regenerierten Riff-
stocken aus der Serie des Alpinen Muschelkalks stammt, die kurzzeitig zur Zeit
des Tuffvulkanismus durch Vergiftung stillgelegt waren, danach aber als Utr-
zellen der michtigen Wettersteinkalkriffe wieder in Aufarbeitung geraten sind
und zu wachsen begonnen haben.

In den Profilen Seegrube W und am Wildanger (im Profil Seegrube E bedarf
es zur genaveren Horizontierung der Funde einer nochmaligen Begehung dieser
Aufschlufistellen) kommt noch ein weiteres auffilliges Merkmal hinzu: das Ein-
setzen des Riffschutes ist dort gleichzeitig gekennzeichnet mit einem Horizont
von gradierten Calciruditbinken: im Profil Seegrube W sind die gradierten
Schichten je 6——12 cm miichtig, der ganze Horizont rund 4 m michtig und 20
bis 50 cm dick gebankt; die maximalen Korn-(7J (Komponenten des Riffschutts!)
einer gradierten Schicht betragen 4—8 mm und treten ersc ca. 10 mm iiber der
jeweiligen scharfen Basis auf; auffallend sind ss parallele, fladenférmige Hohl-
rdume (mit chem. Internanlagerung von Karbonat gefiillt) unter der Basis der
meisten gradierten Lagen; im Profil Wildanger sind die gradierten Lagen 8 bis
13 em dick, der Horizont insgesamt rund 2 m michtig, die max. Korn-(J, 2 cm
itber der Basis einer gradierten Schicht, betragen sogar 12-——16 mm, im Fein-An-
teil finden sich z. T. noch reichlich Filamente,

Dieser markante Horizont gradierter Schichten, der entlang der Innsbrucker
Notdkette auf 7 km Linge hin verfolgbar ist, setzt im Profil Wildanger bereits
10m iiber der (nur dort vorkommenden) hangendsten Tuffmergelbank ein.
Hangend von der gradierten Folge (siche unten: 111.3.2.1.) folgt in allen 3 Pro-
filen nur mehr Ri?fsdmttfa.zies in allmihlicher Vergroberung zum Hangenden.

Die Entstehung der Gradierung kann am besten durch Suspensionssttémung
am Meeresboden erklirt werden (,Turbidite®), die wohl auch fir die Ein-
schwemmung des vollig allochthonen Komponentenbestandes an der Basis der
Unteren Faziesgruppe des Wettersteinkalks itber der Hangendserie des Alpinen
Muschelkalks verantwortlich ist. Als Ursache fiir die Suspensionsstréme kénnen
als geologisch typisiertes Ereignis sowohl Sturmwetterlagen wie auch Erdbeben-
titigkeit angenommen werden, letztere eventuell als ein letztes Anzeichen des
Pietraverde-Tuffvulkanismus in der obersten Serie des Alpinen Muschelkalks.
. Beide Maglichkeiten wiirden fiir eine einzeitige Entstehung (im Sinne von B.
SANDER, 1936 : 188) der vielfachen Folge gradierter Schichten an der Basis des
Wettersteinkalks sprechen, und damit fiir eine lithostratigraphische Fixierbar-
keit dieses Horizonts (allodapische Kalke im Sinne von K, D. MEiscHNER, 1964).

I11.3.2. Die Sedimente der Unteren Faziesgruppe des
Wettersteinkalks.

I11.3.2.1. In allen 3 Profilen am Kamm der Innsbrucker Nordkette folgt iiber
der Liegendgrenze des Wettersteinkalks eine michtige Folge von reinem Riff-
schute in der bereits oben (unter IT1.3.1.) beschriebenen Ausbildung. Im Profil
Seegrube W sind es 65 m, im Profil Seegrube E 75 m, im Profil Wildanger be-
trigt die Michtigkeit sogar 120 m. Diese Midhtigkeitsdifferenzen diirften wahr-
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scheinlich auf die Auffiillung paliogeographischer Reliefunterschiede aus der Zeit
des Alpinen Muschelkalks zuriickzufiihren sein. Ein sedimentires s verliert sich
innerhalb dieser Folge fast vollkommen, bis auf wenig ss parallele Kliiftung;
nur im Profil Wildanger ist noch auf rund 40 m Schichtungsgefiige ausgebildet.

Im einzelnen erweisen sich die Komponenten zu einem Grofiteil ale Kalkalgenderritus
(neben Detritus von Spongien, Korallen, Lamellibranchiaten usw.) und als Resedimente eines
bereits voll verfestigten (wiederum Riffschutt-) Gesteins, Mit Zunahme der Komponenten-
gréfe zum Hangenden hin avf mehrere em & finden sih auch ganze Korallen- oder Griin-
algenstéckchen als Resedimente aufgearbeiter. Auf der einen Seite ist viel Feinkomponenten-
material (& = 1,0—50 mm) durchwegs als eine Art arenitische Matrix noch vorhanden. Auf
der anderen Seite nimmt das mit reichlich Rotschlamm (siche T11.2.3.) und Grofoolithgefiige
ausgefiillte Hohlraumvolumen nach oben hin zu, und zwar treten dabei die fladenfdrmigen
Grofloolithe gegeniiber den vollkommen unregelmifiz geformten allmihlich zuriick. Ursache
dafiir ist die abnehmende Menge von Feinmaterial zwischer den Grobkomponenten (d. h.
stirkere Ausschwemmung?),

I11.3.2.2. Mit kurzem Obergang (auf 5—10 m Profil) wird die basale Calci-
ruditfolge (Riffschutr) in allen 3 Profilen von einem massigen Horizont iiber-
lagert, in dem zum Grofiteil die kalkbildende Riff-Flora und -Fauna in ihrer
urspriinglich autochthonen Wachstumsstellung erhalten ist. Es finden sich in
grofiter Vielfalt Kolonien von Griinalgen, Hydrozoen, Calamophyllen und
Bryozoen, Nester von Daonellen und anderen Muscheln, weiters Spongien, Ein-
zelkorallen, Crinoidenhidksel, selten ,Orthoceras®. Die organischen Strukturen
sind vielfach noch bestens bewahrt. Die Stécke erreichen Griflen bis zu iiber
Yo m Hohe parallel zur Wachstumsrichtung und teilweise bis mehrere Meter
Weite senkrecht dazu. Zum Teil umbhiillt feiner, unsortierter Biodetritus ((J: 1
bis 10 mm) diese Flora und Fauna, zum Teil ist das Hohlraumvolumen nur
durch chemische Internanlagerung von Karbonat (Calcit und Dolomit) ausge-
fiille, so dafl das Gestein zu 50—80% aus Grofloolithgefiigen besteht. Rot-
schlammbildungen treten fast vollkommen zuriick. Sehr rasche Fazieswechsel
sind charakteristisch, Das Gefiige wird im wesentlichen von der biogenen An-
lagerung durch rheotaktisches Wachstum dikeiert.

Dieser organogene Horizont ist als eine ,Riffkern“-Fazies deutbar und an-
nihernd der ,Coralgal Fazies“ von E. G. Purpy (1963 : 472 ff.) im Rezentbe-
reich zu vergleichen. Er diirfte unter rascher Absenkung des Bodens entstanden
sein, Seine Michtigkeit betrige im Profil Seegrube W rund 100 m, im Profil
Seegrube E 80 m. Das Profil Wildanger wurde mit der Untergrenze dieses Ho-
rizonts beendet.

I11.3.2.3. 1020 m michtige Ablagerungen, die fast nur aus autochthonen
GriinalgenstScken und deren (z. T. sehr feinen, z. T. auch dolomitischen) Resedi-
menten — wiederum also viel Arenitbildung — bestehen, iiberlagern die Riff-
kernfazies in beiden Profilen an der Seegrube. Diese Algenhorizonte wiederholen
sich auch noch weiter im Hangenden in weiten Abstinden dreimal. In ihnen ist
charakteristisch eine Abnahme der (J-Weite von GroBoolithgefiigen und eine
leichte Zunahme der Rotschlammeinschwemmung in das Hohlraumvolumen
(Sandfang). Das Gefiige ist enweder das einer geopetal geregelten mechanischen
Anlagerung (geschichtetet Arenite z. T. deutlich erkennbar!), oder durch biogene
Anlagerung bestimmt. Diese Fazies sind gemifl den biologischen Eigenschaften
von Griinalgen (Lichtbediirfnis) und der mehrfach wiederholten starken Re-
sedimentationstiitigkeit als zeitliche Abschnitte von gut durchstrdmtem Flach-
wasser zu deuten, Als Diktatoren dieser Fazies sind wohl Perioden eines Wachs-
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tumsstillstandes des Riffes und somit wahrscheinlich auch kurzzeitige Schwan-
kungen der Bodenabsenkung anzunehmen.

Die bisher und weiter unten noch erwihnten Griinalgen liefen sich noch nicht genauver be-
stimmen, auf keinen Fall als Diploporen. Sie zeigen einen 25 der Stengel von 0,8 bis 1,5 mm und
sind durchwegs, mehrmals sich verzweigend, in Stodkform gewachsen. Zwei Gruppen sind unter-
scheidbar: bei der einen Gruppe sind die Stengel als deutliche Réhechen aus ebifdet mit geraden
statken Winden, die Stengel der anderen Gruppe lassen keinen Innenraum erkennen, sind vielfach
von unregelmifiger Auflenform und haben einen hoheren Dolomitgehal.

111.3.2.4, Uber dem ersten Algenhorizont folgen im Profil teilweise iiber
100 m michtige Sedimente aus Riesenblockwerk. Die groben Komponenten
haben J von max. 2 und 3 m und setzen sich im Interngefiige wiederum z. T.
aus groberer und feinerer Riffschuttfazies, z. T. aus der (oben beschriebenen)
Riffkernfazies zusammen. Die kantigen Formen der Blocke zeigen eine voll-
stindige Verhdrtung des Gesteins vor der Resedimentation an. Auch dieser
Horizont ist unglaublich reich an riffbauvender Flora und Fauna; daf aber die
gesamte Ablagerung Blockwerk ist, beweisen die meistens in inversen oder witr-
schriigen Stellungen sich befindenden Organismen.

Bis auf sehr lokal beschrinkte Einschwemmungen von Rotschlamm ist das
weite Hohlraumvolumen, das durch die sperrige Lagerung der Blocke entsteht
und hiufig iiber 50% des Sedimentvolumens ausmacht, von Spatit ausgefiillt.
Solche vollkommen unregelmifligen Grofioolithgefiige erreichen oft Dimen-
sionen von mehreren dm Weite und einigen m Linge. Zusammenfassend ist
das Sediment wahrscheinlich als Riffblockschutt mit grofler Ablagerungsge-
schwindigkeit -(schnellere Absenkung?) deutbar.

Stratigraphisch nicht korrelierbar (wegen wahrscheinlich sehr kleinrdumiger
paldogeographischer Gliederung) stellen sich als Einlagerungen Algenhorizonte
(in der Fazies entsprechend 1I1.3.2.3.) in weiten Abstinden ein.

Diese Blockwerkfazies wurde bereits von B, SaANDER (1936 : 111—125) de-
tailliert untersucht und entspricht seinen am Goetheweg (besonders schbne Auf-
schliisse!} entnommenen Handstiicken. Das Profil Seegrube W endet innerhalb
einer der beschriebenen Algenhorizonteinlagerungen. Daher ist vom Nord-
kettenkamm an der Hafelekar-Bergstation zum Hangenden hin nur mehr ein
Profil, ohne weitere Vergleichsmoglichkeit nach der Seite hin, vorhanden.

Hangend der 100 m michtigen Riesenblodiwerkzone finden sich (Aufschliisse
am obersten Teil des Steiges Hafelekar-Tunigskar-Amtssige) noch rund 60 Pro-
filmeter einer Fazies, die z. T. die Riffschuttblockablagerungen fortfithre, z. T.
aber wieder den als ,Riffkernfazies® gedeuteten Bildungen entspricht. In diesem
Abschnitt zeigr sich die heterogenste Zusammensetzung der riffbavenden Or-
ganismenwelt im gesamten untersuchten Bereich iiberhaupt, .

