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Zur tektonischen und
stratigraphischen Position des
Martinsbiihels bei Innsbruck

+)

von D.A. Donofrio, G. HeiBel & H. Mostler

Zusammenfassung

Die Diskussion um die tektonische Stellung des Martinsbiihels
bei Innsbruck hat eine detaillierte feinstratigraphische Unter-
suchung in Verbindung mit der geologischen Neuaufnahme der wei-
teren Umgebung ausgeldst.

Im Zuge dieser Arbeiten hat sich herausgestellt, daB am Martins-
biihel {iber fassanischen Knollenkalken eine Partnachfazies ein-
setzt, die bis in das hohe Cordevol, mdglicherweise bis in den
Cordevol/Jul-Grenzbereich hinaufreicht, wenn auch im Hangendab-
schnitt, in einer von der typischen Partnachentwicklung abwei-
chenden Fazies.

Die mikrofaziellen Untersuchungen der Partnachkalke weisen diese
als typische Beckensedimente aus, die den Knollenkalken im Lie-
genden zwar dhnlich, aber nicht als Knollenkalke sensu stricto
bezeichnet werden diirften.

Wdhrend die bisherigen Untersuchungen ein vdlliges Fehlen von
Riffschutt innnerhalb der Partnachbecken aufgezeigt haben,

fihren die im Liegenden der Martinswand neu entdeckten Partnach-
schichten hingegen Riffdetritus. Die Kalkbdnke setzen sich aus-
nahmslos aus Riffschuttmaterial zusammen, wobei dessen Anliefe-
rung mehr oder minder kontinuierlich vor sich gegangen sein muSB,
zumal nirgends eine Differenzierung zwischen autochthoner Becken-
fauna und allochthoner Riffauna festgestellt werden konnte. Die
Mikrofauna erlaubte es, sowohl das Profil Martinsbiihel als auch
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jenes der Martinswand (Plattleck) feinstratigraphisch aufzuglie-
dern, wobei hiezu besonders Conodonten und Holothuriensklerite
herangezogen wurden, aber auch Schwebcrinoiden, Poriferenspi-
culae sowie Mikroproblematika wichtige stratigraphische Zeitmar-
ken abzutrennen halfen. Beigegebene Tabellen sollen dem Leser
einen Uberblick iiber die Gesamtfauna vermitteln.

Interessant und auch als ein wichtiges Teilergebnis zu werten
ist die Prdsenz der Asteriden, die erstmals ab dem Langobard
innerhalb der alpinen Trias nachgewiesen werden konnten. Die
Asteriden sind nur im Profil Plattleck bekannt geworden und
belegen unseres Erachtens in Verbindung mit den sonst innerhalb
der Beckenfazies zur Zeit des Langobards so selten auftretenden
Ophiuren und Echiniden, daB es sich hiebei um eine allochthone,
aus dem Flachwasser geschiittete Fauna handelt.

Zundchst ungeachtet der tektonischen Position haben wir iber
weite Bereiche der No6rdlichen Kalkalpen ausgegriffen, um das
verschiedenzeitliche Einsetzen der Partnachschichten einerseits
und die unterschiedliche Ausbildung der Karbonat-Beckenfazies
andererseits aufzuzeigen.

Aufgrund der geologischen Neuaufnahme groBer Teile des Karwen-
delgebirges durch G. HEISSEL, 1978, die z.T. eine v0llig neue
tektonische Gliederung mit sich brachte, konnte eine relativ
gut fundierte Rlickformung vorgenommen werden. Demnach ist der
Martinsbliihel wohl Teil der Inntaldecke, aber von der unmittel-
bar im Norden anschlieBenden Martinswand eindeutig tektonisch
abtrennbar. Das beigegebene Abwicklungsschema groBer Teile der
No6rdlichen Kalkalpen zwischen FlexenpaB und Achensee zeigt den
Martinsbiihel in einer Position relativ weit silidlich von der
Martinswand (Plattleck) entfernt (ca. 10 km).

Das von OTT (1967, 1972) vorgestellte Riffmodell hielt einer
kritischen Priifung nicht stand, wobei besonders tektonische und
zeitliche Faktoren ausschlaggebend waren. Auch das von BECHSTADT
& MOSTLER, 1974, erstellte Riff-Beckenmodell muBte modifiziert
werden, vor allem aufgrund der starken Riffbeeinflussung der
Partnachschichten im Bereich Plattleck. Dies fiihrte zur Ansicht,
daB riffbeeinfluBte Bereiche Randbecken darstellen, die durch
eine Tiefschwelle in Knollenkalkfazies vom Zentralpartnachbecken
getrennt sind.

Die relativ enge Nachbarschaft von Becken und Riffen, besonders
die kanalartigen Verbindungswege zwischen den Riffen, wurde mit
den Verhdltnissen des stark gegliederten Schelfs im ndrdlichen
Teil des australischen Barriereriffs zu erkldren versucht. Die
Zwischenriffpassagen im Barriereriff wiirden demnach den mittel-
bis tiefobertriadischen Beckenbereichen entsprechen.



Summary

The discussion about the tectonic position of the Martinsbiihel
near Innsbruck has caused us to start microstratigraphical
examination as well as another geological survey of this area.

In the course of these studies it was found that on the Martins-
blihel a Partnach-facies appears on top of the Fassanian nodular
limestone. This Partnach-facies reaches up to the high Cordevo-
lian, possibly even up to the Cordevolian-Julian boundary,
although the facies differs from the development typical of
Partnach in the highest part of the section.

Microfacial examinations of the Partnach-limestones prove that
they are typical basin-sediments with a foot-wall which is
similar to nodular limestone, but should not be named nodular
limestone in the strict sense of the word. Whereas previous
studies showed absolutely no reefdetritus within the Partnach-
strata, the Partnach-strata newly discovered in the footwall

of the Martinswand does bear reefdetritus. Without any exception
the limestone-banks are composed of reefdetritus. This detritus
probably was delivered without any significant interruption,
particularly since a differentiation between autochthonous
basin-fauna and allochthonous reef-fauna could not be found
anywhere. The micro-fauna enabled us to make a microstrati-
graphical classification of the sections of both Martinswand
(Plattleck) and Martinsbiihel, for which we primarily used
conodonts and holothurians. Microcrinoids, spicules of sponges
as well as microproblematica, were of great use when we tried
to distinguish important stratigraphical time-marks. The tables
added are to give the reader an overall view of the whole fauna.

An important and interesting partial result is the presence

of asteroids, which could be proved for the first time from the
Langobardian within the Alpine Triassic. The Asteroids were

only found in the Plattleck-section. We think that associated
with ophiuroids and echinoids, which normally occur very rarely
in basin-sediments in the Langobardian - the asteroids give proof
of the fact that the fauna is allochthonous and originates from
shallow water.

Paying no attention to the tectonic position at first, we exten-
ded our studies over large areas of the NOrdliche Kalkalpen, in
order to show both the Partnach-strata occurring at different
times on the one hand and the different development of the
carbonate-basin-facies on the other hand.

G. HEISSEL's new geological survey of large parts of the Kar-
wendel (1978), which partially brought about a completely new
tectonic division, resulted in a relatively well established
reconstruction. According to these findings the Martinsbiihel is
part of the Inntaldecke, but is tectonically clearly distin-
guishable from the adjacent Martinswand in the north. The scheme
of the reconstruction of large parts of the N6rdliche Kalkalpen
between FlexenpaB and Achensee shows the Martinsbiihel in quite

a southernly position, about 10 km away from the Martinswand
(Plattleck).



The reef model produced by OTT (1967, 1972) did not pass a
critical examination with special attention paid to tectonic
and time factors. The reef basin model by BECHSTADT & MOSTLER
(1974) had to be modified as well, mostly due to the strong
reef-influence on the Partnach-strata in the Plattleck area.
This led to the opinion that areas with reef-influence are
marginal basins, which are divided from the central Partnach-
basin by a deep submarine rise consisting of nodular limestone-
facies.

The reefs are separated by channels. This resembles the situation.
in the strongly segmented shelf-area in the northern part of

the Australian barrier-reef. According to this, the inter-reef-
passages of the barrier-reef would therefore correspond to
middle- t low Upper-Triassic basin areas.

Riassunto ~

La incerta posizione tettonica della Collina "Martinsbiihel",
presso Innsbruck, ha dato 1l'avvio ad un studio stratigrafico
di dettaglio in concomitanza con un nuovo rilevamento geologico
di una vasta zona circostante.

Uno dei primi risultati é stata la constatazione che nell'area
della collina in esame la facies cosiddetta di "Partnach" ha
inizio immediatamente al disopra di calcari nodulari di etd
Ladinico inferiore (Fassan) e perdura per tutto il Carnico
inferiore (limite Cordevol/Jul) anche se nella parte terminale
detta facies non si pud piddefinire tipica.

Lo studio della microfacies dei calcari di Partnach dimostra
che si tratta di tipici sedimenti di bacino che hanno affinita
con i calcari nodulari sottostanti ma che tuttavia non possono
essere definiti come tali.

Le indagini fin qui condotte avevano sempre escluso 1l'apporto
di detriti di scogliera nei bacini di Partnach. Una serie
calcarea da ascrivere agli "Strati di Partnach" individuata di
recente alla base del monte "Martinswand", invece, & composta
senza eccezione da materiale detritico di scogliera. Non essen-
dosi potuto stabilire mai una netta separazione tra fauna
autoctona di bacino e fauna alloctona di scogliera, si deve
dedurre che 1l'apporto di materiale detritico é avvenuto senza
interruzione.

La microfauna ha permesso di inquadrare dettagliatamenté sia la
sezione stratigrafica di Martinsbiihel che quella di Martinswand.
I gruppi faunistici che sono stati chiamati in causa sono in
primo luogo i Conodonti e le Oloturie (scleriti) affiancati da
Crinoidi planctonici, Spugne (spicole) e resti organici indefi-
niti (Microproblematica). Dalle tabelle del testo il lettore
potrd avere un quadro d'insieme dell'intera fauna.

La presenza degli Asteroidi, rotrovati per la prima volta nel
Ladinico superiore (Langobard) del Trias alpino, € da conside-
rare non solo interessante ma anche come risultato parziale del



presente studio. Gli Asteroidi sono presenti solo nella sezione
stratigrafica "Plattleck" e, tenendo presente la sporadicitd
delle Ofiure e degli Echinidi nel Ladinico superiore all'interno
di facies di bacino, pensiamo si tratti di fauna alloctona
proveniente da acque poco profonde. '

Prescindendo, in un primo tempo,dalla posizione tettonica
abbiamo preso in considerazione vaste zone delle Alpi Calcaree
Settentrionali per mostrare la differente etda d'inizio degli
"Strati di Partnach" e le diverse genesi delle facies carbonati-
che di bacino.