I11.3.2.5. Mit einem jener rund 15 m dicken Horizonte, die fast nur aus bis
zu {iber Y4 m hohen Griinalgenstocken (in urspriinglich autochthoner, ruhiger
Wachstumsstellung) bestehen (siche I11.3.2.3.), beginnt ein neuer Abschnitt in
der unteren Faziesgruppe des Wettersteinkalks. Die Basis davon wird aus einer
ca. 1,5 m dicken, linsenfrmigen Lage von Bioarenit gebildet, die 5—10 cm fein
gebankt ist, -

Komponenten: vor allem Griinalgendetritus und Filamente, weiters auch Resedimente,
Pseudoocide; max, Korn-@: 0,3—2,0 mm; Martrix: Mikrit; Geflige der Komponentenanlage-
tuwng: ungeregelt, aber gut sortiert.
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Uber dem oben erwihnten, 15 m michtigen — autochthonen — Algen- und
Korallenhorizont verindert sich die Fazies nur sehr langsam, Sie entspricht vor-
wiegend einer gréberen Variante der uncer I11.3.2.1. beschriebenen Riffschuttfazies:
Detritus von Griinalgen, resedimentierte ganze Griinalgenstécke und einzelne,
noch autochthon stehende Griinalgensticke sind bei weitem vorherrschend, neben
wenigen Spongien, vielen kleinen resedimentierten Korallensticken, Einzel-
korallen, Muschelschill, Gastropoden (Chemmitzia sp.). Weiters finden sich
wiederholt einzelne Crinoidenstielglieder. An nichtbiogenen Komponenten sind
vor allem Resedimente, in den hangendsten Partien (oberste 25 m) auch sehr
viele dolomitische Resedimente, einige Onkoide und Pseudooide vorhanden.
Wihrend im Liegenden dieser Fazies die max. Korn-¢ hiufig im dm-Bereich
liegen, sind Im Hangenden meist nur mehr solche im cm- und mm-Bereich
(Arenite) zu finden. In der Matrix wird Spatit allmihlich von Mikrit wieder
ersetzt. Neben die unregelmiflig geformten massigen Grofloolithgefiige treten
jetzt (nach oben hin zunehmend) als Charakteristikum dieses Faziesabschnittes
mehr und mehr wieder fladenférmige Grofloolithe (engl. ,tabular vugs®). Ge-
fige des Sandfangs sind sehr hiufig, besonders in den oberen Teilen und sind
Ursache dafiir, dafl chemische Internanlagerung nur mehr in den Oberteilen
von Kleinhshlen, hier meist fladenfSrmig, stattfinden kann, Ganz allgemein
nimmt die Menge und Grofle der Kleinhéhlen gemdf jener der Komponenten
vom dm- bis m-Bereich im Liegenden bis zum mm-Bereich im Hangenden der
Serie ab. Rotschlammeinschwemmung fehlt fast vollig.

Die gesamte nun beschriebene Faziesausbildung zeigr entsprechend dem
hohen, immer mehr zunehmenden Gehalt an Feinmaterial und dem reichen
Algenwachstum eine allmihliche Beruhigung der Stromungsverhiltnisse an und
deutet auf sehr geringe Wassertiefen, Entsprechend ihrem im Hangenden bereits
hiufigen Verzahnen mit Fazieskomponenten der ,Rifflagune (oder ,Riff-
platte®) (siehe unten unter IT1.3.3.) und dem Fehlen von Einfliissen der becken-
seitigen Fazies (z. B. Rotschlammeinschwemmung) kann fiir sie nach den um-
fangreich diskutierten Definitionen von H. F. NeLson, C. W.Brown & J. H.
BRINEMAN (1962 :249) eine Entstehung im sogenannten ,Backreef” ange-
nommen werden; d. h. in einem Ablagerungsraum, der von der starken Wasser-
bewegung und anderen Fazieseinfliissen des offenen Meeres durch den eigent-
lichen, vorgelagerten Riffgiirtel geschiitzt ist. In den iibrigen Ablagerungsbedin-
gungen aber, wie iiberwiegend durch biogene Anlagerung bedingte Sejismenra—
tion, geringe Salinitit, gute Durchliiftung, geringe Wassertiefe, geringe Jahres-
temperaturschwankungen und harter Boden, gleicht er noch weitgehend dem
Ablagerungsmilieu eines Riffs, Im bearbeiteten Profil Seegrube E erreicht der
lg{r«:)fSe und relativ homogene Faziesabschnitt des Backreefs eine Gesamtmichtig-

eit von 200 m, ist im allgemeinen massig bzw. zeigt nur in den hangendsten
25 m eine ss parallele Kliifrung (nicht aber Schichtung nach Anisotropie oder
Inhomogenitit).

Von besonderem Interesse innerhalb des nun besprochenen Faziesabschnittes
ist noch eine 25 m midhtige Einlagerung spongienreichen Riffschutts, rund 60 m
hangend von der erwihnten basalen Bioarenit-Lage (siche 1. Abs. I11.3.2.5.).
Die sonst relativ selteneren Exemplare von Spongien nehmen in diesem Bereich
50 zu, daff in kurzen Abstinden von 5—20 cm Kelonien dhnlich Takreamina sp.
aufgefunden werden konnten., Resedimentierte Algenstdcke, Einzelkorallen und
Muschelschill stellen die iibrigen biogenen Komponenten, Linge der perlschnur-
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artigen Spongienkolonien: 5—8 cm, (5 einer einzelnen Ku.geiz 4—5 mm, Ein
Hinweis auf die fazielle Bedeutung dieses Schwamm-Horizonts kann bisher nicht
gegeben werden. (Bestimmung: Dr. E. Oy, Miinchen.)

II1.3.2.6. Die gesamte, unter II1,3.2, besprochene untere Faziesgruppe des
Wettersteinkalks soll in folgenden Beschreibungen — entsprechend den schon
im einzelnen kurz aufgezeigten Moglichkeiten — als grofies Bioherm unter dem
Namen ,Hafelekar-Riffkorper* zusammengefalt werden. Sie um-
faflt im Profil Seegrube E eine Michtigkeit von 573 m. Die weitere Verwen-
dung der von O. Amprerer & W. Hammer (1898 :311 ff.) begriffsmiflig er-
weiterien Bezeichnung ,Partnachkalk® fiir den ,unteren Horizont des Wetter-
steinkalks® wird in vorliegender Arbeit abgelehnt, Dies aus Griinden Zhnlich
denen, die H. MiLLer (1962/21) angibt: 1. sind die ,Partnach-Kalke* sowohl
bereits nach TH. G. SgurHOs (1892), der erstmals genauer dieses Gestein an der
Typlokalitit beschrieb, als auch nach H. Myrius (1916), K. LeucHs (1924) eine
reine Faziesbezeichnung fiir Knollenkalk-Lagen innerhalb der Partnach-Mergel
(siche IV.3.1); 2. haben O. AmrrerEr & W.HamMER (1898), wenn sie diese
Bezeichnung begrifflich fiir einen ganzen biostratigraphischen Horizont erweitern
wollten, eine viel zu ungenaue Definition dafiir gegeben; 3. definierten und
kartierten O. AMprERER & W.Hammer (1898) eine stratigraphisch und sedi-
mentologisch vollkommen unerkennbare Hangendgrenze dieser , Partnach-Kalke®,
nimlich einfach parallel zum Grat der Innsbrucker Nordkette.

In vorliegender Arbeit wird keine genaue biostratigraphische Abgrenzung
zwischen der Serie des Alpinen Muschelkalks und der Unteren Faziesgruppe
des Wettersteinkalks gegeben. Dies, weil die bisher beschriebenen palidontologi-
schen Aufsammlungen anderer Autoren iiberhaupt nicht horizontiert entnom-
men worden sind, einer genaueren Weiteruntersuchung daher nicht standhalten
kéonnen, und weil eine neue paliontologische Durcharbeitung der Makro- und
Mikrofossilien noch nicht abgeschlossen 1st (siehe auch IT1.2.5.),

I1.3.3. Die untere Schollenserie des Wetterstein-
kalks. . '

I11.3.3.1, Bituminése Kalkarenite setzen mit relativ scharfer Grenze (auf
1—2m genau feststellbar) iiber dem Hafelekar-Riffkérper ein (erwihnt auch
von O.ScHMIDEGG, 1951 :166). Eine regelrechte Bankung, 40—60cm dick,
beginnt erst 17 m iiber ihrer Basis. Im einzelnen zeigen clgie insgesamt genau
30 m michtigen Arenite folgende Beschaffenheit:

Komponenten: Schlammaggregate, kotpillenartige Pseudooide, vor allem Kornaggregate,
Gritnalgenresediment, selten Lamellibranchiaten- und Gastropoden-Quetschnitte, durchschnitt-
liche max, Komp.-@: 0,1—1,0 mm, gut sortiers, ungeregelr, die einzelnen Kérner weisen hiu-
fig .verhirtete®, stark dolomitisierce Rinden auf (? entsprechend .superficial grains® der
amerikanischen Literatur); Matrix: Mikeit. Fs ist auch viel freies Porenvolumen vorhanden, z. T.
linsenférmig, ss-parallel, wovon teilweise der Auflentrand mit Bitumen ausgekleidet ist. Das
Hauptlumen ist immer mit Kalkspatit ausgefiitlt. Einerseits entstehen dadurch Bilder von
»Calcit-Augen® (engl. ,bird’s eyes*; wahrscheinlich GasblasenhBhlungen entsprechend), ander-
seits Bilder regelrechter Grofloolithe mit & bis zu 10 cm. Sandfang fehle villig! Bitumen-
hiltige Arenite erscheinen charakteristisch schwarzbraun im Anschlif‘%. Der Bitumengehale ist
_ dlter als die Hohlraumspatisation und daher als primir bis friihdiagenetisch einzustufen.
Dolospatitkérner sind diffus und z.'T. dicht {iber die gesamten Sedimentkomponenten, nicht
iiber das Porenvolumen, verteilr, daher ebenso ilver als die Kalkspatisation der Hohlriume.

Bitumenhiltige und bitumenfreie Sande wedhsellagern: wihrend im liegenden
Teil Bitumengehalt vorherrschr, finden sich im Hangendteil davon nur mehr
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Yo m dicke Binke in bitumenfreie Arenite eingelagert. In den hangenderen An-
teilen treten auch wieder 15 cm diinne Lagen von groberen Areniten auf: z. T,
fast reine Gastropodenarenite: max, Korn-¢5 bei 2—5 mm. Die Bankflichen
sind vollkommen glatt, ohne erkennbare auffallende Merkmale.

Ein rund 4m michtiges Sediment eines vermutlichen Biostroms ist den
liegendsten 15 m der Arenite eingelagert. Kleine Griinalgensticke, reichlich son-
stiger Fossildetritus und einige Bryozoen sind die vorherrschenden Komponen-
ten, das grofle Hohlraumvolumen ist meist mit Bitumen ausgekleidet und dann
teils mit Rotschlammeinschwemmung (beachte das hier an sich sehr fremde
Vorkommen!), teils mit Spatit grofloolithartig ausgefiillt.

Der wechselnd bitumindse Arenit ist als die Ablagerung einer max, 20m
tiefen, schlecht durchliifteten Rifflagune zu deuten, mit zeitweise leichter Strd-
mungstitigkeiv (zu starke Ausschwemmung, daher kein Sandfang!) und ecwa

»grapestone-lump-facies® der Bahama-Banks nach E.G.Purpy (1963 b)
zu vergleichen, Die eine Bank mit Biodetritusanhiufung ist als Ablagerung
eines Biostroms anzusehen. Besondere Diinnschliffuntersuchungen sollen zur
Klirung des Verhiltnisses von Bitumen und Dolomitgehalt im Sediment durch-
gefiihrt werden.

II1.3.3.2. Eine rasch wechsellagernde, deutlich geschichtete und meist 10 bis
40 cm dick gebankte Folge von Schrigschichtungsgefiigen, linsigen Horizonten
resedimentierter Arenite in Groflschollenform, laminierten und gradierten
Kalken, von Onkolithen, Stromatolithalgen-Kalken und Diploporendetritus-
binken setzt schlagartig 30 m iiber der Hangendgrenze des Hafelekar-Riff-
kbrpers ein. Innerhalb dieser insgesamt 102 m michtigen Serie sind gut 12 ein-
geschaltete Haupthorizonte, je 2--10m dick, mit Schollen- und Schrigschich-
tungsgefiigen von je 2—15 m michtigen Paketen ruhig abgelagerter Sedimente
abtrennbar.