Sulla base del nuovo rilevamento geologico di gran parte della
catena montuosa di "Karwendel" da parte di G. HEISSEL, 1978,

e la parziale nuova situazione tettonica che ne € risultata, si
€ potuto ricostruire la posizione dei singoli elementi rispetto
all'originaria geosinclinale. Ne consegue che la collina
"Martinsbiihel" é certamente parte della coltre detta "Inntal-
decke" ma con una netta separazione tettonica dall'attiguo
monte "Martinswand" a nord. Uno schizzo dell'intera situazione
riportata allo stadio di geosinclinale e comprendente gran parte
delle Alpi Calcaree Settentrionali tra il passo Flexen ed il
Lago "Achensee", mostra la Collina "Martinsbihel" in posizione
sud rispetto al monte "Martinswand" (Plattleck) ad una distanza
da quest'ultimo di circa 10 km.

Il modello di scogliera proposto da OTT (1967, 1972) non ha
retto ad un'analisi critica; specialmente i dati tettonici e
cronologici sono stati quelli decisivi.

Anche il modello "scogliera-bacino" sviluppato da BECHSTADT &
MOSTLER (1974), € stato modificato soprattutto in relazione
all'intenso influsso subito dagli "Strati di Partnach" nella
zona di Plattleck da parte di detrito di scogliera. Ne consegue
che la aree interessante da tale influsso devono essere consi-
derate come zone marginali di bacino separate dalla parte
centrale da una soglia profonda in facies di calcari nodulari.
Si & tentato di spiegare la relativa vicinanza tra bacini e
scogliere ed in particolare i collegamenti a forma di canale

di quest'ultime tra di loro facendo un confronto con la situazio-
.ne della piattaforma continentale nella parte nord della
Barriera Corallina Australiana. I collegamenti interni di quest'
ultima corrisponderebbero, pertanto, ai bacini del Trias medio
e Trias superiore (parte basale).
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1. Einfithrung und Problemstellung

Das Gebiet zwischen Innsbruck und Zirl, soweit es den kalkalpi-
nen Anteil betrifft, wird im wesentlichen aus mittel- bis tief-
obertriadischen Schichtfolgen aufgebaut. Zwei wichtige Verkehrs-
wege queren die triadische Gesteinsfolge. Einmal ist es die
BundesstraBe 171, die von Innsbruck in Richtung Arlberg fihrt,
zum anderen Mal ist es die Karwendelbahntrasse, die-sich ihren
Weg, von Innsbruck allmdhlich ansteigend, durch einen sehr unweg-
samen Teil des Karwendels bahnt. Bedingt durch die Bahntrassen-
fihrung im felsigen Geldnde bzw. durch Felsanschnitte, die im
Zuge des StraBenbaus entstanden, sowie durch Steinbruchanlagen,
die die StraBe sdumen, ist ein ausgezeichneter Einblick in den
geologischen Bau dieses Gebiets gewdhrleistet.

Der Martinsbiihel, der durch eine schmale, aber morphologisch
stark ausgeprédgte Furche, welcher die BundesstraBe 171 folgt,
von der Martinswand getrennt ist, hat schon friih die Aufmerksam-
keit, vor allem wegen der mdchtigen Partnachmergelfiihrung, auf
sich gezogen, weil unmittelbar &stlich der Martinswand aufgrund
des bisherigen Kenntnisstands keine Partnachmergel bekannt waren.
Vielmehr hat man den Reiflinger Bankkalken eine vermittelnde
Rolle zwischen dem Muschelkalk im Liegenden und Wettersteinkalk
im Hangenden zugesprochen und sie mit dem Terminus "Partnach-
kalk" belegt (O. AMPFERER & W. HAMMER, 1899). Die Ansprache der
Reiflinger Bankkalkfolge als Partnachkalke war eng mit der Vor-
stellung verkniipft, in diesen auf jeden Fall auch ein zeit-
gleiches Aquivalent zu sehen, allerdings mit der Auflage, daB
beide nicht jinger als ladinischen Alters sein k&nnen. Durch
die Untersuchungen von BECHSTADT & MOSTLER (1974) wissen wir,
daB die Reiflinger Bankkalke nicht unmittelbar mit den Partnach-
kalken verglichen werden kdnnen, obwohl sie eine zeitgleiche
Ablagerung darstellen k&nnen, sondern nur jene Karbonatgesteine,
die den Tonmergeln zwischengeschaltet bzw. mit diesen vergesell-
schaftet sind, die Bezeichnung Partnachkalke mit Recht tragen.

In der Furche zwischen Martinsbihel und Martinswand sah ein

Teil der Bearbeiter vor 1977 eine tektonische Zdsur, ein anderer
jedoch vermutete in dieser eher weiche Mergel, die der Erosion
zum Opfer fielen, und somit fiir die Morphologie verantwortlich
zeichnen.

Die mit einer vermuteten Stdrung verbundenen, weit reichenden
tektonischen Konsequenzen waren zundchst AnlaB genug, den
Martinsbiihel einer detaillierten feinstratigraphischen Unter-
suchung zu unterziehen. Schon die ersten, eher weitmaschig ent--
nommenen Proben erbrachten insofern ein Uberraschendes Unter-
suchungsergebnis, als sich herausstellte, daB die mit den Part-
nachschichten verbundenen knolligen Kalke, die zum Hangenden
hin immer mehr zunehmen, und nur noch geringmdchtige Mergella-
gen fihren, hochcordevolischen Alters sind, und sich ein juli-
sches Alter (aonoides-Subzone im Sinn von KRYSTYN, 1978) nicht
ausschlieBen’ lieB. Von der Fazies her betrachtet ist allerdings
unseres Erachtens mit Jul nicht zu rechnen, zumal geringmdchtige
Sandsteineinschaltungen, wie sie filir Raibler Schichten typisch



sind, fehlen. Aufgrund dieser neuen stratigraphischen Situas,
vertreten die Partnachschichten (Partnachtonschiefer-mergeld
kalke) den Wettersteinkalk v6llig, wodurch eine Verbindung &it
dem bis 800 m mdchtigen Wettersteinkalk der Martinswand nicht
moglich ist.

Im Zuge der weiter ausgreifenden geologischen Aufnahmen (siehe
Beilage, Abb. 1) wurden im Liegenden der Martinswand, entgegen
allen biiyerigen Vorstellungen, bis 80 m mdchtige Partnachmergel
entdeckt ‘, die mit Partnachkalken, z.T. stark unterschiedlicher
Mdchtigkeit, wechsellagern, und sich auf Kosten der Reiflinger
Bankkalke, die hier nur geringmdchtig entwickelt sind, ausbrei-
ten. Somit war es erforderlich, auch diese in unsere mikrofau-
nistischen und mikrofaziellen Untersuchungen miteinzubeziehen.
Die daraus gewonnenen Untersuchungsergebnisse zwangen unszundchst,
das von BECHSTADT & MOSTLER (1971,1976) vorgestellte Riff-Becken-
Sedimentationsmodell neu zu iliberdenken bzw. zu modifizieren.

Die neue, dabei herausgearbeitete paldogeographische Situation
muBte mit dhnlichen Konstellationen aus anderen Gebieten der
Nordlichen Kalkalpen verglichen werden, das urspriingliche
Ablagerungsgebiet des Martinsbiihels iiber ein mdglichst gut fun-
diertes Abwicklungsschema zu rekonstruieren. Die sich hiebei
anbietenden Denkmodelle fiihrten schlieBlich zu Uberlegungen,

wie die von BECHSTADT & MOSTLER (1976) diskutierten "Partnach-
kandle" entstanden sein konnten, und haben schliefilich dazu
beigetragen, eine Antwort darauf zu finden, inwieweit sich die
Partnachschichten als Fazieskriterien zur Abkldrung grofer
tektonischer Einheiten iliberhaupt eignen.

LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN 1, 5, 6, 7, 8, 9

BK = Reiflinger Bankkalke (oberer Alpiner Muschelkalk); BS =
Alpiner Buntsandstein; dol. = dolomitisiert; EK = ebenfléadchige,
diinn- bis mittelbankige Kalke, z.T. SiO2-fihrende Badnderkalke;

GK = GOstlinger Kalke; GU = Gutensteiner Kalke (mittlerer Alpi-
ner Muschelkalk); HD = Hauptdolomit; KF = Knollen- bis Knollen-
flaserkalke (oberer Alpiner Muschelkalk); KK = Reiflinger Kiesel-
knollenkalke mit Tuffen und Tuffiten (oberer Alpiner Muschel-
kalk); MK = Alpiner Muschelkalk; PK = Partnachkalke (Bankkalk-
fazies); PKK = Partnachkalke (Knollenkalkfazies); PM = Part-
nachmergel; PR = Partnachkalke (Riffschuttfazies); PS = Part-
nachschichten; Qu = Quartdr (nicht ndher differenziert); R =
Wettersteinkalk (Riffazies); RG = Reingrabener Schichten; RH =
Reichenhaller Schichten; RS = Nordalpine Raibler Schichten;

SK = " Steinalmkalke" (mittlerer Alpiner Muschelkalk); St =
StO6rung, Uberschiebungsbahn; VRK = Wettersteinkalk (Vorriffazies);
WK = Wettersteinkalk im allgemeinen; & = Tuffe und Tuffite.

+)Herr Kollege Peter GSTREIN, Dissertant des Instituts fir

Mineralogie und Petrographie der Universitdt Innsbruck, hat

als erster die Partnachmergel entdeckt und uns freundlicher-
weise darauf aufmerksam gemacht, wofiir wir hier unseren Dank
aussprechen wollen.