Das Sediment selbst besteht im wesentlichen aus feinen und groben Areniten
und Feinruditen in gleicher oder dhnlicher Zusammensetzung der biogenen
und nichtbiogenen Komponenten wie die bitumindsen Kalkarenite im Lie-
genden. Mikrit-Matrix fehlt vielfach vollig; erst in hangenderen Anteilen der
Wechselfolge ist hievon eine deutliche Zunahme zu erkennen. Das iibrige Poren-
volumen ist meist kalkspatitisiert. Im Liegenden der Serie finden sich auch hiufig
noch Bitumen-umsiumte Kleinhthlen vor. Als Besonderheiten sind Rotschlamm-
verkittete, bis 3 m michtige Breccienbiinke (die vollkantigen Komponenten sind
resedimentierte grobe Arenite, max. Komp.~{5: 2—4 cm) rund 15~-25m iber
der Basis zu nennen; weiters Onkolith-Lagen (Stromartolithalgen-Typ: SS-I;
max. Korn-(J: 0,5--2 ¢cm) und Stromatolithalgenniveaus (Typus: SH und
LLH, max, Radius: 1—2 cm), die sich beide — wechsellagernd — im wesent-
lichen jeweils an die Basis von Horizonten mit Schollen- und Schrigschichtungs-
gefiigen konzentrieren. Besonders in den hSheren Teilen der Serie nehmen
Stromatolithalgen aller Typen stark zu. Ein primdrer (,Loferer Ausbildung®
im Sinne B.SanDEr, 1936 : 126) Dolomitgehalt findet sich hiufig auf einige
der einzelnen Stromatolith-,Lamellen” beschrinke. Zuletzt wiren im Liegendteil
des hier besprochenen Abschmitts drei Binke mit reichem Auftreten von
Chemnitzia sp. noch besonders erwihnenswert,

Das Gefiige der unteren Schollenserie ist besonders vielfiltig. In unregel-
mifligem Wechsel finden sich: meterdicke Horizonte grob gradierter Binke (je
5—10 cm dick); laminierte Dolomite; 30—40 cm dicke Binke mit Schrigschich-
tungsgefiige (Winkel von rund 20°) leiten oft die linsenfSrmigen Niveaus mit
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resedimentierten Grofischollen ein; diese Schollen bestehen aus deutlich geschich-
teten, z. T. feingeschichteten, teilweise auch dolomitischen Areniten und Ruditen,
und somit aus den unmittelbar im Liegenden wiederholt vorkommenden Sedi-
menten; sie erreichen Michtigkeiten von 20 bis max. 50 cm, flichenmiflige
Durchmesser bis max. 2—4 m (aber auch kileine Schollen im 1—10 cm Bereich
sind vorhanden), wurden meistens um 20—40° gekippt, wenige Male konnte
auf Grund geopetaler Gefiige von Stromarvolithalgenrasenstiicken (Typus LL
H—S und LLH-C) sogar inverse Lagerung von Schollen ((J: 30—50 cm)
nachgewiesen werden. Im Anschliff zeigen sich die verschiedenen Sediment-
gefiigebilder in engster Wechselfolge. Von besonderem Interesse sind die Schicht-
flichen selbst, an denen Schlammfliefifalten und bis zu 6 cm hohe Stromungs-
rippeln vielfach nachgewiesen werden konnten. Auch (mit dolomitischem Sedi-
ment ausgefiillte) Kriechspuren sind parallel ss vorhanden. Sehr diinne (3 bis
10 mm) und viele Meter weite, fladenférmige Hohlrdume parallel ss, mit Spatit
ausgefullt, zeigen sich meistens an der Basis von gradierten Groblagen, von
Schragschichtungsanlagen und Schollenlagen und bewirken hiufig die Bankung.
Ihre genaue Untersuchung soll noch an Hand einer eigenen Arbeit erfolgen.

- 111.3.3.3. Die 132 m maichtige untere Schollenserie des Wettersteinkalks ent-
spricht weitgehend der ,Sonderfazies®, die H. J. ScHnEwEr (1954, 1964) als
charakteristisch fiir den geringmichtigen Oberen Wettersteinkalk definiert hat.
Sie wurde im Profil Seegrube E nun erstmals auch im Unteren Mittelteil des
Wettersteinkalks (rund 1000 m unter den Raibler Schichten) aufgefunden, der
sich somit bei genauerer sedimentologischer Untersuchung wesentlich weniger
monoton erweist, als vielfach angenommen wird (H. MILLER, 1962 : 24; H. J.
SCHNEIDER, 1964 : 40). Die Ursachen, die ruckartig (12mal im Profil Seegrube E)
zur Bildung von Schollen und Schrigschichtungsgefiigen, Gradierung und Grob-
breccien innerhalb der an sich schr flachen und strémungsirmeren Rifflagune
fiihrten, lassen sich vorerst ebenso in Perioden von Sturmwetterlagen oder
starker Gezeitenstrdmung wie in den von H. J. SCHNEIDER (1964) zur Debatte
gestellten episodischen Seebeben suchen. Erst mit Hilfe mehrerer Vergleichs-
profile und nach Herausarbeitung von Leithorizonten kann hier vielleicht eine
Entscheidung getroffen werden. Der migliche Gehalt von Erzen und Fluflspat
innerhalb der unteren Schollenserie des Wettersteinkalk soll in Schliffunter-
suchungen noch Gberpriift werden.

Sichere Hinweise auf Wassertiefe und Stromungstitigkeit bei der Ablagerung
der Unteren Schollenserie kionnen bisher vor allem die Vorkommen von On-
koiden und Stromatolithen geben. Bereits unter I11.2.3, wurden die Deutungs-
moglichkeiten des Ablagerungsraumes der Stromatolithalgen (nach B. W. Logan,
R. Rezak & R. N, GinsBurG, 1964) diskutiert. Danach entspricht der hiufigen,
besonders starken Konzentration von Onkolithen unter einzelnen Schollen-
binken ein Sedimentationsmedium von relativ sehr flachen und einigermaflen
stromungsreichem Wasser. Insbesondere gilt die Serémung als um so stirker,
je kugeliger die Onkoide geformt und je fter sie von Rinden umkrustet sind.
Mit dem vermehrten Auftreten von Stromatolithalgen des Typus SH und LLH
in den oberen Teilen des Profils kann ganz allgemein eine noch zunehmende
Verflachung ‘(sogar eventuell Nihe kurzzeitiger Kiistenbildungen) der Riff-
lagune mit gezeitenweisen Trockenlegungen zum Hangenden hin angenommen
werden, ebenso eine Beruhigung der Wasserstrdmungstitigkeit. Das entspricht
wohl auch dem Ablagerungsraum der hangenden Faziesgruppe der sogenannten
»Messerstichkalk“-Binke, : : '
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III.34. Die Faziesgruppe der ,Messerstichkalk®-

Binke. _

Die hangendsten 170 m im Profil Seegrube E zeigen als Charakteristikum
grobarenitische Karbonate, durchsetzt mit flachen, fast dreieckig-platten Hohl-
rdumen, in jeder Richtung schrig auf ss (max. 2 cm lang, 2 mm dick), Zhnlich
Einstichen eines Taschenmessers, daher der Name ,Messerstichkalk“ (Bezeich-
nung erstmals bei O.ScumipkGs, 1951 : 166). Der hier beschriebene Abschnite
scheint lithologisch dem von B. Sanper (1936) untersuchten Wettersteinkalk,
Typus Speckkar—Lafatscher Joch, mit vielen Merkmalen zu entsprechen.

Die Fazies der Messerstichkalk-Binke geht aus der Unteren Schollenserie
ohne scharfe Grenze (Ubergangszone von 5m) hervor und unterscheidet sich
von dieser im wesentlichen nur durch das Fehlen von Grobschollenhorizonten
und durch das Neuauftreten von Karbonatlagen mit jenen ,Messerstichen®.

. Komponentenbestand: wenn auch die Onkoide (engl.: algal coated grains; Stromatolithen-
typus 58} gegeniiber der grofien Menge in der Unteren Schollenserie etwas zuriicktreten, so
steflen weiterhin doch rindenumkrustete Kérner (engl.: superficial grains, coated grains) und
Kornaggregatklumpen den Hauptanteil (bis iiber 90%) dar, neben Resedimenten {vor allem
von laminierten Karbonaten), Diploporendetritus und Pseudooiden (wahrscheinlich Kotpillen).
Als Kerne der rindenumkrusteten Koener firden sich vorwiegend Feinresedimente, Diplo-
porendetritus, Pseudooide, ganze Kornaggregacklumpen. Schichc- und bankweise wiegen Stro-
matolithalgenrasen {Typus LLH und SH) vor (= laminierte Dolomite). Die max. Korn-@
halten sich besonders an Werte um 0,5—1 mm, um 2—3 mm und um 8—12 mm, Als Matrix
komme feinscer Kryptit ebenso wie Mikrit und Spatit vor, in verschiedenster, z. T, ganz un-
tegelmifiger Verteilung. Es finden sich daher Arenite mit rein spatitisiertem Porenvolumen
oft unmirttelbar neben Arenokryptiten. Unter Groblagen oder Kleinschollen zeigen sich sehr
oft die schon beschriebenen spatitgefiillten, fladenfSrmigen Hohledume. Ein Bitumengehals
existiert einerseits in Mikriten, nahe unter iiberlagernden Groblagen, anderseits wieder als
Saumbildung um spatitgefillte Kleinhshlen (wie uater I11.3.3.1. beschrieben). Als Dolomit
kann man antreffen: f. fast immer die Rindenkeusten der Korner und die Stromatolithalgen-
rasen, hiaufig ganze Komponenten oder auch Anteile des Mikrits und Kryptits (primdrer
Dolomit, entsprechend B.Sanper, 1936); 2. die frithdiagenetische Spatitfiillung der Fohl-
raume, z, T, lagenweise, und diffuse DolospatitkSrner (sekundirer Dolomit, entsprechend
B. Sanner, 1936), besonders in der Nihe des Bitumengshales,

Als vektorielle Gefiige zeigen sich zwar auch Gradierung der Arenite, Re-
sedimentation von Schollen, Schlammfalten, Schrigschichtung, aber immer nur
im Kleinbereich eines Handstiickes und kleiner (siche als Gegensatz die Fazies
I11.3.3.1). Als wesentlichstes Merkmal der gesamten Faziesgruppe ist im Grof-
bereich von je mehreren Metern eine stere Wechselfolge anzufiihren: es finden
sich feinbankige Stromatolithalgenrasenhorizonte (nie rein, sondern auch im
mm-Bereich mit Areniten und Arenomikriten abwechselnd) und meist grob-
bankige (eine Bank: 1—4 m) Arenite mit hauptsichlich rindenumkrusteten
K&rnern und Onkoiden als Komponenten in Wedisellagerung. Die feinbankigen
Stromatolithalgenrasenhorizonte sind den ,Zwischenschichten® von B. SANDER
(1936) gleichzusetzen, beinhalten alle die oben aufgezihlten vektoriellen Ge-
tiige, meist auch den grofleren Bitumenanteil und sind zum Grofiteil oft Dolo-
mit. Die dickbankigen Arenite fiihren hingegen meistens die Messerstichformen,
ebenso sehr viel Dolomit, an ihrer Basis liegen fast immer fladenartige, spariti-
sierte Hohlrdume, vektorielle Gefiige fehlen. Insgesamt wurden fortlaufend
37 solcher messerstichfithrenden, Z}rﬁlusarri:gen- Arenithorizonte im Profil ge-
zihlt. Sie entsprechen den ,kompakten Kalken zwischen den Zwischenschichren®
von B. SANDER (1936 : 127), Etwa 100 Handstiicke wurden aus dieser (rhythmi-
schen?) Faziesgruppe, vielfach in Abstinden von wenigen cm, zur weiteren
Untersuchung im An- und Diinnschliff entnommen. : .
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Entsprechend dem bisherigen Wissen iiber rezentsedimentologische Vorginge
erfihre diese zyklische {rhythmische?) Wechselfolge eine vertretbare Deutungs-
méglichkeit wahrscheinlich nur aus dem Wechsel des Ablagerungsmilieus der
Stromatolithalgenrasen LLH (Fast-Trockenlegung, sehr geschiitzte Strémungs-
verhiltnisse bis auf episodische Wasserunruhen, die die vektoriellen Gefiige ver-
ursachen) mit dem der Arenite aus Onkoiden, Kornaggregaten und rinden-
umkrusteten Kornern. Diese sind als Komponenten typisch tiir agglutinierende
Vorginge und sprechen klar gegen aufarbeitende, resedimentierende Vorginge
im Sedimentationsraum, sind gaher verlifiliche Faziesanzeiger. Durchwegs einige
Meter Wasserbedeckung, bestindige schwache Stromung, hinreichend zur teil-
weise vollstindigen Ausschwemmung und drtlichen Anhdufung des Feinmate-
rials, sind das zugehdrige Ablagerungsmilieu, d. h. eine Fazies, wiederum ent-
sprechend der ,grapestone-lump-facies“ der Bahama Banks von E. G. Purpy,
1963 b. Die Messerstichformen, die endgiiltig erst aus reichlichen weiteren Unter--
suchungen geklirt werden kénnen, sind meist hohl oder mit braunen Kristill-
chen randlich ausgefiillt. Sie diirften vielleicht auf ausgewitterte Kristalle von
Evaporiten zuriickgehen und so auf ein hypersalines Sedimentationsmilieu der
Kalkarenit-Ablagerung {= ,kompakte Kalkbinke®) weisen, z. T. aber auch auf
Eanz verschiedenen anderen Ursachen beruhen. Sie treten sowohl innerhalb gré-

erer Komponenten, wie auch in mikritischer Matrix auf. Die weitere Klirung
der Dolomitisierung erscheint hier von grofler Bedeutung.