2. Geologische Ubersicht

Das Gebiet Martinsblihel-Martinswand befindet sich am Siidrand
der Nordlichen Kalkalpen und bildet den sidlichsten Teil der
Inntaldecke im Karwendel (Abb. 4).
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Abb. 4: sSiidwestliches Karwendel - tektonische Karte: Inntaldecke
(ohne Signatur):
1 = Zirler-Mahder-Synklinale, 2 = Solsteinantiklinale,
3 = Angerhiittl-Stempeljochsynklinale, 4 = Gleirschkamm-
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Mehrere Faktoren bedingen den hohen Grad tektonischer Beanspru-
chung dieses Gebiets: der nordvergente Groffaltenbau der Inntal-
decke (Zirler-Mahder-Synklinale, Solsteinantiklinale etc.)
taucht von Ost nach West, zuerst langsam, dann steil in die
Seefelder Senke ab. Die Bildung der Seefelder Senke wird wenig-
stens zum Teil dem Nachdrdngen des Otztaler Altkristallins auf
die NOrdlichen Kalkalpen zugeschrieben. Damit kann zumindest
teilweise auch die siidvergent iiberprigte, urspriinglich nord-
vergente Kleinfaltung inkompetenter Gesteine am Karwendelsiid-
rand, die gegen Westen bis zum Steinbruch Pilgerschrofen nach-
gewiesen ist (s. Abb. 1, 5)), erkldrt werden (siehe auch

G. HEISSEL, 1978: 233, 234 und 254). Die Grenze NOrdliche Kalk-
alpen-0Otztalkristallin ist die Inntallinie, die im Untersuchungs-
gebiet das bedeutendste tektonische Element darstellt. Es han-
delt sich hiebei um in zwei Richtungen verlaufende St&rungs-
blindel (Inntalstdrungszone nach G. HEISSEL, 1978), deren Ein-
fluB sich mit subparallelen Stdrungen noch weit innerhalb des
Karwendels abzeichnet.

3. Kurze Stellungnahme zu den dargestellten Profilen

Im Bereich des Martinsbiihels hat sich nach sehr genauer Kar-
tierung ein lickenloses Profil erstellen lassen (siehe Abb. 6
und Abb. 7). Dies war einerseits mdglich durch das Auftreten
sehr markanter Gesteinsbdnke, andererseits durch eine laufende
mikrofaunistische Kontrolle. Der stratigraphisch tiefste Teil
ist in Form eines Dolomits erschlossen, der infolge seiner
Massigkeit eher an die Zugehdrigkeit zum "mittleren Muschelkalk"
denken 1l&Bt. Bei genauerer Betrachtung jedoch ist die Knollig-
keit trotz der intensiven Dolomitisierung noch erkennbar und
auch die Mikrofauna ist ausgesprochen typisch fir die Knollen-
kalkfazies.

Uber dem dolomitisierten Bereich ist eine enge Wechsellagerung
zwischen Knollenkalken und Pietra-verde-Lagen festzustellen
(insgesamt konnten ‘sieben Pietra-verde-Lagen festgestellt wer-
den) . Uber den Knollenkalken setzen die ersten Partnachmergel
ein, die zundchst nur durch eine ebenfldchige Kalkbank unter-
brochen sind, bevor die mdchtigen Partnachmergel einsetzen.
Gegen den hangenden kalkreichen Abschnitt hin nehmen die Kalk-
bdnke in einer "knollenkaldhnlichen" Fazies zu und fihren
abschnittsweise Tonmergellagen, die kaum mdchtiger als 10 cm
werden; nur die mdchtigsten Tonmergellagen aus dem Hangendab-
schnitt konnten im Profil dargestellt werden, deren Madchtigkeit
zwischen 1 und 3 m schwankt. Eine Partnachentwicklung mit rela-
tiv geringer Partnachmergelfiihrung im Hangendabschnitt konnte
in dieser Art zum ersten Mal im Westabschnitt der N&rdlichen
Kalkalpen nachgewiesen werden. Einzelne Tests, die auf den
Prozentsatz des siliziklastischen Anteils der Knollenkalke hin-
zielten, zeigten, daB die Anlieferung an Silikatdetritus vom
Beginn der Partnachschichten-Sedimentation hinauf bis etwa zum
Cordevol/Jul-Grenzbereich trotz Vorherrschens der Karbonate nie
wirklich ausblieb.
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V6llig anders sind die Sedimentationsverhdltnisse im Profilbe-
reich des Plattlecks, die, mit dem "mittleren Muschelkalk" begin-
nend, in einer geringmdchtigen Knollenkalk- und Bankkalkfolge
fortsetzen, wobei Riffdetritus bereits in der Reiflinger Bank-
kalkfazies reichlich auftritt. In scharfem Kontakt liber diesen
setzen Partnachmergel ein, denen in der Mdchtigkeit stark
schwankende, ebenfldchige Kalkbdnke zwischengeschaltet sind,
die sich ausschlieBlich aus Riffdetritus zusammensetzen. Auf-
fallend ist, daB innerhalb dieser Kalkbdnke nie Lagunen auf-
treten, in welchen eine autochthone Beckenfauna, von jener
Fauna aus dem Riff stammend, differenziert ist. Mikrofaunisti-
sche Untersuchungen der Partnachmergel selbst stehen noch aus.

Im Gegensatz zum Martinsbiihel, in welchem die Partnachentwick-
lung bis in das hohe Cordevol reicht, ist jene des Plattleck-
gebiets bereits mit dem basalen Cordevol abgeschlossen, wiede-
rum ein Hinweis, wie verschiedenzeitlich die Partnachsedimen-
tation ablduft. Um diese Faziesunterschiede in Raum und Zeit
noch besser aufzuzeigen, haben wir Profilabfolgen zusammenge-
stellt, die das verschiedenzeitliche Einsetzen der Partnach-
entwicklung wiedergeben bzw. verdeutlichen sollen, in welch
engem Konnex die Sedimentation von vorwiegend siliziklastischem
Material mit der Karbonatsedimentation steht. Nicht mit einge-
flossen in diese Arbeiten sind jene Bereiche, in welchen die
Partnachtonschiefer bis -mergel direkt mit den Raibler Tonschie-
fern in Verbindung stehen, so z.B. bei Thaur Ostlich Innsbruck
und im Bereich von Garmisch-Partenkirchen. Das Profil Thaur ist
lediglich bei den palédogeogravhischen iUberlegungen mitberiick-
sichtigt worden.

4. Zur Mikrofazies

1) Martinsbiihel

Der basale Teil, unmittelbar im Liegenden der Pietra-verde-fih-
renden Knollenkalke, ist einer starken Dolomitisierung zum
Opfer gefallen. Abgesehen von der noch erkennbaren knolligen
Oberfldche ist der primdre Schichtaufbau v6llig verwischt.

Die Knollenkalke dariber sind als typische Filamentkalke ent-
wickelt, die im wesentlichen den von BECHSTADT & MOSTLER

(1974: 27) beschriebenen entsprechen. Festgehalten werden soll
der nicht geringe Anteil an kleinen angerundeten Klasten
(Pellets) sowie das relativ hdufige Auftreten von rdhrenfdrmigen
Bruchstiicken, die mdglicherweise auf aeliosaccus sp. zurilick-
gehen. Zweifelsohne sind sowohl die Pellets als auch die rdhren-
formigen Bruchstlicke bzw. die nicht selten auftretenden Fora-
miniferen auf Umlagerungen zurickzufiihren. Diese Feststellung
ist deshalb von Bedeutung, zumal die Kalke innerhalb der Part-
nachtonschiefer v6llig analoge Umlagerungsgefiige erkennen
lassen. Im Gegensatz zu den Knollenkalken sind jene Partnach-
kalke (hier sind die vereinzelten Kalklagen innerhalb der Part-
nachmergel gemeint) nicht knollig entwickelt. Es handelt sich
hiebei um radiolarienfiihrende Mikrite mit den vorher erwédhnten
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geschiitteten Pellets etc.

Verfolgt man den Schichtstapel weiter ins Hangende, d.h. iber
die eigentlichen Tonmergel der Partnachschichten hinaus, so

sind es vorherrschend mehr oder minder gut gebankte Kalke, deren
Schichtfldchen eine wellige Oberfldche zeigen. Vergleicht man
diese mit den Knollenkalken im Liegenden der Partnachmergel,

so haben erstere nur mehr wenig mit den Pietra-verde-fihrenden
Knollenkalken gemein. Trotz der ortsweise auftretenden Kiesel-
knauer (die meiste Kieselsdure ist mehr diffus verteilt) wird
nie eine ausgeprdgte Knolligkeit, wie sie den Reiflinger Kalken
eigen ist, erreicht; es handelt sich vielmehr um ein durch Druck-
flaserung sekunddr erworbenes Gefiige.

Die im wesentlichen als Kalkmikrite anzusprechenden dunkelgrauen
Gesteine sind relativ arm an Biogenen. Vorherrschend sind fast
ausschlieBlich Radiolarien, die allerdings zum GroBteil frih-
diagenetisch in Calcit umgewandelt wurden. Untergeordnet treten
im Schliffbild Filamente, Armglieder von Schwebcrinoiden sowie
Kieselspiculae auf, wédhrend Foraminiferen und Ostracoden sehr
selten nachzuweisen sind. Diese eint&nigen, z.T. diffus verteil-
ten Kieselsdure- bzw. SiOp-Knauer-fihrenden Kalke weisen bis zu
17% Tongehalt auf und werden auch relativ oft von Tonlagen, in
einer Mdchtigkeit zwischen 10 cm und 2 m schwankend, abgeldst.
Die oft nur 5-15 cm mdchtigen Kalkbdnke sind im Gegensatz zu
den tonreichen Lagen, die von Tonschiefern liber Tonmergel zu
Kalkmergel idberleiten, sehr frih verfestigt. Die tonreichen
dagegen zeigen deutlich Spuren der Kompaktion, was an der Ver-
formung der Radiolarien abzulesen ist. D.h. letztere sind
parallel ss stark elongiert. Ein wichtiger Hinweis fiir die frihe
Verfestigung scheinen uns die von der Oberfldche der Kalklagen
ausgehenden klaffenden Risse, die blind etwa im mittleren Teil
der Kalklagen enden und z.T. mit Detritus verfiillt sind.
Abgesehen von dieser Erscheinung wollen wir noch darauf verwei-
sen, daB es auch schon im halbverfestigten Zustand zur Defor-
mation kam. Ein deutlicher Hinweis hieflir ist das Zergleiten
einzelner Sedimentareale. Ist der obere Teil der Schichten

stark verfestigt, der untere dagegen nur wenig, so kommt es zu
einem SedimentflieBen. Diese Erscheinungsbilder entsprechen z.T.
denen, die MOSTLER & PARWIN (1973: 10) aus zeitgleichen Hall-
stdtter Kalken beschrieben haben, nur daB durch die verschiedene
Pigmentierung jene des Martinsbiihels noch klarer zum Ausdruck
kommen, und nicht unmittelbar mit der Spaltentektonik, wie in
den Hallstdtter Kalken, in Verbindung zu bringen sind. Die orts-
weise auftretenden Nodules (siehe BECHSTADT & MOSTLER, 1974:

29) haben nichts mit den eben beschriebenen Erscheinungen zu tun.