IT1.3.5. Zur Bezeichnung ,Faziesgruppe des Wetter-
steinkalks“,

Die 877 Profilmeter Karbonatsediment, beginnend vom basalen, ersten Ein-
setzen des Riffschutts tiber der Hangendserie des Alpinen Muschelkalks (gra-
dierte Kalkrudite, 5—10 m hangend von der letzten Aschentuffbank der Serie
des Alpinen Muschelkalks) werden zusammen mit den noch zusitzlich zu unter-
suchenden rund 800 m Profil bis zur Einschiittung der ersten Raibler Tonschie-
fer unter dem Namen ,Faziesgruppe des Wettersteinkalks® zusammengefafit.
Diese gliedert sich im bisher untersuchten Profilbereich in 1. ¢ine ,Untere Fazies-
gruppe, den ,Hafelekar-Riffkorper®, 2. in eine , Untere Schollenserie® und 3.
in eine ,, Faziesgruppe der Messerstichkalk-Binke® (die beiden letzteren sind Ab-
lagerungen einer Rifflagune und entstammen insgesamt dem Ablagerungsraum
einer groflen, vermutlich isoliert liegenden Riffplatte). Eine statistische Auswer-
tung der sehr zahlreich gewonnenen Daten vektorieller Gefiige in der Fazies-
gruppe des Wettersteinkalks soll in einer eigenen Arbeit erfolgen.

Der Name ,, Wettersteinkalk® wurde aufgesteilt von C. W. GiimeeL (1861 : 221)
und hat sich allgemein eingebiirgert -als Bezeichnung fiir die Untere Hauptkar-
bonat-Gruppe in der als Bayrisch-Tirolische Fazies zusammengefafiten Trias.
Die in der vorliegenden Arbeit hinzugefiigte Bezeichnung ,Faziesgruppe® soll
zugleich die Vielfalt und die Gemeinsamkeiten der Ausbildungen des Wetter-
steinkalks ausdriicken, im Gegensatz zur Fazies der Partnach-Schichten (siehe
IV.3.). Zu einer Dreigliederung des Wettersteinkalks (H. Mrmier, 1962, H. J.
SCHNEIDER, 1964) kann in dieser Arbeit nicht Stellung genommen werden, da
ein guter Teil des Profils noch nicht untersucht ist. Eine einfache Zweigliederung
in Unteren und Oberen Wettersteinkalk, wie sie von dlteren Autoren durchge-
fithrt wurde, wird als nicht mehr hinreichend erachret, da sie keineswegs der
groflen Vieltalt von Fazies der sehr michtigen Wettersteinkalk-Sedimente ge-
recht wird, Die drei bereits in dieser Arbeir ausgeschiedenen tieferen Grofifazies-

143



gruppen des Wettersteinkalks (stratigraphisch iibereinanderliegend) werden fiir
schon im Gelinde auskartierbar erachte.

IV, Die Profile aus der Thaurer Klamm an der Basis der Innsbrucker Nord-
kette und aus den Kalkkogeln siidwestlich Innsbruck

Diese 4 Profile werden wegen ihrer in vielen Merkmalen dhnlichen Ausbil-
dung, so wie die 3 Profile am Kamm der Nordkette, gemeinsam behandelt. Die
Gelindebegehung der Profile in den Kalkkdgeln erfolgte zusammen mit Doktor
CHARLES PENDEXTER, ESSO Exploration Group, Ltd., Genf-New York.

IV.1. Die topographische Lage der Profile

Das Profil , Thaur I%, 313 m Profilsiule umfassend, begirnt in 700 m SH
direkt bei der Miindung der Thaurer Klamm in das Inntal, rund 30 m nordlich
von der Briicke, mit der der Verbindungsweg von den ndrdlichsten Thaurer
Bauernhéfen zur Kapauns-Siedlung den Thaurer Bach iiberquert. Geologisch be-
trachtet, liegt die Basis der Profil-Linie an einer (h01) StSrungsfliche, nfie einen
tektonisch stark zermiirbten Reichenhaller (?) Dolomit-Block von Knollenkalk-
binken trennt. Die Profillinie folgt dem Thaurer Bach aufwirts bis 760 m SH
und zweigt dann bei einem alten Steinbruch an einem orographisch von links
einmiindenden Bach nach N ab. Sie folgt diesem Bach bis zu einer SH von 850 m
(geolog.: beim ersten Einsetzen der Raibler Tonschiefer).

Die geologischen Verhiltnisse sind entlang dieser Profillinie im Bachbett all-
gemein gut aufgeschlossen. Die Schichten fallen im Liegendteil mit 52° nach S,
hiegen somit invers, und stchen im Hangendteil vollkommen steil, Aufler klei-
nen Versetzungsflichen senkrecht ss mit Sprungweiten im 1-m-Bereich und
schwachen ss-parallelen Translationen ist das Profil trotz starker lithologischer
Inhomogenititen nicht nennenswert tektonisch gestirt, Die Gesteine des Han-
gendanceils sind allerdings — ohne erkennbare vorherrschende tektonische Ge-
tige — in sich auf weite Strecken hin zerbrochen. Eine nochmalige Begehung
dieses hangenden Abschnittes ist vorgesehen. ' :

Das Profil , Thaur II* umfafit ein 174 m dickes Schichtpaket und wurde
paralle] dem Steig angelegt, der, vom Thaurer Schloffhof der Thaurer Klamm
folgend, direkt zur Thaurer Alm hinauffiihrt. Es beginnt in SH 1020 m, 100 m
SE von P. 1043, geologisch beschricben, bei der starken, steilstehenden, fast
EW-streichenden Storung (Schleppungsgefiige zeigen ein Heben der ndrdlichen
Einheit gegeniiber der siidhichen an), die Raibler Dolomite von gebankten Kalk-
areniten der Serie des Alpinen Musdhelkalks trennt. Die Profillinie endet auf
1200 m SH nahe der Auflenkante einer kleinen Terrasse, die geologisch durch
das Auftreten von Raibler Tonschiefern gegeben ist. :

Aufler dem Bereich, wo Tonschiefer anstehen, herrschen entlang der gesamten
Profillinie sehr gute Aufschlufiverhiltnisse. Die Schichten fallen 75—90° nach
S hin ein, stehen also fast durchwegs steil bis leicht invers, Aufler an der Profil-
basis selbst ist nur eine WNW—ESE-streichende Storungsfliche mit grofiem, un-
bekannt weitem Verschiebungsbetrag (Relativsinn bisher unbekannt) zu erwih-
nen, die die Partnach-Schichten von der Faziesgruppe des Wettersteinkalks ab-
trennt.

Das Profil ,Pfriemeswand“ umfaflt eine 287 m michtige Profilsdule. Es setzt
ein am Weg Pfriemeskopf—Nockspitze in 1900 m SH, am Fufl einer kleinen
Felsstufe. Die Profillinie folgt von dort direk: dem Grat bis zur Pfriemeswand,

144



weiter nach § dann an deren westlichen Wandfuff und erreicht, entlang einer
schmalen Schuttreifle aufsteigend, schlieflich das Kreuz P. 2103 m auf detr Pfrie-
meswand als Oberende (1. Einsetzen der Raibler Tonschiefer).

Von der Profilbasis weg sind die geologischen Verhiltnisse durchwegs sehr gut
aufgeschlossen. Die Schichten fallen sehr flach {rund 20°) nach S hin ein. Tek-
tonische Stirungen sind im Profil kaum erkennbar, einzig an der Grenze Part-
nach-Schichten — Faziesgruppe des Wettersteinkalks diirfte eine N gerichtete,
ss-parallele Aufschiebung geringer Sprungweite stattgefunden haben. Leichte
Bergzerreiflungserscheinungen sind am Grat unterhalb der Pfriemeswand fest-
zustellen, Die Hauptstdrungsbiindel im untersuchten Raum liegen unterhalb der
Profilbasis. Allgemein ist bereits eine leichte Metamorphose zu verzeichnen, die
die sedimentdren Strukturen z. T. verschleiert, aber doch noch viel davon erken-
nen liflt, Das Profil Pfriemeswand wurde schon frither von B, Sanper (1915 :
142) und G. MurscHLECHNER (1962) beschrieben.

Im Profil ,Hoadl* wird ein Schichtpaket von 161 m Michtigkeit durchmes-
sen, Die Basis liegt auf 2280 m SH, 200 m SE vom Hoadl-Sattel P. 2264, im
geologischen Sinne an der Grenze zwischen den Basis-Quarziten und laminierten
Dolomiten. Die Profillinie verliuft von dort nach W auf den Grat hinauf, der
zum Hochtennboden zieht, und folgt diesem bis auf 2360 m Hdhe, einer kleinen
Kuplfe, die nach S hin von einem 6 m tiefen Graben abgetrennt wird, geologisch
gesehen bis zum Einsetzen der ersten Raibler Tonschiefer. Das Profil ist durch-
wegs sehr gut aufgeschlossen, die Schichten fallen sehr flach nach S hin ein, Wih-
rend das Profil im Liegend- und Hangendteil frei von tektonischer Stirung ist,
durchsetzt es in der Mitte ein michtiger, steiler Verwerfer mit E—W-Streichen,
an dem das siidostliche Schichtpaket (Faziesgruppe des Wettersteinkalks) gegen-
iiber dem nordwestlichen um gut 100 m abgesunken ist. Die Gesteine bis 20 m
nSrdlich davon sind in flachliegende Falten gelegt, die aber von der erwihnten
Storungsfliche im S abgeschnitten werden. (Niheres zur Tektonik: B. SANDER,
1915 : 146). Die Metamorphose ist in der Zerstdrung sedimentiirer Strukturen
schon auffallend weiter fortgeschritten als im Profil ,Pfriemeswand®, so dafl
z. T. nur mehr die groberen Gefiigemerkmale zu erkennen sind.

IV.2, Die Serie des Alpinen Muschelkalks.

IV.2.1, Abgrenzung und Michtigkeit der Serie

Die bereits unter 111.2.6. definierte Serie des Alpinen Muschelkalks konnte
nur in den Profilen Thaur I und Hoadl vollstindig erfafft werden. Sowohl im
Profil Thaur I, wie auch im Profil Pfriemeswand, schneiden tektonische Sto-
rungen den liegenden Hauptteil der Serie ab, so dal er nicht mehr im sedimen-
tologischen Profil untersucht werden konnte. Die folgenden Ausfiihrungen be-
ziehen sich damit im wesentlichen also auf die ersten Eeiden Profile.

Die Liegendgrenze des Alpinen Muschelkalks wurde im Profil Thaur I an
einer schwachen. ss-parallelen Storungsfliche festgesetzt, an der 20 cm dick ge-
bankte dolomitische Kalkarenite mit Crinoidenhicksel, sehr helle, grobbankige,
gréber kristalline Dolomite der Reichenhaller Schichten (?) — diese Dolomite er~
- scheinen ohne deutlich erkennbare sedimentire Gefiige wegen tektonischer Be-

anspruchung — iiberlagern. Im Profil Hoadl, wo die gesamte Faziesausbildung
vom Basis-guarzit weg relativ gleichférmig ist, wurde als Hangendstes der Rei-
chenhaller Schichten (nur 17 m midhtig, mit sehr viel Quarzeinschwemmung) ein
3m dicker Horizont mit stark vergrobertem Komponentenbestand angenom-
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men, als Basis der Serie des Alpinen Muschelkalks die dariiber folgenden 2 bis
3 cm feinbankigen Kalke. Jener Horizont gréberer Komponenten entspricht den
gleichartigen Niveaus mit stirkerer Resedimentation an der Basis der Profile an
der Nordketie (siche I11.2.1.).

Die Hangendgrenze wird in den Profilen Thaur I, Thaur II und Pfriemes-
wand mit dem Einsetzen der ersten Partnach-Tonschiefer festgelegt, im Profil
Hoadl wird hiefiir ein scharfer Fazieswechsel von Knollenkalken zu Quarz und
Ghmmer fiihrenden Kalkschiefern herangezogen.

Die Gesamtmiichtigkeit der Serie des Alpinen Muschelkalks betrigt im Profil
Thaur I nur 38,5m, im Profil Hoadl nur 49 m, im Vergleich zu der durch-
schnittlichen Michtigkeit von 250 m am Kamm der Nordkette sehr wenig, Es
diirfte sich aber trotzdem um den gleichen Sedimentationsabschnitt handeln.

Wenn auch eine paldontologische Untersuchung erst eigens durdigefiihet wer-
den muf}, so kann man doch bereits aus sedimentologischen Vergleichsdaten
(siehe unten) diesen Schlufl mit grofler Wahrscheinlichkeit ziehen.

Im Profil Thaur II wurde von der Serie des Alpinen Muschelkalks nur das
hangendste Paket in 17 m Dicke, an der Pfriemeswand nur ein 7 m miichtiger,

hangendster Abschnitt profiliert,

1V.2.2. Beschreibung einer Profilsidule.

Das Profil Thaur I soll wegen seiner schénen Aufschliisse und einer charakte-
ristischen Faziesausbildung als Ganzes zuerst beschrieben werden, die weiteren
Profile werden hiezu in Vergleich gesetzt.

An der Basis liegen 4m michtige, 20 cm dick gebankte Kalkarenite. Ihre
Komponenten: Pseudooide, Korn- und Schlammaggregate, Crinoidenstielglieder
zeigen vielfach dolomitische Rinden, die Matrix ist Mikrit. In der Anwitterung
erscheinen Messerstichformen (siehe 111.3.4.),

Ein 15 m michtiger Unterer Knollenkalkhorizont folgt dariiber, im liegenden
Teil 20 cm, im hangenden Teil 50 cm dick gebankt. Die Kalkknollen bestehen,
bis auf eine einzige Lage etwas gréberer Komponenten, immer aus feinen Are-
niten (max, Komponenten-J: 0,1 mm), die als Biogene einige Crinoiden, Fila-
mente, einmal auch ein Ammonitenfragment fiihren, Die Martrix ist Kryptit.
Das Interngefiige ist ungeregelt, Die Knollen erreichen Lingen von 6—10 cm
und Dicken von 2—6 cm. Die Zwischenmasse besteht vielfach aus SiOz-hiltigem
Kryptit, in einigen Lagen auch aus reinem Hornstein. Hornsteinschniire k&nnen
sowohl bankextern wie bankintern auftreten; einige Male scheinen sie geopetale
Gefiige abzubilden, indem knollige Bankflichen durch Hornsteinlagen einge-
ebnet werden, Auffallend ist der hohe Bitumengehalt in der Zwischenmasse, der
seinerseits hidufig mit einer sehr feinkdrnigen (J: 0,2—0,5 mm), meist klein-
aggregatfOrmigen Pyrit-Markasit-Vererzung verbunden ist.

. 11 m michtige, 20—100 cm dick gebankte Kalke iiberlagern den Knollenkalk-
orizont.

Das Sediment erscheint als sehr homogener Arenospatit, der reichlich diffus SiCs enthilt
und durchwegs aus Peinkristallen besteht. Man kano gribere Bereiche (& der Kristalle 50 bis
100 u) von feineren Bereichen (& der Kristalle 20 bis 50 k) deutlich trenmen. Als einzige
Biogene finden sich relativ leicht kleine Brachiopodenquerschnitte (Rhytchionella sp., @: 2
bis 3 mm). Der $i0»Gehalt kann sich zu einzelnen Hornsteinknollen verdichten, Ein wenig
Bitumen ist diffus im gesamten Sediment verteilt, Das Vorkommen einiger Kalkspatit-Augen
ist erwihnenswert. Das Gefiige ist ungeregelt bis auf die: ss-parallele, schnurartige Absonde-
rung der oben beschricbenen gréberen und feineren Sedimentanteile. Das sehr homogene Ge-
stein fihrt reichlich mit weiBem Caleit ausgefiillee tekronische Kliifre,

146



30 m iiber der Basis setzt eine zweite, obere Hornstein—Knollenkalk-Se::ie ein;
sie ist 9 m midhtig, ohne erkennbare Reihenfolge 10—60 cm wechselnd dick ge-
banlét] und reidht bis zum ersten Finsetzen von Tonschiefern der Partnach-
Schichten.

U. d. M.: Die Kalkknollen (& : 2—10 cm) bestehen aus sehr homogenem, grobem Mikrit, der
reichhaltige Filameate und auch diffus etwas Pyrit fiihrt. Bankextern wie auch bankintern setzt
sich die Zwischenmasse aus Quarz, feine Glimmer und Plagioklas fiihrenden graugriinen mergeligen
Areniten (Komponenten-¢f 'bis 0,3 mm, kleine ss-parallel gelingre, blasenartige, offene Hohl-
riume in derselben Grofe) zusammen. Sie weisen deutlich geoperal gerichtete Emschiictungsge-
fiige in das Relief zwischen den {somit bereits im Sedimentationsraum morphologisch aufragen-
den) Kalkknollen auf.

. 6 m unter der Hangendgrenze der Serie steht sogar eine 50 cm dicke, 2,3 m
unter der Flangendgrenze eine 5 cm dicke Lage solcher graugriiner Mergel-Are-
nite an. In den griinen Mergel-Areniten, frei umflossen, schwimmen hiutig reine
Hornsteinknollen ((J: 0,5—10 mm), :

Die Plagioklas fiihrenden Mergelarenite gleichen weitgehend den Pietra-
verde- Kristall- und Aschentuffiten vom Profil Wildanger und sind diesen mit
grofler Sicherheitr gleichzusetzen, Die Knollenkalke liefern wahrscheinlich auch
in diesem Profil Thaur I ein schtnes Beispiel fiir fossile Hartbdden, entstanden
durch eine vermehrte submarine Subsolution (im Sinne von R. HoLLMANN, 1964;
wie schon besprodhen unter I11.2.5., und E. Seieorp, 1962) auf Grund gesteiger-
ter COx-Zufuhr, die vom ,Pietra-verde“-Vulkanismus her bedingt sein diirfte.
Die Hornsteinknollen erweisen sich als Subsolutionsreste von Kalken, reich an
510, in diffuser Verteilung. Die Knollengefiige entwickeln sich gegen das Han-
gende zu grobwelligen Strukturen (& der Wellen: 15—20 cmy),

IV.23. Die lithostratigraphische Deutung des Profils
" Thaurl; die Sedimente der anderen 3 Profile

Drei Abschnitte lassen sich in der 39 m miichtigen Profilsiule nun kiar her-
ausgliedern und unter der moglichen Voraussetzung, dafl der darunter liegende
Dolomir tatsichlich einem Reichenhaller Dolomit entspriche, lithostratigraphisch
vergleichen: - o ' o

a) Der untere Hornstein-Knollenkalkhorizont einschliefilich der 4 m Kalk-
arentte an der Basis zeigt ein seht strémungsarmes, schlecht durchliiftetes (Bitu-
men, Pyrit) Sedimentationsmilieu an. Eine etwas griflere Wassertiefe diirfte auf
Grund des vollkommenen Fehlens von jeglichem Griinalgendetritus und anderen
Resten von Flachwasserorganismen eines Riffs oder einer Rifflagune, auf Grund
des durchwegs hohen SiOs-Gehalts und der nur Filamente fithrenden, sehr
homogenen Kryptit-Sedimente anzunehmen sein. Einige der knolligen Gefiige
konnen leicht als Strukturen einer Schlammwiihlertitigkeit gedeutet werden.
Dieser untere Horizont ist vorsichtig vielleicht der Wechselfolge der Wurstlkalke
(siche IT1.2.2.} am Kamm der Nordkette gleichzusetzen.

-b) Der mittlere Abschnitt der SiO:-reichen Bankkalke erlaubt schon allein
durch den Reichtum an Brachiopodenquerschnitten einen Vergleich mit dem
Horizont der:Massenkalke und Kalkarenite am Kamm der Nordkette (siche
HI.3.3.} (= Brachiopodenhorizont, A. RoTHrLETZ, 1888 : 416). Dahin deutet
auch die gleichformigere, bitumenarme Kalk- und SiO:-Sedimentation, die, un-
ter Vorbehalt, auf ein kontinuierlich durchstrémtes tieferes Becken mit sehr ge-
ringer Karbonatablagerung in relativ langen Zeitriumen hinweist (siehe 111,2.5.).
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c? Die obere Hornstein-Knollenkalk-Serie rundet mit ihren Pietra-verde-
Tuffitlagen — wahrscheinlich als lithologischem Leithorizont — diesen Ver-
Eleich der Serien des Alpinen Muschelkalks sehr gut ab, wie schon unter 1V.2.2.

esprochen: sie ist als ganzes der Serie der hangenden Bankkalke auf der See-
grube lithostratigraphisch zu vergleichen.

Im Profil Thaur 1 wire somit in nur 39 m Ablagerung dieselbe sedimento-
logische Ereignisfolge wieder zu erkennen, die im ,Zeitdlupentempo“ von den
260 m michtigen Profilen an der Seegrube abgebildet wird. Nach einer im
weitliufigsten Sinne noch ihnlichen Faziesausbildung beider Ablagerungsriume
in der Untersten Serie des Alpinen Muschelkalks entwidkelt sich der Sedimen-
tationsraum im Profil Thaur 1 zur ablagerungsarmen Beckenfazies (,Hunger-
fazies“), Der Umschwung hiezu ist auch hier lithostratigraphisch vergleichs-
weise beiliufig im Niveau des Stromartolithalgenniveaus der Seegrube gegeben.
Es konnte sich auch erweisen, daf jener fragliche liegende Dolomit (siche IV.2.1.)
ein h&heres stratigraphisches Niveau verkorpert, womit dann die ganze Serie
von 39 m Michtigkeit allein den hangenden Bankkalken an der Nordkette ent-
spriche. Dieses Problem ist nur auf paliontologischer Grundlage zu lésen.

Im Profil Thaur II konnten nur die mittleren Bankkalke, in einer kalk-
arenitischen, biogenreicheren und S$iQs-drmeren, daher wohl bedkenferneren
Fazies, und die Obere Hornstein-Knollenkalk-Serie erfalt werden. An Stelle
ganzer Binke wvon Pietra-verde-Tuffiten sind hier aber nur max. cm-dicke
griine Mergel-Belige an den Knollenflichen zu erkennen.

An der Pfriemeswand kamen bloff die hangendsten 7 m der Oberen Knollen-
kalk-Serie profilmiflig zur Untersuchung: wechselweise graue, rosa und weifle
Kalkknollen {(J: 3—30mm) schwimmen in einer teils griinmergeligen, teils
Kieselkalk-Matrix. Die Knollen wurden von fritheren Autoren z. T. filschlich
als Breccienkomponenten beschricben (B. SANDER, 1915 :142). 2m unter den
Partnach-Tonschiefern liegt sogar eine 10 cm dicke Lage griiner Mergel vor,
die ‘wahrscheinlich Pietra-verde-Tuffiten entsprechen. Von besonderem Inter-
esse sind im Profil Pfriemeswand Studien an den schwachen Umwandlungs-
erscheinungen in den Knollenkalken, verursacht von einer beginnenden Meta-
morphose, Studien, die zur Moglichkeit einer exakteren sedimentologisch-
{;aziellen Einstufung leicht metamorpher Kalkgesteine der Zentralalpen fiihren

Snnen,

Das Profil Hoadl bot mit seiner immerhin 49 m michtigen Serie des Alpinen
Muschelkalks etwas abweichende Verhiltnisse: die liegenden 40 m Profil be-
stehen durchwegs aus dolomitischen Kalken, die, gemifl den im Geldnde bereits
erkennbaren sedimentiren Gefiige-Merkmalen, fortlaufend eine Wechselfolge
darstellen: 20—100 cm michtige, laminierte Dolomite (siche unter II1.2,3.)
wechsellagern mit feinbankigen, dichten, grobkérnigen, dolomitischen Kalken
mit teilweiser Quarzeinschwemmung; an den ss-Flichen liegen hiufig ss-parallele
Serizitschiippchen. Einige rotgefirbte Linsen sind den dolomitischen Kalken ein-
gelagert. Untersuchungen mit Hilfe von Anitzmethoden werden erst in die
gesamten Sedimente des Profils Hoad! mehr Licht hineintragen. Die hangendsten
9m der Serie des Alpinen Muschelkalks sind z. T, feinbankige, dolomitische.
Kalke mit Hornsteinbianddhen, z. T. eine regelrechte Knollenkalk-Fazies, ent-
sprechend jener an der Pfriemeswand. Allgemein (siche auch IV.3.,) diirfte der
Ablagerungsraum am Profil Hoadl mehr beckenrandlich, dhalich Wildanger,
einzustufen sein. Ein 20 cm dicker Horizont von braunrot verwitternden, SiO.-
reichen Mergeln, 7,5 m unter der Hangendgrenze der Serie, ist als durch die
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Metamorphose leicht verinderte Pietra-verde-Tuffitlage zu deuten, womit die
Verbreitung dieser Tuffite in allen Profilen mit beckennaher oder reiner Becken-
fazies nachgewiesen zu sein scheint.

IV.3. Die Partnach-Schichten.

IV.3.1.Die Liegendgrenze Entgegen den Angaben in der bisherigen
Literacur (Th. G. SkupHos, 1892, G. v. ARTHABER, 1908 :290, R. v. KiesELs-
BERG, 1935 : 47, und andere) lief sich die Basis der Partnach-Schichten in den
vier hier betrachteten Profilen ganz scharf festlegen: 3—7 m hangend vom
Horizont der Pietra-verde-Tuffite wird die Obere Hornsteinknollenkalk-Serie
des Alpinen Muschelkalks abrupt von braungrauen Tonschiefern iiberlagerrt, die
Karbonatsedimentation fillt somit zeitweise vollig aus. Von besonderem Inter-
esse ist ein Vergleich dieses Abschnittes mit dem Profit Wildanger, wo die
Oberste Serie des Alpinen Muschelkalks in der gleichen (und daher auch fast
gleichmichtigen) Hornsteinknollenkalk-Fazies ausgebildet ist und knapp 10m
iiber der hangendsten Pietra-verde-Tuffitbank die basalen gradierten Riff-
schutt-Schichten (, Turbidite®) des Wettersteinkalks einsetzen (siehe I11.3.1.). In
lithostratigraphischer Hinsicht scheint sich zunehmend hiedurch im Bereich um
Innsbruck ein unzufilliges zeitliches Zusammenfallen verschiedener sedimento-
logischer Daten und daber auch eine sichere Einzeitigkeit der Liegendgrenze von
Wettersteinkalk und Partnach-Schichten zu beweisen, was fiir weitere paldon-
tologische Untersuchungen .von grofler Bedeutung sein diirfte.