In den tonreichen Lagen, die sich z.T. infolge Druckl&sung an

die Kalklagen -linsen anschmiegen, sind vor allem die Radiolarien
sehr stark angereichert. Inwieweit die Anreicherung innerhalb

der tonreichen Lagen auf eine Druckldsung zurickgeht, ist nicht
zu entscheiden. Die Uberprdgung durch Stylolithen liberlagert die
primdr nicht sehr scharfe Grenze und verstdrkt somit den Gegen-
satz.

AbschlieBend sei noch auf die Kieselsdurefdllung innerhalb der
Karbonatgesteinsserie eingegangen. Es konnten drei Typen von
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Kieselsdurebildung festgestellt werden.

1) Eine diffuse Verkieselung, die aber noch keine klar abgrenz-
baren Kieselsdurebereiche produziert; meist wird die Matrix
ersetzt, seltener kommt es zu einer partiellen Verkieselung
der Biogene.

2) Saumbildung um Resedimente bzw. friih verfestigte, zerbrochene
Kalkfragmente, z.T. auch um Plastiklaste.

3) Kieselsdure reichert sich in Form von Konkretionen an, die
scharf vom umgebenden Sediment abzutrennen sind.

Die schon frih mobil gewordene Kieselsdure stammt wohl von den
Radiolarien, die zum GrofBteil in einem friihdiagenetischen Stadium
in Calcit umgewandelt wurden. Wahrend man die Kieselsdureherkunft
fir die massenhafte Verbreitung der Radiolarien im Fassan und
basalen Langobard von dem einhergehenden Vulkanismus abhé&dngig
machte, ist dies fiir die eben besprochenen Karbonatgesteine des
Cordevols nicht mdglich. Die jlingsten vulkanischen Ereignisse

in diesem Gebiet sind aus dem basalen Langobard bekannt gewor-
den. Selbst das intensive Absuchen nach Tufflagen in den hd&her
langobardisch-cordevolischen Schichtfolgen vom Martinsbiihel

blieb ohne Erfolg. Ein jingerer Vulkanismus ist nur im Westen,
und zwar im Raum von Lech (Vorarlberg) und im Ostlichen Abschnitt
der NOrdlichen Kalkalpen nachgewiesen (siehe BECHSTADT & MOSTLER,
1974: 51). Damit wird wiederum das Problem, ob innerhalb der
Partnachschichten Pyroklastika vom Typ der Pietra verde auftre-
ten oder nicht, aufgeworfen. Die im Martinsbiihel vom Normalty-
pus der Partnachschichten abweichende Fazies (wenig Tonschiefer
bis Tonmergel, viele Kalke) wilirde, falls Pietra-verde-Lagen
sedimentiert wurden, es erleichtern, diese innerhalb der Kalk-
lagen zu erkennen. Was das Auftreten von Pietra verde innerhalb
der Tonlagen betrifft, konnte man anfiihren, daB die Pyroklastika
durch zu starke Verdiinnung mit Tonmineralen nicht oder nur schwer
erkennbar sind.

Bemerkungen zu den Schichtfolgen

Bisher sah man in den Kalken des Martinsbiihels stets Gesteine
des Alpinen Muschelkalks und die Tonschiefer bzw. Tonmergel
wurden als Partnachschichten angesprochen. Die mikrofaunisti-
schen Untersuchungen haben ganz deutlich aufzeigen kdnnen, daB
es sich, abgesehen von dem Slidteil mit Pietra-verde-Lagen
(basales Langobard), um cordevolische Karbonatgesteine handelt;
d.h. die neben der tonigen Beckenfazies einhergehende kalkige
Beckenfazies geht im Bereich des Martinsbilhels nicht nur bis in
das basale Langobard, sondern reicht bis in das hohe Cordevol
hinein. Das ist eine v6llig neue Situation (siehe Abb. 6). War
man bis 1974 der Ansicht, daB idber dem Alpinen Muschelkalk, den
man zur Gdnze als anisisch datierte, entweder ladinischer
Wettersteinkalk oder Partnachschichten folgten, haben dann
BECHSTADT & MOSTLER nachgewiesen, daB die Partnachschichten
6rtlich schon im Anis einsetzen, z.B. bei Reutte.in Tirol, und
daB bis in das tiefe Langobard, also zeitgleich, ein in Knollen-
kalk- und Bankkalkfazies ausgebildetes Karbonatgestein in der
Beckenentwicklung einherging und somit die im Beckentiefsten
liegenden Partnachschichten von dem Riffdetritus frei hielten.
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Nun zeigte sich nach unseren Untersuchungen, daB diese kalkige
Beckenentwicklung nicht, wie bisher angeommen, im basalen
Langobard endet, sondern bis in das hohe Cordevol neben den
tonigen Beckensedimenten entwickelt ist, so daB das von BECHSTADT
& MOSTLER, 1974, gegebene Modell zwar fir die bis 1974 bearbei-
teten Profile seine Gliltigkeit hatte, aber aufgrund der Profil-
aufnahmen des Martinsbilihels modifiziert werden muB (siehe

Abb. 8).

2) Plattleck

Wdhrend BECHSTADT & MOSTLER (1974) aus dem Westabschnitt der
Nordlichen Kalkalpen bisher nur Partnachkalke ohne Riffbeein-
flussung nachweisen konnten, was schlieflich zu einem Modell
fiihrte, in dem die Partnachschichten den zentralen Teil eines
mitteltriadischen bis tiefobertriadischen Beckens einnahmen,
ist es nun erstmals gelungen, Partnachschichten ausfindig zu
machen, deren Kalklagen ausschlieBlich aus Riffschuttmaterial
bestehen. Im Profil Plattleck setzen abrupt liber Reiflinger
Bankkalken langobardischen Alters die ersten Partnachmergel-
lagen ein, die im unteren Abschnitt eher arm an Kalkeinschal-
tungen sind. Im mittleren Bereich der Partnachschichten tritt
eine Haufung von Kalkbdnken auf, die bis 20 m durchgehende
Mé&chtigkeit erreichen koénnen. Im Hangendabschnitt sind sie
spdrlich vertreten. Bereits in den Reiflinger Bankkalken 1lagt
sich eine Riffbeeinflussung nachweisen, wobei aber die autoch-
thone Beckensedimententwicklung gut von jener, aus dem Riff
stammend, unterscheidbar ist. Mit den ersten Kalken innerhalb
der Partnachschichten jedoch dndert sich das Bild insofern,
als Riff- und Beckensediment eng miteinander vermengt sind
bzw. der Riffdetritus eindeutig die Sedimentation bestimmt.

Es handelt sich hiebei um Biogenschutt, vor allem um Korallen-
bruchstiicke sowie um zerbrochene Kalkschwdmme und andere Bio-
gene. Daneben f&dllt eckiger Riffschutt, aus verschiedensten
Komponenten bestehend, an. Zum Teil ist eine Gradierung fest-
stellbar, die von ruditischem lber grobarenitischen zu feinare-
nitischem Detritus iliberleitet. Nachdem in allen Kalklagen
grundsdtzlich eine sehr dhnliche Ausbildung gegeben ist, und
nur geringe mikrofazielle Unterschiede zu beobachten sind, hat
es wenig Sinn, eine weitere mikrofazielle Aufgliederung vorzu-
nehmen.

5. Mikrofaunen und ihre stratigraphische Stellung

Der grdBte Teil der in den Tabellen und Abbildungen gezogenen
Grenzen wurde in erster Linie aufgrund von Conodontenfaunenaus-
wertungen erstellt. Es ging vor allem um die Fassan/Langobard-
und Langobard/Cordevol-Grenze. Dort, wo leitende Conodonten
fehlten, haben gesamtfaunistische Aspekte mitgeholfen, zur
Grenzziehung beizutragen, d.h. wir haben uns mit den strati-
graphisch oft nicht minder bedeutenden Holothurienskleriten,
Schwebcrinoiden, z.T. sogar mit Poriferenspiculae und Radiola-
rien sowie Mikroproblematika beholfen.

r
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1) _Mikrofauna des_Profils Martinsblihel (siehe Tabelle 1)
Conodonten: Enantiognathus petraeviridis (HUCKRIEDE)
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)
Gondolella excelsa (MOSHER)
Gondolella polygnathiformis BUDUROV
Hibbardella magnidentata (TATGE)
Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis HUCKRIEDE
Hindeodélla (Metaprioniodus) suevica (TATGE)
Metapolygnathus diebeli KOZUR & MOSTLER
Neohindeodella triassica triassica (MULLER)
Ozarkodina saginata HUCKRIEDE
Prioniodina (Cypridodella) muelleri (TATGE)

"KRYSTYN (1978: 65) hat aufgrund der Neuuntersuchung von hochla-
dinisch/unterkarnischen Profilen vorwiegend mit Hilfe von Ammo-
niten eine Neugliederung des Unterkarns vorgenommen. In diesem
neuen Schema hat er auch die Reichweite der wichtigsten leiten-
den Conodonten mitberiicksichtigt. Orientiert an diesen exakten
Einstufungen ist die Schichtfolge des Martinsbilihels, vom Fassan
zundchst abgesehen, in die excelsa-Zone und in die polygnathi-
formis-Zone zu stellen bzw. gehdrt hinsichtlich der neu vorge-
stellten assemblage-Zonengliederung der mungoensis-, diebeli-
und méglicherweise auch schon der tethydis-assemblage-Zone an.
Damit umfaBt das Profil des Martinsbiihels auf jeden Fall einen
Zeitabschnitt, der vom hohen Fassan iiber das gesamte Langobard
weit in das Cordevol hinaufreicht. Ob es den Grenzbereich zum
basalen Jul erreicht, 1l&Bt sich aufgrund vorliegender Faunen
nicht mit Sicherheit feststellen. Unter dem Begriff "Cordevol"
ist die Subzone I = aon-Subzone nach KRYSTYN (1978: 64) zu
verstehen.
Holothuriensklerite: Acanthotheelia triassica SPECKMANN

Calclamna nuda (MOSTLER)

Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE

Eocaudina spinosa MOSTLER

Kuehnites inaequalis MOSTLER

Praecaudina hexagona MOSTLER

Priscopedatus triassicus MOSTLER

Staurocumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD

Theelia consona (CARINI)

Theelia fastigata MOSTLER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia lata MOSTLER

Theelia planata MOSTLER

Theelia thalattocanthoides MOSTLER

Theelia undata MOSTLER

Die stratigraphische Reichweite der meisten hier vorgestellten
Arten wurde von BECHSTADT & MOSTLER 1974 diskutiert. AuBer
Eocaudina cassianensis, Kuehnites inaequalis und Theelia lata
eignen sich die iibrigen Holothuriensklerite nur fiir eine sehr
grobe stratigraphische Einstufung, die man mit Hilfe von
reichen Faunen (schwerpunktartig) hinsichtlich der Verwertbar-
keit etwas aufwerten kann. Auffallend ist das Auftreten von
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Praecaudina hexagona im hohen Cordevol (bisher nur aus dem
Tuval und Nor nachgewiesen), was wohl damit in Zusammenhang
stehen mag, daB, wie KOZUR & MOCK (1972: 10) bereits vermuteten,
eine Verbindung zu Eocaudina hexagona aus dem Devon bestehen
kénnte.

Schwebcrinoiden: Osteocrinus acanthicus KRISTAN-TOLLMANN
Osteocrinus rectus rectus KRISTAN-TOLLMANN
Osteocrinus squamosus MOSTLER

Obwohl bei weitem die Armglieder vorherrschen, wurden immer
wieder Kelche und Radialia gefunden, die die Bestimmung einiger
Arten zulieBen. Eine wesentliche Hilfe filir die Fassan/Lango- '
bard-Grenzziehung ist das schlagartige und massenhafte Einsetzen
der Roveacriniden mit der Langobardbasis. Eine weitere Unter-
gliederung war aufgrund der artenarmen Fauna (siehe DONOFRIO &
MOSTLER, 1975) nicht m&glich.

Ophiuren und Echiniden:

Beide Gruppen sind relativ spdrlich vertreten, was besonders
fir das Langobard und Cordevol zutrifft. Auf das seltene Vor-
kommen dieser in dem erwdhnten Zeitabschnitt innerhalb der
Beckenfazies haben bereits DONOFRIO & MOSTLER (1975) verwiesen,
ohne dafiir eine Erkldrung abgeben zu k&nnen.

Die Ophiuren sind durch wenige Lateralschilder, Scheibenstacheln
und durch einige Haken vertreten, wdhrend von den Echiniden

nur ein Stacheltypus, wenige Pedicellarién und einige Rosetten
nachgewiesen werden konnten.

Poriferenspiculae:

Die Anwesenheit der Poriferen ist durch eine Reihe von Nadel-
typen, die sowohl von Kalkschwd@mmen als auch von Kieselschwam-
men stammen, nachweisbar. Bei den Kalkschwdmmen handelt es sich
vorherrschend um tridentate Nadeln, zu denen sich im h&heren
Teil des Profils polyaene Kalknadeln dazugesellen, wie sie

G. HAUERSTEIN & W. WAGNER, 1966, aus den cordevolischen aon-
Schichten der Nordlichen Kalkalpen und MOSTLER & PARWIN, 1973,
aus den hochlangobardisch-cordevolischen Hallstdtter Kalken am
Siriuskogel nachgewiesen haben.

Die Kieselschwdmme sind durch diverse Megastyle, durch einen
amphitylen Typus sowie durch verschiedene Caltrope, Tetractine,
Orthodichotriaene, z.T. mit reduziertem Rhabd, und selten
durch Phyllotriaene vertreten. Vereinzelt sind auch Nadeln des
Oxypentactins und Oxyhexactins nachweisbar.

Bei den Orthodichotriaenen mit reduziertem Rhabd handelt es
sich um einen Grundtypus, der leider in der stratigraphischen
Verteilungstabelle von MOSTLER (1976: 34) ibersehen wurde.
Diesen Typus hat MOSTLER bereits 1972 abgebildet und festgehal-
ten, daB solche Nadeln erst mit dem Cordevol in .Erscheinung
treten. Im Profil Martinsbiihel sind Spiculae dieses Typus erst
im hohen Cordevol bekannt geworden.
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Mikroproblematika:

Auffallend ist die Beschrédnkung der Mikroproblematika auf das
Cordevol im Profil Martinsbiihel. Am hdufigsten tritt Irinella
canalifera auf, die mit Beginn des Cordevols (aon-Subzone) ein-
setzt. Daneben wurde vereinzelt Cornuvacites florealis KOZUR &
MOSTLER gefunden, deren stratigraphische Reichweite einen Zeit-
raum vom Fassan bis zum Jul umfaBt. Placerotapis sp. wurde

sehr selten beobachtet und ist stratigraphisch ein Durchlé&ufer.

Restliche Mikrofauna:

Es handelt sich hiebei um Radiolarien, Foraminiferen, Ostraco-
den und Fischreste. Die Radiolarien sind nur z.T. bearbeitet
und werden im Zuge einer monographischen Darstellung vorge-
stellt. Die Foraminiferen und Ostracoden sind zur Zeit noch
unbearbeitet, wdhrend an den Fischresten in Verbindung mit Aus-
wertungen der gesamten alpinen Trias noch gearbeitet wird.

2) Mikrofauna des Profils Plattleck (siehe Tabelle 2)
Conodonten: Enantiognathus petraeviridis (HUCKRIEDE)®
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)
Gondolella excelsa (MOSHER)
Gondolella mombergensis TATGE
Gondolella navicula HUCKRIEDE
Gondolella polygnathiformis BUDUROV
Hibbardella lautissima (HUCKRIEDE)
Hibbardella magnidentata (TATGE)
Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis HUCKRIEDE
Ozarkodina saginata HUCKRIEDE

Auffallend ist das Fehlen von Metapolygnathus hungaricus und

M. mungoensis, Arten, die im Profil Martinswand sehr hdufig
vorkommen (siehe hiezu Taf. 1, Fig. 1-3). Die Illyr/Fassan-
Grenze (Grenze trinodosus/avisianus-Zone) 148t sich mit dem
Einsetzen des Gladigondolella tethydis-Multielements scharf
fassen, wdhrend die Fassan/Langobard-Grenzziehung aufgrund des
Fehlens von M. mungoensis, wie bereits erwdhnt wurde, mit Cono-
donten nicht moéglich ist. Die Langobard/Cordevol-Grenze ist
zwar mit Conodonten nicht exakt faBbar, zumal Gondolella excelsa
von Gondolella polygnathiformis schon im h&heren Langobard
abgeldst wird, in Verbindung mit Holothurienskleriten bzw.
bedingt durch das erste Auftreten von sehr hoch entwickelten

G. polygnathiformis-Formen ist es aber relativ gut mdglich,

den hdher langobardischen Teil vom Untercordevol abzutrennen.

Holothuriensklerite: Acanthotheelia ladinica KOZUR & MOSTLER
Acanthotheelia veghae KOZUR & MOSTLER
Calclamna nuda (MOSTLER)
Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE
Eocaudina ramosa KOZUR & MOSTLER
Eocaudina subhexagona GUTSCHICK
Priscopedatus mostleri STEFANOV
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Priscopedatus ploechingeri MOSTLER
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER
Priscopedatus tirolensis MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER
Theelia cf. anisica MOSTLER
Theelia fastigata MOSTLER

 Theelia immissorbicula MOSTLER
Theelia lata MOSTLER
Theelia undata MOSTLER

Wahrend fir das hohe Illyr und filir das Fassan keine stratigra-
phisch verwertbaren Holothurien vorliegen, ist das Langobard
durch eine Reihe sehr wichtiger Leitformen ausgezeichnet. Es
handelt sich hiebei um Acanthotheelia veghae, Acanthotheelia
ladinica und Eocaudina ramosa. Diese Formen tragen auch mit zur
Abgrenzung des Cordevols vom Langobard bei, wobei fiir das
letztere das Massenvorkommen von Eocaudina cassianensis in Ver-
bindung mit Theelia lata entscheidend ist.

Schwebcrinoiden:

Die Roveacriniden sind mit eine Hilfe fiir die Abgrenzung des
Langobards vom Fassan. Es handelt sich um Skelettelemente der-
selben Arten, wie sie.bereits im Profil Martinsbiihel genannt
wurden.

Ophiuren und Echiniden:

Im Gegensatz zum Profil Martinsbiihel ist die Prédsenz der beiden
Tiergruppen in fast allen untersuchten Proben nachgewiesen.
Hdufig sind es Lateralia und Wirbel, untergeordnet Ventralschil-
der. Was die Hdufigkeit betrifft, sind die Echiniden mindestens
ebenso reichlich vertreten wie die Ophiuren, wobei vor allem
Stachelreste vorherrschen. Dariiber hinaus treten noch Pedicel-
larien sowie deren Stiele und viele Ambulacralplatten auf.
Selten dagegen sind Rosetten der AmbulacralfiiBchen nachweisbar.
Sehr wesentlich erscheint es uns, hier festzuhalten, daB gegen-
iber der Armut an Ophiuren und Echiniden in Beckensedimenten

der NOrdlichen Kalkalpen zur Zeit des Langobards und Cordevols
(siehe hiezu KOZUR & MOSTLER, 1971; DONOFRIO, 1975; DONOFRIO &
MOSTLER, 1975) diese im Profil Plattleck sehr hdufig und in fast
allen Proben vorkommen. Dies 1ldBt darauf schlieBen, daB diese
aus dem Flachwasser bzw. -von den Riffschutthalden stammen und
episodisch mit diesen in das Becken geschiittet wurden. Alle

bisher beschriebenen Partnachschichten waren frei von Riffschutt-

anlieferung (siehe BECHSTADT & MOSTLER, 1974, 1976). KOZUR &
MOSTLER, 1971, konnten nachweisen, daf mit dem Riffschutt von
obertriadischen Riffen in Ungarn sehr viele Echinidenreste in
die Becken mit angeliefert wurden, die weniger das Riff, son-
dern vielmehr die Riffhalden besiedelten.