Das Profil Hoadl bildet eine Ausnahme: 7 m iiber dem als Pietra-verde-Tuft
gedeuteten Kiesel-Tonschieferhorizont wird die Obere Knollenkalk-Serie des
Alpinen Muschelkalks von auffallend plattig-schiefrigen Kalken mit gelingten
Dolomitknolien und eingeschwemmtem Quarz iiberlagert. Erst nach 28 m
Profilsiiule (worin wegen Verfaltungen tektonische Wiederholungen nicht aus-

geschlossen sein diirften) setzen leicht metamorphe Tonschiefer der Partnach-
Schichten ein.

IV.3.2. Die Mergel und Tonschiefer der Partnach-
Schichten.

Im Profil Thaur I, wo die vollstindigsten und tektonisch kaum beanspruch-
te AufschluBverhiltnisse vorliegen, simf 3 Hauptronschiefer-Horizonte unter-
scheidbar, die durch Partnach-Kalke (siche IV.3.3.) voneinander getrennt
werden: einet an der Basis der Partnach-Schichten mit 11 m, ein mittlerer mit
40,4 m und ein oberer mit 20—24 m Midhtigkeit. Der mittlere weist 2—3 m
tiber der Basis und 3—4m unter der Hangendgrenze noch eine je 1—4 m
michtige Einlage von Kalklinsen bzw. Kalkbdnken auf, ist also auch in sich
d;relgetedt; der obere Schieferhorizont enthilt 1 m unter der Hangendgrenze
einen Horizont mit Konkretionen und Kalklinsen.

Die Unterteilung lifit sich auvffallend gut auch in den Profilen Thaur II
und Pfriemeswand wiederfiinden, wobei sogar die Michtigkeiten der Tonschiefer
im wesentlichen iibereinstimmen. Der 3. Haupttonschiefer-Horizont ist aller-
dings im Profil Thaur II hangend von einer Stdrung abgekappt und fehlt im
Profil Pfriemeswand v8llig. Im Profil Hoadl diirfte der eine und damit einzige
Tonschieferhorizont dem 2. Haupttonschieferhorizont entsprechen. Interessan-
terweise ergibt auch ein Vergleich mit dem von H. MILLER (1962a:21) am
Wampeten Schrofen (Mieminger Gebirge) aufgenommenen Profil in Partnach-
Schichten eine sehr auffillige Ahnlichkeit der Schichtfolge (der 3. Hauptton-
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schiefer-Horizont fehlt dort allerdings) und liBt eine gewisse Niveau- und
Michtigkeitskonstanz der Tonschiefer-Horizonte annehmen. Maglicherweise
existiert im Profil Thaur I noch ein vierter, hangendster Haupttonschieferhorizont
knapp unter den Raibler Schichten, dessen stratigraphische Zuordnung aber bisher
noch nicht hinreichend geklirt werden konnte (durchgehende Bedkenfaziest).

Eine detaillierte petrographische Beschreibung der Tonschiefer kann im
Rahmen dieser Arbeit nicht gegeben werden. Es soll nur auf den abschnites-
weise betrichtlich hohen Mergelgehalt und das reichliche Fiihren von Pyrit im
Profil Pfriemeswand hingewiesen werden,

IV.3.3. Die Kalke der Partnach-Schichten setzen weitest-
gehend die Sedimentausbildung der Obetren Hornsteinknollenkalk-Serie des
Alpinen Muschelkalks fort. Sie sind bankextern und bankintern knollig ge-
schichtet, selten 10 cm, meist 40—100 cm dick gebanke, abschnittsweise reich
an Hornsteinschniiren und -knollen, die sich teilweise auf die Bankflichen kon-
zentrieren, )

U. d. M. erscheint der Kalk als weitgehend isotroper und homogener Mikrit mit wenigen,
orilich angehiuften Filamenten (Linge: 1—4 mm). Als wolkenférmige K’érier lassen sich Bereiche
etwas groberen von feinerem Mikrit trennen; diffuse Kalkspatitkdrner konzentrieren sich be-
sonders in den gréberen Anteilen der Mikrivmasse, :

Im Profil Thaur II wurden in einer Kalk-Fein-Arenitiage (zwischen 2. und
3. Hauptschieferhorizont) vektorielle Gefiige: Schrigschichtung und Schlamm-
fliefifalten aufgefunden, Im Profil Pfriemeswand konnte einer der diinnen Kalk-
horizonte als der Ursprungshotizont fiir die bereits seit langem bekannte
ladinische Faunz (B. SanpEr, 1915, G. MUTSCHLECHNER, 1933 und 1962) durch
neuerliche Funde von Daonella sp. Mojs. 1874 festgelegt werden.

Die Michtigkeit der einzelnen Kalklagen zwischen den Tonschieferhorizonten
ist relativ unbestindig; man kann an einigen Stellen linsenférmiges Anschwellen
volz: einem auf mehrere Meter Dicke, auf wenige Meter horizontal schon wahr-
nehmen,

IV34., Zur Bezeichnung ,Partnach-Schichten®

Das Einsetzen von Tonschiefern und Mergeln iiber der Serie des Alpinen
Muschelkalks ist das gemeinsame Hauptmerkmal aller vier unter IV. bespro-
chenen Profile, Gemeinsam mit den ihnen eingelagerten Kalklagen werden
diese Tonschieferhorizonte zu dem von C. W. GUmsreL (1858) aufgestellten Be-
griff ,Partnach-Schichten® zusammengefaflt. Im Profil Thaur I werden sie
274 m michtig, im Profil Thaur II 65m, im Profil Pfriemeswand 50 m und
im Profil Hoadl nur 42 m.

Die Partnach-Schichten (Kalke und Tonschiefer) sind als Fortsetzung der
Beckenfazies der Serie des Alpinen Muschelkalks anzusehen (H. J. SCHNEIDER,
1964 : 39). Sie werden nach oben hin, besonders iiber dem 2. Haupttonschiefer-
Horizont durch seitliches Eindringen und damit durch Uberlagerung von der
Faziesgruppe des Wettersteinkalks in ihrer riumlichen Ausdehnung zunehmend
emngeengr,

Fiir eine Deutung als Beckenfazies (vgl. T11.3.5.) sprechen: Die Tonschieferablagerung, die im
Beteich der Riffplatte véllig fehit; die Hornsteinknollenkalke, von denen sowohl die Zusam-
mensetzung als SiOr-hiltiger, fast reiner Mikrit, wie auch das Gefiige der Knollenbildung (siche
111.2.5.) und das einer durchlaufend gleichférmigen Ausbildung auf tieferes Wasser mit hiherem
COr-Direck, d.h. Beckenfazies, deuten; das Fehlen jeglicher Merkmale einer Riffbildung, die
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geringe Michtigkeit, die im Vergleich zur Michtigkeit der Riffplactenfazies nur rund ein Zehn-

tel bis ein stel beuiigt; die bereits unter 1V.3.1. nachgewiesene vollkommen gleichzeitige

Sedimentation der Partnach-Schiefer und der (zumindest uateren) Faziesgru]?pe des Wercerseein-

lé:d}{sf; das vielfach stark reduzierende Ablagerungsmilieu (Bitumen-, Pyritfithrung} der Partnach-
iefer.

Die lithostratigraphische Ereignisfolge kann in den Sedimenten der Partnach-
Bedkenfazies, wie schon unter 1V.2.3. bemerkt wurde, im Zeitraffertempo ver-
einfacht abgelesen werden.

Die bereits unter IIL1.3.6. ausgesprochene Ablehnung einer Erweiterung des
Begriffsinhaltes der Bezeichnung ,Partnach-Kalke® auf die Untere Faziesgruppe
des Wettersteinkalks diirfte auch aus obigen Beschreibungen klar begriindet sein.

1V4. Die Faziesgruppe des Wettersteinkalks.

In drei der vier hier besprochenen Profile werden die Partnach-Schichten nach

dem 2. bzw. 3. Haupttonschieferhorizont von Sedimenten der Faziesgruppe des
Wettersteinkalks iberlagert. Die Ablagerungen im Profil Pfriemeswand sollen
'nachfolgend ihrer Vollstindigkeit halber trotz leichter Metamorphose zuerst
beschricben und dann mit den iibrigen Profilen in Vergleich gesetzt werden.
Uber die hangenden Sedimente des Profils Thaur 1 kann im Rahmen dieser
Arbeit, wegen teilweise erst mangelhafter Bearbeitung im Gelinde, noch nichts
ausgesagt werden, aufler dafd sie Eie Beckenfazies vom Liegenden her bis zu den
Raibler Schichten hin kontinuierlich fortsetzen.

IV4.1., Beschreibung und Deutung der Profilsdule
Pfriemeswand. :

Rund 25 m midhtige, 20—30 cm dick gebankte Doloarenite und Dolorudite
leiten die Faziesgruppe des Wettersteinkalks ein. An sedimentiren Gefiigen sind
im liegenden Teil vor allem geschichtete, rund 15 cm dicke Lagen von feinen
Resedimenten zu erkennen, die jeweils durch fladenartige, ss-parallele Hohl-
riume (mit Rotschlamm und Grofloolithgefiige gefiillt) voneinander getrennt
sind. Zum Hangenden hin erreichen diese Hohltdume (& senkrecht ss von 5
und mehr cm. In einigen Querschnitten sind Reste von Diploporendetritus zu
vermuten,

Ein bis 35m michtiger massiger Dolomit iiberlagert den soeben beschrie-
benen gebankten Abschnitt. Es finden sich darin reichlich Strukturen Fhnlich
Griinalgen und Korallenquerschnitten ((: 4—6 mm), hiufig sogar in Form
von Kolonien, weitere Crinoidenstielglieder und allgemein Resedimente als
Komponenten (max. Korn-(J; bis 5cm). Die Grofloolithgefiige liegen nicht
mehr geopetal geregelt parallel ss, sondern in beliebigen Formen und Stellungen,
sie scheinen aber selten nur {iber dm-Grile hinauszugehen. '

Wihrend die liegenden 25 m gebankte Arenite und Rudite einem Riffschutt,
entsprechend I11.3.2.1. faziell zu vergleichen sind, wird der Abschnitr des mas-
sigen Dolomits mit grofler Wahrscheinlichkeit als ein kleiner Riffkérper (Fazies
dhnlich 1I1.3.2.5.) angesehen (charakteristische Biogene, massiges Gefiige, Re-
sedimentbildung, auf dem Wege von chemischer Internanlagerung ausgefiilltes,
unregelmiflig geformtes Hohlraumvolumen), der in das Becken der Partnach-
Schichten hinauswichst,

Die hangenden 170 m Dolomite bis zum ersten Einsetzen der Raibler Ton-
schiefer sind durchwegs geschichtet. Sic bilden aber keineswegs eine einformige
Folge, sondern sind auch deutlich aufzugliedern:
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Eine Schollenserie (im Sinne von 111.3.3.) von 20 m Michtigkeit iiberlagert
zunichst den massigen Riffdolomit. Neben metergroflen Schollenresedimenten
von in sich geschichteren Doloareniten enthilt sie auch Grobbreccien ((J: 5 bis
10 em) und Schrigschichtungsgefiige. Die Komponenten dieser Serie sind poly-
mikt, vielfach aber wiegen laminierte Dolomite vor. Grofloolithe fiillen das
fladenartige Hohlraumvolumen an der Basis von Grobkomponenten und
Schichten, Die Midhtigkeit der einzelnen Binke betrigt 0,5—2m. Weitere
Horizonte mit deutlichen Schrigschichtungs- und Schollengefiigen finden sich
105 m iiber dem massigen Riffdolomit (12 m michtig) und 150 m dariiber (8 m
michtig), d. h. bis 12m unter den Raibler Tonschiefern. Diese beiden Ab-
schnitte baven sich wiederum weitestgehend aus lominierten Dolomiten als
Komponenten auf.

In sich massige Dolomitbinke und laminierte, gebankte Dolomite in Wechsel-
folge (rund 30-cm-weise Uberlagerung) machen die Hauptmasse der Sedimente
hangend vom massigen Riffdolomit aus. Die massigen Dolomitbinke lassen
vieltach als Komponenten rindenumkrustete Kdrner und Kornaggregate noch
erkennen, die teilweise fladenartige Formen (max. {J: bis 5 cm) besitzen (z. B.
80 m iber dem massigen Riffdolomit). Reichlich vorkommende linsenférmige
Spatitaugen (2—10 mm lang) liegen z. T, ss-parallel, z. T. ungeregelt im Sedi-
ment vor. Fladenférmige Grofioolithgefiige begleiten hiufig die massigen Dolo-
mitbinke an ihrer Basis. Die hangendsten Meter des Wettersteinkalks bestehen
aus Dolomitareniten mit inverser Gradierung, die rundlichen Komponenten
scheinen umbkristallisierten, rindenumkrusteten Kbrnern zu entstammen,

Ohne Schwierigkeit ist das Ablagerungsmilien der gebankten Dolomite iiber
dem massigen Riffdolomit dem der Sedimente hangend vom Hafelekar-Rift-
korper (I1L3.3. und II1.3.4.) zu vergleichen und somit ebenso als das einer
Riftlagune zu bezeichnen. Die Schollengefiige und Schrigschichtungen sind dabei
wohl faziell, nicht aber stratigraphisch der Unteren Schollenserie am Kamm
der Nordkette gleichzusetzen, Die gebankte Wechselfolge der laminierten Dolo-
mite und der massigen Dolomite diirfte viclleicht einer Faziesbildung dhnlich
den Messerstidmkalkiéinken (111.3.4.) entstammen. Die inverse Gradierung in
den Dolomitbinken nahe der Hangendgrenze der Faziesgruppe des Wetter-
steinkalks ist schwierig zu erkliren, am chesten noch als wiederholt zunehmende
und ruckartig aussetzende Bildung von Onkoiden (rindenumkrustete Kdrner),
die dann bereits auf die Fazies der Raibler Onkolithe hinweisen. '

IV.42, Die Faziesgruppe des Wettersteinkalks in den
Profilen Thaur II und Hoadl '

Im Profil Thaur II ist die Faziesgruppe des Wettersteinkalks 71 m miichig,
stets gebankt und vor allem in den liegenden 50 m durchwegs mit Schriigschich-
tungs- und Grofischollengefiigen (dm- bis m-Ausdehnung) ausgebildet. Die viel-
fach auch gradiert geschichteten Komponenten des Sediments sind vorwiegend
als Resedimente von Riffschutt und Griinalgendetritus zu beschreiben, vielfach
mit Rinden umkrustet und gut sortiert (Korn-(Z3: von 0,2—10 mm). Das Hoh!-
raumvolumen zwischen den Komponenten ist vorwiegend mic Spatit an Stelle
mikritischer Matrix gefitlle. Fladenférmige Grofloolithe (bis 2 cm michtig)
finden sich an den meisten Schicht-(und somit auch Bank-)Fugen. Der Dolomit-
gehalc konzentriert sich vor allem auf einige Lagen von dolomitischen Resedi-
menten, auf Rindenumkrustungen und einige Spatitsiume der fladenférmigen
Grofloolithe. Diese gesamte Faziesausbildung entspricht vollkommen jener der
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Unteren Schollenserie im Profil Seegrube E (siehe 111.3.2.). Weil sie profilmiRig
in die hangendsten Teile der Faziesgruppe des Wettersteinkalks zu stellen ist
(sie reicht bis ca. 20 m unter die Tonschiefer der Raibler Schichten), wire sie
vermutlich mit den von H. J. ScuNEIDER (1954, 1964) wiederholt im ,Oberen
Wettersteinkalk” aufgefundenen Schollen-, Schrigschichtungs- und Gradierungs-
gefiigen der ,Sonderfazies® lithostratigraphisch zu parallelisieren, ebenso wahr-
scheinlich auch mit dem hangendsten der drei Schollen- und Schrigschichtungs-
horizonte im Profil Pfriemeswand. — Die obersten 20 m Profil bestehen weiter-
hin aus Calciruditen, denen aber die charakteristischen, oben beschriebenen,
vektoriellen Gefiige fehlen und die zur Hangendgrenze (Raibler Tonschiefer)
hin dzunehmend mehr Feinmaterial beinhalten, schlieBlich zu Feinareniten
werden.

Der 54 m michtige, hangendste Profilabschnitt im Profil Hoadl ist die strei-
chende Fortsetzung der Faziesgruppe des Wettersteinkalks im Profil Pfriemes-
wand. Er wird mit einer scharfen Stérung vom Liegendteil des Profils abge-
trennt (siche IV.1.). Die Merkmale der sedimentiren Gefiige sind im Profil
Hoadl aber wesentlich mehr als an der Pfriemeswand durch Metamorphose und
Tektonik angegriffen. Der (ausgenommen die zergrusten Anteile bis gut 20m
iiber der Basisstdrung) gut gebankte Dolomit, teilweise laminiert, teilweise
dickbankig, entspricht der unter 1V.4.1. an der Pfriemeswand bereits beschrie-
benen gebankten Wedhselfolge, 15 m unter der Hangendgrenze zu den Raibler
Tonschiefern findet sich ein 4 m didker Horizont groier, reccidser Komponen-
ten (max. Korn-(Zi: um 5cm), eingebettet in eine schwarze Matrix, Seiner
lithostratigraphischen Stellung nach scheint er genau dem Horizont mit Schollen-
und Schrigschichtungsgefiigen im 4,5 km weiter norddstlich gelegenen Profil
Pfriemeswand gleichsetzbar zu sein (und wahrscheinlich auch der entsprechen-
den Faziesausbildung im Profil Thaur II). Die hangendsten 3 m Profil unter
den Raibler Tonschiefern werden von laminierten Dolomiten gebildet, in denen
deutlich Spatit-umrandete klumpige Komponenten erkennbar sind.

Ein lithostratigraphischer Vergleich mit den Profilen am Kamm der Nord-
kette kann nicht gegeben werden, da keines jener Profile, Seegrube E, W und
Wildanger die unter 1V.4. beschriebenen oberen Faziesgruppen des Wetterstein-
kalks bisher erfaflt hat,

V. Die Profile Serles W, St. Magdalena im Gschnitztal und Waldbauer im
Obernbergtal -

Alle drei Profile wurden im Gelinde gemeinsam mit Dr. Charles PENDEXTER,
ESSO Exploration Group, Ltd., Genf-New York, begangen.

VI, Die topographische Lage der Profile.

Das Profil Serles W umfaflt eine Profilsiule von 425 m Midhuigkeit. Die
Profillinie ist angelegt entlang der Klamm des Seibachs, der bei Kampl im
Stubaital in den Ruetzbach einmiindet. Die Basis des Profils befinder sich in
1320 m SH, in geologischer Sicht beim ersten Auftreten von Karbonatgesteinen
itber ,Verrucano“~-Quarziten der Basis des Bremnermesozoikums. Die Ober-
grenze des Profils liegr auf 1550 m SH, in der Nihe jener Stelle, wo ein von
Kamp! her aufsteigender Steig den Seibach quert, geologisch gesehen, beim
ersten Einsetzen von Tonsdﬁe%ern der Raibler Schichten. Die allgemein flach
nach SE fallenden Schichten sind zwar durchwegs gut aufgeschlossen, aber stark
metamorph iiberprigt, so dafl nur mehr grobe sedimentire Daten ablesbar sind.
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Neben mehreren unbedeutenderen ist eine morphologisch stirker hervortreténde
Storungsfliche (saiger, N—S streichend) 60 m iiber der Profilbasis zu beschrei-
ben, die das Profil aber nicht wesentlich beeinflufit, Frithere Beschreibungen
dieses Profils liegen vor von O. ScuMIDEGG (1956 : 275) und von H. KUBLER &
W. E. MiiLLER (1962 : 180).

Das Profil St. Magdalena im Gschnitztal verlduft in gerader Linie
vom Mortoar-Bach nach E hinauf zur Terrasse der St.-Magdalena-Kirche, 2 km
dstlich der Ortschaft Gschnitz, und durchmifit ein Schichtpaket von 346 m
Michtigkeit. Die Liegendgrenze des Profils liegt in 1360 m SH am Bett des
Mortoar-Baches, an der Uberlagerungsgrenze von Karbonatgesteinen iiber
» Verrucano®-Gesteinen der Basis des Brennermesozoikums. Nach oben hin wird
das Profil auf 1650 m SH, 150 m siidlich von der St.-Magdalena-Kirche be-
endet, geologisch gesehen mit dem Einsetzen der ersten Raibler Tonschiefer (an
dieser Stelle ein als Brunnen gefaflter Quellenaustritt). Die ganz flach nach S
hin einfallenden Schichten sind, ihnlich denen im Profil Serles W, von der
Metamorphose stark angegriffen, so dafl nur mehr wenige grobe Geflige-Merk-
male ablesbar sind. Mehrere kleine StSrungsflichen (saiger und flachliegend)
durchschneiden die Profillinie, ohne aber groflere Versetzungsbetriige der Schich-
ten zu bewirken, was sowohl am konstanten Verlauf des Raibler Bandes wie
auch am Faziesbild der Profilsiule selbst zu beobachten ist. Zwei grofiere Auf-
schlufiliicken (die untere 70 m, die obere 40 m lang) unterbrechen das Profil, wo-
bei hauptsichlich nur die untere zu einer gewissen Beeintrichtigung des Gesamt-
bildes fiihrt. Von H. KiBLER & W. E. MULLER (1962 : 183—185) wurde auf das
Prof;;l St. Magdalena bereits hingewiesen und eine Michtigkeit von 400 m an-
gegeben,

Das Profil Waldbauer im inneren Obernbergtal umfalt ein Schicht-
paket von rund 240 m Michtigkeit. Die Profillinie verliuft entlang dem unte-
ren Teil einer Schotterrinne, die vom Hinterennshach direkt nach N zum P. 1967
{Schildkopte) hinaufzieht (6stlich benachbart der Runse mit P. 1663). Der Fels-
fufl auf 1500 m SH, 500 m westlich vom Waldbauer, bildet die Profilbasis; die
Obergrenze des Profils liegt auf 1610 m SH, beim tiefsten, Glimmer fiihrenden
Tonschieferband von Schichten, die in der geologischen Karte des Brennermeso-
zoikums von H, KiiBLER & W. E. MiiLLER (1962) zwar noch nicht eingezeichnet
sind, aber den im gesamten Brennermesozoikum als Raibler Schichten -bezeich-
neten Gesteinen vollkommen gleichen. Das iiberall gut aufgeschlossene Schicht-
paket fillt mit etwa 10° nach SE hin ein. Einige saiger stehende Stdrungsflichen
verlaufen — ohne gréflere Versetzungsbetrige — der Schotterrunse parallel.
Der Grad der Metamorphose entspricht dem vom Profil St. Magdalena. Das
hier beschriebene Profil wurde bereits im Sommer 1963 mit Herrn Dr. W. RescH
und Herrn cand. phil. E. WertHMANN, der dieses Gebiet zur Zeit lagerstitten-
kundlich bearbeitet, gemeinsam begangen, um iiber eine genauere stratigraphische
Einstufbarkeit der flulspatreichen Blei-Erz-Vorkommen an den Schildképfen
Hinweise zu erhalten, was mit Hilfe der dabei hier erstmals aufgefundenen und
als Raibler Schichten gedeuteten Tonschiefer auch leicht mdglich war.

V.2. Die basale Karbonatserie (Serie des Alpinen
Muschelkalks). '

V.2.1. Beschreibung der Profilsdulen,

Im Profil Serles W fand sich iiber basalen, reichl-id-l_ Glimmer fithrenden
Quarzsanden folgende Schichtfolge: schwarzgrave Dolomitsande, 2—3 em dick
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gebankt, 6 m michtig, bilden den liegendsten Abschnitt. Auffallend sind ihnen
mehrfach eingelagerte, 3 cm michige Aufarbeitungshorizonte mit Dolomit-
Resedimenten, klastischem Quarz und Glimmer als Komponenten (max. Korn-(J:
0,2—1 mm), wobei die Glimmer und Quarze vieifach eine ss-parallele Einrege-
lung erfahren haben. Zuoberst iiberlagert diesen Horizont eine max. 10 cm
dicke Bank laminierter Dolomite mit besonderer Anreicherung von klastischem
ch!.'larz und Pyrit und Magnetitkdrnern als Komponenten ((: = 1 mm), 19m
schwarzgraue, laminierte Dolomite folgen dariiﬁer, 10—25 cm dick gebankt.
Klastische Einschiittungen sind darin nicht mehr zu beobachten.

25 m iiber der Profilbasis setzen 20—40 cm gebankte, weifigelbe Dolomit-
Binder-Marmore ein. Sie zeigen an den Sd'l-id'lt%liid‘nen Glimmerplittchen und
parallel dazu rosa gefirbte Schlieren, Meistens uberlagern die rosatarbenen
Lagen die grauen Partien mit scharfer Grenze und gehen ganz allmihlich zum
Hangenden wieder in grauen Marmor iiber. 43 m tiber der Profilbasis findet
sich eine Anreicherung bis zu 2 mm grofler klastischer Quarze in den rosafarbe-
nen Anteilen des Marmors, Zwischen Profilmeter 50 und 55 unterbrechen dick-
bankige, dichte (d. h. homogen erscheinende) graue Dolomitmarmore die anson-
sten einférmig durchlaufende Folge der Bindermarmore, die bis zu Profilmerer
101 hinaufreicht, somit insgesamt 75 m michtig ist.