Asteriden:

Wadhrend Asteridenskelettelemente aus den Nordlichen Kalkalpen
bisher erst ab der hohen Obertrias als gesichert nachgewiesen
waren (DONOFRIO & MOSTLER, 1977), fanden sich nun in den Proben
des Profils Plattleck gar nicht selten isolierte Kalkkdrper-
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chen, die einwandfrei den Asteriden zuordenbar sind. Aus den
Cassianer Schichten Slidtirols hat ZARDINI (1976: Taf. 20) eine
Reihe bestens erhaltener Asteridenskelettelemente abgebildet,
ohne sie allerdings als solche zu erkennen. Dagegen hat er
Elemente des Kauapparats von Echiniden als Asteridenteile auf
derselben Tafel abgebildet. Fir den sidalpinen Raum sind damit
auf jeden Fall aus dem cordevolischen Anteil der Cassianer
Schichten Asteriden bekanntgemacht. Aus den N&rdlichen Kalkal-
pen hat WOHRMANN (1889) Asteriden beschrieben (Asteropecten
pichleri), die den Carditaschichten (julischen Alters) entstam-
men. Die aus dem Profil Plattleck stammenden Asteriden wurden
aus den Partnachkalken herausgeldst, die ohne Ausnahme dem
Langobard entstammen. Es handelt sich hiebei vermutlich um
Flachwasserasteriden, die mit dem Riffschutt in das Partnach-
becken gelangten. Mit dem ersten Nachweis von Asteriden,
bereits ab dem Langobard, ist die von DONOFRIO & MOSTLER (1977)
ausgesprochene Vermutung, daB Asteriden in der alpinen Trias
wahrscheinlich nur auf die Obertrias beschrédnkt sind, hinfdllig.

Poriferenspiculae:

AuBergewdhnlich entwickelte Tetractine (siehe hiezu Taf. 1,

Fig. 8) bestehen aus einem vierstrahligen Spiculum, wovon drei
Strahlen etwa gleich lang sind, ein vierter, meist senkrecht
dazu orientierter Strahl auf eine knopfartige Erhebung reduziert
ist. Alle drei Strahlen fiihren eine Reihe von Stacheln, deren
Ldnge so groB ist, daB sie sich beinahe gegenseitig beriihren.
Diese erstmals im Cordevol auftretenden Formen sind im Vergleich
zu den norischen Formen (siehe MOSTLER, 1976), wie bereits
erwdhnt, sehr langstachelig, daflir aber von weitaus geringerer
Zahl. Die Stachelzahl erhoht sich im zeitlichen Ablauf, also
vom Cordevol bis zum Obernor, erheblich.

Die restliche Mikrofauna ist zur Zeit noch in Bearbeitung und
wird z.T. in monographischen Arbeiten abgehandelt.

6. Tektonik

1) Bisherige Ansichten

Von den meisten Autoren wurde der Martinsbiihel der Inntaldecke
zugerechnet (z.B. W. HEISSEL, 1958, und A. TOLLMANN, 1976).
Nachdem das Partnachschichtenvorkommen der Lokalitdt Plattleck
bis 1977 noch unbekannt und die Lagerung von Partnachschichten
und Alpinem Muschelkalk am Martinsbiihel nur ungenau erarbeitet
waren (s.a. O. AMPFERER & W. HAMMER, 1899, und O. AMPFERER &
Th. OHNESORGE, 1912), schien die Zugehtrigkeit des Martinsbiihels
zur Inntaldecke ohne die Trennung durch eine bedeutende Stdrung
die regionale Faziesverteilung der Mitteltrias im Raum um Inns-
bruck durch M. SARNTHEIN, 1967, die allerdings nur durch die
vOllige MiBachtung der komplizierten tektonischen Verhdltnisse
zustande kam, zu erhdrten. Erst vor wenigen Jahren wurde die
Existenz einer Stdrung zwischen Martinsbiihel und Martinswand
(Inntaldecke) vermutet. So erschien T. BECHSTADT & H. MOSTLER,
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1976, die Zuordnung des Martinsbiihels zur Inntaldecke zwar
wahrscheinlich, eine Stellung als Teil der Lechtaldecke wurde
von den Autoren jedoch nicht ausgeschlossen. G. HEISSEL, 1976,
und C. HAUSER, 1977, z&hlten den Martinsbiihel zur Lechtaldecke.
Mit dem Erkennen der Karwendelschuppenzone im besonderen und
dem Niederbiegen des Kalkalpensiidrands (Abtauchen aller kalk-
alpinen Einheiten im Karwendel, ndmlich Lechtaldecke, Karwendel-
schuppenzone, Inntaldecke) im allgemeinen durch G. HEISSEL
(1977, Diss., 1978) (siehe auch Abb. 4 und 5) zeigte sich, daB
vor allem das Auftreten von Gesteinen der Lechtaldecke, aber
auch von solchen der Karwendelschuppenzone am Karwendelsiidrand
in diesem Gebiet unmdglich ist. Die folgenden Erlduterungen
sollen die tatsdchliche tektonische Position des Martinsbiihels
und seiner Umgebung aufzeigen.

2) Bemerkungen zur geologischen Karte Martinsbiihel-Siidliche
Martinswand (Beilage, Abb. 1)

Am Kalkalpensilidrand im Karwendel ist vor allem in der Inntal-
decke neben demiibergeordneten nordvergenten Groffaltenbau

(s. Abb. 4) eine intensive Kleinfaltung weit verbreitet (G.
HEISSEL, 1977, 1977 - Diss., 1978). Diese urspringlich zur
Gdnze nordvergente Kleinfaltung im Meter- bis Hundertmeterbe-
reich ist gegen das Hangende der Inntaldecke ilberwiegend nord-
vergent geblieben, gegen das Liegende der Einheit allerdings
vorwiegend sidvergent iliberprdgt (s. Abb. 5). Hiefir gibt es
nach G. HEISSEL (1977, Diss., 1978) zwei MOglichkeiten der Ent-
stehung: Einerseits dlirfte das Nachdrdngen der kristallinen
Einheiten auf den Decken- und Schuppenbau der N&rdlichen Kalk-
alpen zu Unterschiebungsvorgdngen der Inntaldecke durch die
Karwendelschuppenzone, und damit zum Auftreten der potenzierten
Faltung gefihrt haben, andererseits scheint es im Faltenkern
groBer nordvergenter Antiklinalen (z.B. Solsteinantiklinale)
verbreitet zur Anschoppung inkompetenter Gesteine (Alpiner
Buntsandstein, Reichenhaller Schichten, Alpiner Muschelkalk)
bei meist abweichender Vergenz gekommen zu sein (siehe Abb. 5,
Profil 2). Diese potenzierte Faltung ist auf der vorliegenden
Karte (Abb. 1) von E bis in den Steinbruch Pilgerschrofen zu
beobachten. Nachdem es sich dabei vielfach allerdings um einen
nahezu isoklinalen Faltenbau handelt, ist dieser oft nur durch
die genaue Aufgliederung der Gesteine (Reichenhaller Schichten,
Virgloriakalk, "Steinalmkalk", Reiflinger Knollenkalk, Reiflin-
ger Bankkalk) in den Griff zu bekommen, was im Ostteil der geo-
logischen Karte (Beilage, Abb. 1) sehr schdn zum Ausdruck kommt.
Die potenzierte Kleinfaltung am Karwendelsilidrand ist erst seit
G. HEISSEL (1977, 1978) in diesem Gebiet bekannt. Ihre detail-
lierte Erarbeitung durch die Verfasser, gerade am Kartenblatt
der vorliegenden Arbeit, wurde erschwert durch das Auftreten
verschiedener Stdrungssysteme. Die bedeutendsten Stdrungen mit
Versetzungsbetrdgen von teilweise mehr als 100 m sind anndhernd
N-S-gerichtet und treten sowohl morphologisch als auch im geo-
logischen Kartenbild deutlich hervor (z.B. Finstertalgraben).
Stets wird dabei der Westteil gegeniiber dem Ostteil nach Norden
versetzt. Anhand der Partnachschichten der Lokalitdt Plattleck
sowie auch an den Reiflinger Bankkalken in diesem Bereich sind
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aufgrund der faziell bedingten Mdchtigkeitsunterschiede 6stlich
und westlich dieser St&rungen nicht nur stdrkere N-S-Versetzun-
gen, sondern auch relativ groBe Vertikalbewegungen feststellbar.
Ein zweites System von Stdrungen und Kliiften mit meist nur
geringen Versetzungsbetrdgen entspricht der Inntallinie west-
lich Telfs und &stlich Innsbruck (40-60°). Ebenfalls mit vor-
wiegend nur geringen Versetzungsbetrdgen ist das St&rungs- und
Kluftsystem ausgestattet, das der Inntallinie zwischen Telfs
und Innsbruck entspricht (120-150°). Dieser Richtung entspricht
auch die Stdrung zwischen dem Martinsbiihel und der Martinswand,
allerdings ist hier, wie noch erldutert werden soll, mit sehr
groBen Versetzungsbetrdgen zu rechnen. SchlieBlich sind auch
noch vereinzelt E-W-gerichtete Stdrungen beobachtbar (siehe
Beilage, Abb. 2). Alle vier Stdrungs- und Kluftrichtungen ko&n-
nen direkt mit dem tektonischen Lineament der Inntallinie in
Verbindung gebracht werden. Die Inntallinie trennt die N&rdli-
chen Kalkalpen von den im Siden angrenzenden kristallinen Ein-
heiten des Mittel- und Unterostalpins. Im Zuge der sehr jungen
Bewegungen drdngen diese Einheiten nach Norden, wobei es teil-
weise zur Anschoppung, zum Teil aber zu einer randlichen Uber-
wdltigung der Kalkalpen kam, wofiir auch das Niederbiegen des
Kalkalpensiidrands spricht. Dieser Andruck aus dem Siliden zeigt
sich unter anderem auch im hohen Grad tektonischer Zerriittung
des von uns bearbeiteten Areals. Neben sehr hdufig auftretenden
Storungen verschiedenen AusmaBes ist besonders auf die massen-
haft zu beobachtenden Harnischfldchen hinzuweisen. Es konnte
eine Abnahme der Zahl der Harnischfldchen gegen Norden heraus-
gearbeitet werden (hier sind jene Harnischfl&chen gemeint,

die Bewegungsspuren von Auf- und Abschiebungen zeigen). Es
erscheint uns wichtig, darauf hinzuweisen, daB die anndhernd
S-N-gerichteten Stdrungen auf Ausgleichsbewegungen zurlickzu-
fihren sind. Sie sind vorwiegend in den silidlichsten Aufschliis-
sen der Martinswand anzutreffen, wo die tektonische Beanspruchung
am groBten war. Etwa Ostlich des Steinbruchs Meilbrunnen spielen
sie daher keine bedeutende Rolle mehr.

3) Zur tektonischen Grenze zwischen Martinsbiihel und Martins-
wand (siehe Beilage, Abb. 1; Abb. 9, Profile 3-6)

Wie unsere geologische Karte (Beilage, Abb. 1) und die Profile
3-6 (Abb. 9) deutlich zeigen, ist aufgrund der geologischen
Lagerungsverhdltnisse des Martinsbiihels die Annahme einer Sto-
rung zwischen diesem und den Felsaufschliissen in der Wiese
gleich 6stlich davon unumgdnglich. Die Gesteine des Martins-
biihels haben bei iberkippter Lagerung ihr Liegendes im Siiden,
das Hangende im Norden. Das Streichen und Fallen der Gesteine
‘des Martinsbilihels ist auBerdem ganz anders als jenes der Martins-
wand und des Felsaufschlusses gleich Ostlich des Martinsbilihels.
Die auf den Profilen 3-6 angenommenen Partnachschichten ndrd-
lich der Stdrung, die den Martinsbiihel gegen Norden begrenzt,
bilden die Fortsetzung der Partnachschichten der Lokalitdat
Plattleck. Es ist anzunehmen, daB sich diese Partnachschichten
noch mindestens bis in das Gebiet ndrdlich des Martinsbiihels
gegen Westen hinziehen. Insofern sind also urspriingliche Vermu-
tungen zu bestdtigen, wonach das Tdlchen zwischen Martinswand
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und Martinsbiihel durch das gute Verwittern weicher Partnach-
schichten gebildet wurde. Nachdem die Partnachschichten des
Martinsbiihels bis ins hohe Cordevol, vielleicht bis an die
Grenze zum Jul reichen, kdnnen sie nicht mit dem langobardi-
schen bzw. untercordevolischen Wettersteinkalk der Martinswand
(Plattleck) in Verbindung gebracht werden. Auch wird eine Ver-
bindung der Gesteine am Ostende des Martinsbiilhels (Knollenkalke
und Mergel der Partnachschichten), die hochcordevolisches
Alter besitzen, mit jenen, nur wenige Meter Ostlich davon auf-
geschlossenen, unterlangobardischen Gesteinen (Knollenkalke
des Alpinen Muschelkalks) unmdglich.

Die genauen faziellen Untersuchungen erhdrten somit den schon
durch Geldndebefunde gezogenen SchluB der tektonischen Abtren-
nung des Martinsblihels von seiner Umgebung vollkommen. Es han-
delt sich hiebei also um den Fall einer tektonisch komponierten
Scheinserie bzw. um einen Scheinfazieskomplex im Sinn von

A. TOLLMANN (1973), wie er im Karwendel zwar iberaus hdufig,
selten jedoch so schdn herauszuarbeiten ist (siehe auch G.
HEISSEL, 1978).

4) GroBer tektonischer Rahmen (Beilage, Abb. 1, 2, 3; Abb. 4,
Abb. 12a) '

Nachdem aufgrund der geologischen Neuaufnahme groBer Teile des
Karwendelgebirges durch G. HEISSEL (z.B. 1978) die Aufgliederung
des Gebirgsbaus in Lechtaldecke und Inntaldecke (im Sinn von

O. AMPFERER & W. HAMMER, 1911; O. AMPFERER &W. HEISSEL, 1950;

W. HEISSEL, 1958; A. TOLLMANN, 1970, 1971, 1973, 1976; etc.)
einer Neugliederung in Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone und
Inntaldecke bei Beibehaltung bzw. sogar bei Erweiterung des
Allochthonieprinzips der einzelnen Einheiten weichen muBte,

sind die unter der Inntaldecke im Unterinntal gegen Westen bis
zum HOttinger Bild aufgeschlossenen Gesteine nicht der Lechtal-
decke, sondern der Karwendelschuppenzone zuzuordnen. Die Kar-
wendelschuppenzone wird im Gebiet ndrdlich von Innsbruck im
Gramart-Hungerburghalbfenster von der heute nachweislich bis

zum Inn in Innsbruck (Hoher Weg, Fallbachgraben) aufgeschlosse-
nen Inntaldecke eingerahmt (G. HEISSEL, 1978), (siehe Abb. 4,
Abb. 12a). Es ist also mit einer Fortsetzung der Karwendelschup-
penzone unterhalb der Inntaldecke noch weiter gegen Westen zu
rechnen. Darum ist auf Profil 2 der Abb. 5 unterhalb der Inntal-
decke nicht die Lechtaldecke, sondern die Karwendelschuppenzone
aufgezeigt. Die innerhalb der Karwendelschuppenzone eingetra-
gene gestrichelte Linie soll den weiter im Osten in Form einer
groBen liegenden Falte aufgeschlossenen Bau der Thaurer Schuppe
andeuten. Mit dem eventuellen Auftreten von Lechtaldecke wdre
erst betrdchtlich tiefer zu rechnen.

Die anndhernd E-W-verlaufenden GroBRfaltenachsen der Inntaldecke
fallen, von Osten kommend, zuerst flach, in der Ndhe der See-
felder Senke immer steiler nach Westen ein (siehe Abb. 4).
Zwischen Profil 1 und Profil 2 (Abb. 5) macht sich bereits das
starke Eintauchen der Faltenachsen der Inntaldecke in die See-
felder Senke bemerkbar. So diirfte die Inntaldeckengrenze auf
Profil 2 im Bereich der Zirler-Mdahder-Synklinale etwa in Meeres-
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spiegelhShe liegen, im Profil 1 bereits wesentlich darunter.
Ahnlich wie im Osten die GroBffaltenachsen in die Seefelder Senke
abtauchen, steigen sie am Westende der Quereinmuldung wieder auf.
Nach G. HEISSEL, 1978, ist jedoch nicht die Gleirschkamm-Bettel-
wurfantiklinale mit der Mieminger Antiklinale von A. TOLLMANN,
1976 (Hohe Munde etc.), zu verbinden, sondern die Solsteinanti-
klinale. So konnte der zur Inntaldecke gehdrende Teil des
Tschirgants, projiziert auf das Karwendel, sidlich der Zirler-
Mdhder-Synklinale einzuordnen sein. Der Martinsbiihel ist aufgrund
der tektonischen und faziellen Analyse ebenfalls relativ weit
slidlich der Zirler-Mdhder-Synklinale anzuordnen, kann aber trotz-
dem als Teil der Inntaldecke gewertet werden (siehe Abb. 12a,
12b) .

Durch die Luftbildauswertung sind die drei bzw. vier schon im
Geldnde beobachteten Stdrungs- und Kluftrichtungen gut ersicht-
lich (siehe Beilage, Abb..2). Dasselbe gilt filir die liberregiona-
le Analyse der Satellitenbilder (Beilage, Abb. 3). (Vgl. TOLLMANN,
1977) .

Die Seefelder Senke betreffend ist vor allem bemerkenswert, daB
ihre Anlage vermutlich in sehr engem Zusammenhang mit den auf
Abb. 3 (Beilage) unter Bereich 1 ausgeschiedenen Kluft- und
Stdérungslinien zusammenhdngt. Das Nachdringen des Otztalkristal-
lins gegen die Nordlichen Kalkalpen kdnnte daher ohne weiteres
entlang der Bewegungsbahn Silltallinie-Oberinntallinie (zwischen
Innsbruck und Telfs), also etwa von SE nach NW erfolgt sein.
Nimmt man flir den Innsbrucker Quarzphyllit einen gleichen Bewe-
gungssinn an, konnte die Seefelder Senke mit ihren niedergebo-
genen, SW-NW-verlaufenden GroBfaltenachsen eher durch einen
Staucheffekt entstanden sein, als durch eine zwar lokale, aber
weit nach Norden ausgreifende Uberschiebung der Nordlichen Kalk-
alpen durch das Otztalkristallin etc. (siehe auch G. HEISSEL,
1978: 277, 282, 283). Es erscheint uns jedoch wichtig, zu beto-
nen, daB dies nicht die Bedeutung dieses tektonischen Vorgangs
vermindert, denn die kristallinen Einheiten schneiden entlang
der gesamten Inntallinie die kalkalpinen Strukturen schrdg ab,
was eine gewaltige tektonische Reduktion der kalkalpinen

Decken und Schuppen zur Folge hat (siehe auch Abb. 12a).

Zur Abb. 5 erscheint noch folgende Bemerkung angebracht: Auf-
fdllig ist der groBe Machtigkeitsunterschied des Wetterstein-
kalks in Profil 1 und Profil 2. Hier gibt es nach unserer
Ansicht zwei Ursachen, die sicherlich beide eine Rolle spielen.
Zum einen diirfte die von R. BRANDNER (1978) aus diesem Gebiet
beschriebene prae-Raibler Verkarstung die geringe Machtigkeit

des Wettersteinkalks in Profil 1 bedingen, zum anderen missen
wohl auch die unterlagernden Partnachschichten (Lokalit&t Plattl-
eck) dafilir verantwortlich gemacht werden.
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7. Paldogeographische Uberlegungen

Im Gegensatz zu dem von BECHSTADT & MOSTLER (1974, 1976) erstell-
ten Modell, in welchem die Partnachfazies ohne Ausnahme den
zentralen Beckenbereich einnimmt, ist mit vorgelegten Untersu-
chungsergebnissen erstmals ein direkter Konnex zwischen Wetter-
steinriffentwicklung und Partnachfazies nachgewiesen.

Die den Partnachtonschiefern und -mergeln zwischengeschalteten
Partnachkalke sind iber den gesamten Profilbereich des Plattl-
ecks aus Riffschuttmaterial zusammengesetzt, der aus dem lango-
bardischen bis untercordevolischen Wettersteinriff stammt. Die
vielen bisher untersuchten Profile mit Partnachfaziesentwicklung
haben eindeutig aufzeigen kodnnen, daB der Riffdetritus von Reif-
linger Kalken insbesondere von den Bankkalken in Reiflinger
Fazies aufgefangen wird, und somit kein Riffschutt in das von
Partnachschichten eingenommene Beckenzentrum gelangen konnte
(siehe BECHSTADT & MOSTLER, 1974). Der Nachweis einer mehr oder
minder synchronen Reiflinger und Partnachfaziesentwicklung hatte
eine Abdnderung der von TOLLMANN, 1976, entwickelten Vorstellung
von schmalen Partnachkandlen zwischen den Wettersteinriffen
erfordert, zumal die schmalen Kandle durch das Hinzutreten der
Reiflinger Beckenfazies wesentlich an Breite gewonnen haben.
Aufgrund von Kartendarstellungen, den Raum um Reutte und Garmisch-
Partenkirchen betreffend, wo die Partnachschichten zwischen den
Wettersteinkalken dargestellt sind, entsteht insofern eine ver-
zerrte Optik, als man Partnachschichten im allgemeinen darstellt,
d.h. Partnachtonschiefer, -mergel und -kalke zusammenfafBt, und
damit nicht das Bild vermittelt bekommt, welches aufzeigt, daRB
Uber weite Bereiche die Reiflinger Kalkfazies bis knapp unter
die Raibler Schichten anhdlt, wenn auch in einem Alternieren
mit Mergeln und siltigen Tonschiefern. Man bezeichnet sie aber
nicht als Reiflinger Kalke, da man nach Ubereinkunft alle
innerhalb der Partnachmergel auftretenden Kalke als Partnach-
kalke ausscheidet.