Das Profil St. Magdalena weist iiber den Basisquarziten in den
45 Profilmetern Aufschluff (bis zur unteren groflen Aufschlufiliicke) eine durch-
schnittlich sehr eintdnige Folge von im Liegenden 3—4 m, sonst allgemein rund
20—30 m dick gebankten, dunkelgrauen Glimmermarmoren auf. Bei Profilmeter
27,5 findet sich ein 30 cm dicker Horizont mit mehreren Lagen reich an klastisch
eingelagerten Glimmern., 38 m iiber der Basis tauchen durch Anwitterung des
Gesteins in Form grober Kristallgruppen fragliche sedimentire Strukturen auf,
die z. T. als Kalkalgenreste, z. T. als Laminierungsgefiige deutbar sind. Auffal-
lend sind besonders in den oberen Profilmetern hiufig auftauchende hellgriine
Glimmer,

Das Profil Waldbauer zeigt in den liegendsten 48,5 m Profil eine
Wechselfolge: 5—10 cm diinn gebankte, je 40—200 ¢m dicke Horizonte schwarz-
graver, bitumenhiltiger (?) Dolomite werden zum Hangenden hin zunehmend
von dazwischenlagernden, dickbankigen, hellen Binderdolomiten (siche V.2.2.)
verdringt.

' V.22. Deutung der basalen Karbonatserie.

Im Profil Serles W scheint die basale Karbonatserie deutlich zweiteilbar und
auch auf Grund Fhnlicher Michtigkeiten und #hnlicher Faziesausbildung mit den
Serien im Profil Hoadl (siehe 1V.2.3.) leicht vergleichbar zu sein: die liegenden
25 m dunkler Dolomite, reich an klastischen Einschiittungen, diirften lithostrati-
graphisch am ehesten den Reichenhaller Schichten entsprechen, wihrend die han-
genden, 76 m michtigen Bindermarmore der Serie des Alpinen Muschelkalks zu
vergleichen sind, die im Profil Hoadl 49 m michtig und vornehmlich mit einer
Wechselfolge von laminierten und arenitischen Dolomiten vertreten ist. — Die
48,5 m michtige Wechselfolge schwarzfirbiger Dolomite und heller Binderdolo-
mite im Profil Waldbauer st lithologisch der basalen Karbonatserie an der Ser-
les sehr dhnlich und somit, da die liegendsten Anteile der Gesamtfolge unter
dem Talschutt liegen, als zumindest ein Hangendteil der Serie des Alpinen
Muschelkalks lithostratigraphisch zu deuten, womit sich erstmalig Hinweise fiir
das Bestehen dieser Serie auch im Obernbergtal ergiben, Die hangenden reinen
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Binderdolomite werden bereits zum Unteren Dolomit (siche V.3.2.) gerechnet.
— Die 45 m Dolomitmarmor (ohne Binderung!) iiber der Basis des Profils Sankt
Magdalena weisen kaum vergleichbare Merkmale auf, sind aber allein auf
Grund ihrer Stellung und Michtigkeit im Profil der Serie des Alpinen Muschel-
kalks in den iibrigen Profilen zu vergleichen. Aufschliisse jener von H. KiiBLER
& W. E, MirLer (1962 :184) am Gschnitzer Tribulaun beschriebenen Griin-
gesteinslinsen wurden in den bearbeiteten Profilen leider nicht beobachtet.

Weil sich in keinem der drei Profile Hinweise auf Beckenfazies (entsprechend

denen in den Profilen Thaur I oder Pfriemeswand) fanden, hingegen sich eine
lithologische Vergleichbarkeit am ehesten mit den Profilen Hoadl und Seegrube
E und W ergibt, kann als Ablagerungsraum fiir die basale Karbonatserie ein
beckenfernes, lagunires Flachwassermilieu angenommen werden.

V.3. Der Untere Dolomit (Faziesgruppe des Wetter-
steinkalks).

V.31, Massiger Dolomitmarmor ist eine der Fazies des Unteren
Dolomits, und nur im Profil Serles W vorhanden. Uber der als Alpiner Muschel-
kalk gedeuteten Serie erreicht der abrupt einsetzende, massige, weifle Dolomit-
marmor eine Midhtigkeit von 217 m. An auffilligen sedimentiren Merkmalen
sind vor allem sehr unregelmiRig begrenzte, schwarze, linsige Korper zu be-
schreiben, die J-Gréflen von max. 50 cm erreichen. Sie liegen in jeder beliebi-
gen Lage zu ss, scheinen aber auf gewisse ss-parallele Abschnitte konzentriert zu
sein, Als Deutung dafiir werden Fossilreste, breccidse Grofkomponenten oder
umkristallisierte Grofloolithgefiige vorgeschlagen, wovon die letzte Deutung
meines Erachtens am ehesten zutreffen iﬁnnte. Fiir den ganzen massigen Dolo-
mitk&rper ist wohl am ehesten eine Riffazies als sedimentire Entstehungsweise
anzunchmen, Hiefiir sprechen aufler dem massigen Gefiige auch jene schwarzen
Einschliisse, als Grofioolithe deutbar, weiters die fiir die Profile im Brenner-
mesozoikum auflergewthnlich grofle Michtigkeit (217 m), die relative riumliche
Beschrankung der massigen Fazies auf das Profil Serles W und die Nihe nach-
weisbater Riffbildungen im Profil Pfriemeswand (siche unter I1V.4.1.). Dieser
als Serles-Riffkdrper gedeutete massige Dolomit-Abschnitt entspricht somit in
seiner lithostratigraphischen Stellung dem HMafelekar-Riffkorper aus der Fazies-
gruppe des Wetversteinkalks. :

V.32 Gebankte Dolomitmarmore, z T. als hellgelbe, laminierte
Dolomite, z. T. auch als Wechselfolge beider Fazies vorhanden, stellen den
Hauptteil des Unteren Dolomits. Im Profil Serles W erreichen sie iiber dem
massigen Dolomit eine Machtigkeit von 108 m; in den beiden anderen Profilen,
wo sie direkt iiber der basalen Karbonatserie unter Auslassung eines massigen
Dolomits einsetzen, werden sie 236 m (St. Magdalena) und 190 m (Waldbauer)
michtig. Als besondere Einschaltungen zeigen sich im Profil St. Magdalena ne-
ben mehteren kleinen zwei bedeutendere, je rund 10—12 m midhtige Horizonte
mit Schrigschichtungsgefiigen eingelagert: der untere 170 m, der obere 325m
iiber der Basis, d. h. 15—20 m unter dem ersten Einsetzen von Tonschiefern der
Raibler Schichten. Im Profil Waldbauer befindet sich wenige Meterzehner unter
der Basis der Raibler Schichten das lange schon bekannte Bleiglanzvorkommen
des Obernbergtales.

Ein Vergleich dieser Gesteine mit denen der Hangendteile vom Profil Pfrie-
meswand, Thaur II oder Seegrube E (siche IV.4.1. und IV.4.2)) lifl¢ sich ohne
Schwierigkeiten durchfithren. Als Ablagerungsraum fiir die gebankten Dolomit-
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marmore ergibe sich daraus wiederum das Milieu einer Rifflagune entsprechend
dem der mittleren und oberen Faziesgruppe des Wettersteinkalks. Interessanter-
weise fehlt im Raum zwischen St. Magdalena und Waldbauer eine Riffkdrper-
bildung wie an der Serles oder Pfriemeswand véllig; durch den gesamten Sedi-
mentationsabschnitt der Faziesgruppe des Wettersteinkalks ging somit nur La-
gunenablagerung vor sich. In einem solchen Rifflagunensediment l4B¢ sich auch
sehr gut der oberste Horizont mit Schrigschichtungsgefiigen Sl 5—20 m unter
den Raibler Schichten) im Profil St. Magdalena mit gleichen Bildungen, in glei-
cher lithostratigraphischer Position, in den Profilen Hoadl, Pfriemeswand und
Thaur II vergleichen und somit als leicht metamorpher Rest einer Sonderfazies
{entsprechend H. J. ScHNEIDER, 1954 und 1964) auftfassen. Die knapp unter den
Raibler Schichten vorkommende Fluflspat-Bleiglanz-Fahlerzlagerstitte im Obern-
bergtal wird, wie schon erwihnt (unter V.1.), zur Zeit. von Herrn cand, phil.
E. WerTHMANN auf ihre Entstehungsweise i Vengleich mit den Blei-Zink-
Lagerstitten des Karwendels untersucht.

Zusammenfassung

Auf dem Wege einer Untersuchung von 10 Feinprofilen wird aus der Mittel-
trias im Raum von Innsbruck eine Reihe karbonatsedimentologischer Daten erst-
mals beschrieben und zur Klirung der Lithostratigraphie und Pazies ausgewer-
tet, Aus der Serie des Alpinen Muschelkalks werden vor allem folgende Merk-
male stirker herausgearbeitet: im Liegendabschnitt eine rhythmische Wechsel-
folge von 10 bis 12 Zyklen Kalkarenit — Waurstlkalk; im Mittelabschnitt ein
weirthin verbreiteter Stromatolith-Horizont an der Basis reicherer Faziesdiffe-
renzierung von Riffstotzen und Beckenfazies; im Niveau der Pietra-verde-Tuf-
fite ein lithofazieller Leithorizont.

Hangend der Serie des Alpinen Muschelkalks werden die Basisbildungen der
(Riff-) Paziesgruppe des Wettersteinkalks und der Partnach-Schichten-Bedken-
fazies als einzeitig erkannt, z. T. an Hand eines Turbidit-Horizonts. Uber dem
Riffkdrper der Faziesgruppe des Wettersteinkalks lagern am Kamm der Nord-
kette als Rifflagunen-Fazies eine Schollenserie und eine Folge von Messerstich-
kalk-Binken, fiir deren rhythmische Entstehungsumstinde sedimentologisch
mehrere Hinweise gegeben werden konnen. In der vergleichsweise duflerst ge-
ringmiichtigen Partnach-Fazies im Inntalraum ergibt sich eine auffallende
Niveau- und Michtigkeitskonstanz der Tonschiefer-Horizonte.

Die Profile aus dem Brennermesozoikum zeigen eine in vielem dhnliche litho-
stratigraphische und fazielle Gliederung wie die der Nordkette. Die im siidlich-
sten Untersuchungsbereich (sieche Lageskizze, Taf. 1) im gesamten Sedimenta-
tionsabschnitt fortwihrende lagunire Faziesausbildung der Karbonate ist beson-
ders hervorzuheben. 15—20 m unter der Basis der Raibler Schichten tritt eini-
germaflen niveaukonstant in einer Reihe von Profilen ein Schollen- und Schrig-
schichtungshorizont auf. .

Auf Grund der neugewonnenen Erkenntnisse werden die bisherigen Bezeich-
: :}utr}_ggn fiir die lithostratigraphischen und faziellen Einheiten diskutiert und neu

etiniert. ’

Summary

Examining 10 detailed cross sections in the Alpine Middle Triassic around
Innsbruck/Austria a number of data of carbonate sedimentology was been
described for the first time in this preliminary report and evaluated for
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lithostratigraphy and facies, In the “Series of the Alpine Muschelkalk” the follo-
wing features were particulary worked out: the lowermost division consists of
a rhythmic alternating series of 10 to 12 cycles of calcareous arenites and a
micritic facies called , Wurstlkalk®, The middle division is characterized on its
basis by a widespread thin horizon with stromatolite algae and shows on top
of it a rich differentiation towards small reef bodies and basin facies. A facies
horizon, pursuable throughout, accompanies the “Pietra Verde” tuffites in the
uppermost part of the series.

On top of the “Series of the Alpine Muschelkalk” follows the “Facies Group:
of the Wettersteinkalk”-reef complex and, as an equivalent in sedimentation,
the basin facies of the “Partnach” shale and limemicrit beds. The basal sediments
of both groups have been found to be contemporary, partly by means of a
turbidite-horizon. In the Karwendel Mountains — Northern Limestone Alps —
the conspicuously developed ,, Wettersteinkalk “-reef body itself is superimpos
by a facies belonging to the environment of a backreef lagoon: a series of
synsedimentary slided lime-clods, with cross bedding and graded bedding
structures is followed by the so-called “Messerstichkalk-beds” (i. e. “knife stabs
limestone™). These were deposed in rhythmic cycles and it has been possible to
give several hints on the partly hypersaline environmental conditions of their
sedimentation, The comparatively very thin “Partnach” basin facies — situated
along the Inn Valley — has a depth of about one-sixth of the , Wettersteinkalk®.
It shows three (four) shale horizons, very constant in thickness and level. On.
its bolnde-rs it has been gradually overgrown by the ,Wettersweinkalk“-reef
complex. .

The cross sections in the “Brennermesozoicum” — Central Alps — show a
very similar facies and lithostratigraphy compared with those in the Karwendel
Mountains. In its southernmost sections a lagoon carbonate facies, passing
through the whole column, is very remarkable, Several horizons with oross
bedding and synsedimentary gliding seem to be constant in level, especially one
of them shortly beneath the top of the column. '

On account of the newly gained data all the local names of the stratigraphy
and facies units have been discussed with the attempt of redefining them.
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