Im Verhdltnis zu den Wettersteinriffkomplexarealen sind es

trotz Hinzukommens der Reiflinger Beckenentwicklung noch rela-
tiv schmale Beckenbereiche, die eine Zwischenriffposition ein-
nehmen. Einer der Autoren (MOSTLER) hatte Gelegenheit, den
Nordteil des australischen Barriereriffs zu studieren, wobei

ihm schon bei den ersten Ubersichtsbefliegungen die zum Teil
recht breiten und tiefen WasserstraBien zwischen den Riffen auf-
fielen. ’

Das BarriereauBenriff setzt am AuBenrand iliber dem Kontinental-
abhang auf und ist von den ndchst landeinwdrts folgenden Riffen
durch in der Breite stark schwankende WasserstraBen getrennt.
Der Terminologie filir Riffkomplexe folgend miBfte man von Lagunen
sprechen, zumal es sich um Zwischenriffbereiche handelt. Nun
liegt das AuBenriff in vielen F&dllen mindestens 100 km von der
Kiste entfernt, so daB sich zwischen diesem und dem Festland
mehrere Riffe mit den zundchst so genannten "WasserstraBen"
abwechseln. Riffe unterschiedlichster Gestalt selbst wiederum
haben Lagunen eingeschlosséen, die von der Sedimentproduktion
und von der Organismenbesiedelung vollkommen dem entsprechen,
was man in der Sedimentologie als Lagune bezeichnet, wadhrend
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die ber 50 m tiefen Zwischenriffpassagen im wesentlichen dem
entsprechen, was wir in der Trias etwa als Beckensedimente in
Reiflinger Fazies bezeichnen. Die Fauna zwischen den einzelnen
Riffen innerhalb des stark gegliederten Schelfs (siehe Abb. 10)
ist eine typische Hochseefauna und entspricht v6llig jener
auBerhalb des AuBenriffs. Vom Sediment her, soweit dies aus der
Literatur in Erfahrung gebracht werden konnte, ist es im
duBeren Teil des Schelfs vorwiegend eine Karbonatschlammbildung,
wadhrend der Innenschelf mehr von einer siliziklastischen Sedi-
mentation erfaBft wird. Der von beiden Seiten geschiittete Riff-
detritus spielt nur im Randbereich der Zwischenriffpassagen
eine groBere Rolle. Der Wechsel von Riffen und Wasserstrafen
soll nach W.G.H. MAXWELL, 1969, auf pleistozédne . .synsedimentédre
Tektonik, in Verbindung mit Meeresspiegelschwankungen, zurilick-
gehen, die den Schelfbereich stark zerlegt hat. (Siehe hiezu
‘das stark schematisierte Profil (Abb. 10) zwischen Festland und
Kontinentalabhang, das unseres Erachtens in grober Anndherung
die Vorstellung vermittelt, wie es in der Zeit der hdheren
Mitteltrias bzw. tieferen Obertrias in den NOrdlichen Kalkalpen
ausgesehen haben k&nnte). DaB die Riffe sich noch direkt an der
Kliste Australiens bilden, obwohl bis zum AuBenrand des Schelfs
100 km und mehr diesen vom eigentlichen Ozean trennen, hédngt
wohl damit zusammen, daB es gewaltige Tidenhiibe (bis 11 m) gibt,
die praktisch tdglich fiir einen gewaltigen Wasseraustausch mit
dem offenen Ozean sorgen, ganz abgesehen davon, daB8 entlang der
WasserstraBien nicht unbedeutende Wasserbewegungen filir Frisch-
wasserzufuhr sorgen und somit das prdchtige Gedeihen der Riffe
entscheidend beeinflussen. Ob man auch fir die Mittel- und
tiefere Obertrias der NOrdlichen Kalkalpen mit solch extremen
Tidenhiiben operieren darf, ist noch v&llig offen, zumal es noch
nicht einmal sicher erwiesen ist, ob die Wettersteinlagunense-
dimente dem entsprechen, was in Australien in den abgeschlossenen
Riffen mit nur schmalem Zugang zur Lagune sich bildete, oder ob
es sich um sehr groBffldchige Lagunen und Ultralagunensedimente
handelt. Die bisherigen Modelle, auf die Riffe selbst zugeschnit-
ten, etwa wie sie OTT (1972a, b) vorstellt, geben noch keine
sichere Auskunft, ob tatsdchlich ein Atollriffcharakter ent-
wickelt ist oder nicht, zumal bei den Riffmodellen OTTs verschie-
dene Zeiten und z.T. tektonisch nicht Zusammengehdriges Pate
standen. OTT bezieht sein gesamtes Modell auf eine 400-500 m-
Mdchtigkeitslinie im Wettersteinkalk, was jedoch in vielen
Fdllen nachweislich nicht gelungen ist. So ist z.B. im sidOst-
lichen Gleirschtal (siehe E. OTT, 1967: 73) die fir die riff-
nahe Lagungenfazies kennzeichnende Teutloporella herculea nicht
auf die 400-500 m-Linie beziehbar, sondern schon gute 1000 m
hoher, d.h. bereits nahe der Cordevol/Jul-Grenze, also unweit
der Liegendgrenze der Raibler Schichten. Im nord&stlichen Kar-
wendeltal liegt Teutloporella herculea jedoch bedeutend tiefer,
ndmlich im Langobard knapp oberhalb der Hangendgrenze des
Alpinen Muschelkalks.

Ein weiterer Mangel ist, daB OTT, 1967, 1972a, b, genauso wie
auch M. SARNTHEIN, 1965-1967, und J. FRISCH, 1975, Partnach-
schichten und Wettersteinkalk dem Ladin zuordnen und den
Muschelkalk dem Anis, was seit den Untersuchungen von T. BECH-
STADT & H. MOSTLER, 1974, als nicht mehr zutreffend bekannt ist.
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Wie wir in der vorliegenden Arbeit mit Abb. 7 sehr schdn aufzei-
gen koénnen, sind sowohl die altersmdfigen als auch die faziellen
Unterschiede der Gesteine von Profil zu Profil in ihrem Ausmag
sehr verschieden! Gerade der Faktor Zeit ist nicht zu unter-
schédtzen, wenn man bedenkt, daB z.B. im Profil Berglental

(T. BECHSTADT & H. MOSTLER, 1976) der Vorriffkalk des Wetter-
steinkalks bereits im Illyr beginnt, im Profil Hafelekar im
Fassan, im Profil Martinswand im Langobard und im unmittelbar
benachbarten Profil Plattleck im Cordevol!

Leider haben E. OTT, 1967, 1972, M. SARNTHEIN, 1965-1967, und

J. FRISCH, 1975, auch die tektoniscnen Verhdltnisse nicht
berlicksichtigt, was sich auf die von diesen Autoren gezogenen
SchluBfolgerungen nachteilig auswirkt. Allerdings mufB gesagt
werden, daB sich die Erkenntnisse iber den geologischen Bau

des Karwendelgebirges durch die Neuuntersuchungen von G. HEISSEL,
1978, im Gegensatz zum-allgemeinen tektonischen Wissensstand,
etwa von 1967, wesentlich verdndert haben. Die Berilicksichtigung
der nunmehr als sehr kompliziert erkannten Interntektonik der
Inntaldecke fiihrt zu einem anderen Bild einer Faziesverteilung
im mittleren Wettersteinkalk des Karwendelgebirges, als OTT,
1967, und SARNTHEIN, 1967, annehmen: Die Inntaldecke besitzt
nach G. HEISSEL, 1978, nicht nur mehrere deckeninterne Bewegungs-—
bahnen mit Mindestiiberschiebungsweiten von jeweils mehrerehn
Kilometern, was bei einer tektonischen Riickformung beachtet
werden muB, sondern sie ist auch (im Gegensatz zu bisherigen
Ansichten) in 12 nordvergente GroBfalten gegliedert. Besonders
im Osten der Inntaldecke (Gleirsch-Bettelwurfkette, Ostliches
Hinterautal, RoBloch, Vomper Loch, Huderbank-HochniBl etc.)
bilden diese GroBfalten bisher unerkannte Scheinserien im Sinn
von A. TOLLMANN, 1973. Weitreichende Konsequenzen hat auch die
Erkenntnis der vdlligen tektonischen Trennung der Schuppen der
Karwendelschuppenzone von der Inntaldecke einerseits und der
Lechtaldecke andererseits, wie bei G. HEISSEL (1978: 149-152)
erldutert wird. Somit k&nnen die das Riff charakterisierenden
Fundpunkte von Sphinctozoa, Tubiphytes und Korallen an der
Nordseite des Karwendeltals nicht mit der riffernen Lagune
(Diplopora annulata, Teutloporella peniculiformis) der Inntal-
decke an der Siidseite des Karwendeltals in Verbindung gebracht
werden. Es diirfen nicht einmal innerhalb der Karwendelschuppen-
zone weitreichende SchluBfolgerungen ohne Beachtung der Tektonik
durchgefiihrt werden. Bringt man beispielsweise den Wetterstein-
kalk beiderseits des Bdralpls durch Rickformung in seine vermut-
liche urspringliche Lage, so dndert sich das bei OTT, 1967, dar-
gestellte Bild der Riffzone im Norden grundlegend: der Wetter-
steinkalk westlich des Baralpls (Arnspitz-HochwSrnerschuppe

nach G. HEISSEL, 1978) muB wahrscheinlich einige Kilometer nord-
licher liegen als das Wettersteinkalkriff Ostlich des Bdralpls
(Bdralplkopf-Kuhkopfschuppe nach G. HEISSEL, 1978). Schon

A. TOLLMANN (1973: 163) warnt mit Recht vor einer Konstruktion
eines Scheinfazieskomplexes im nordwestlichen Karwendel, denn
immerhin dlirften nach Riickformung der Tektonik viele Kilometer
zwischen dem Wettersteinkalkriff der Lechtaldecke &stlich von
Mittenwald und jenem der Arnspitz-Hochwdrnerschuppe im nordwest-
lichen Karwendeltal liegen. Unsere Abbildungen 12a und 12b zei-
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gen deutlich auf, daB bei Berlicksichtigung der Tektonik sich
das Bild eines ladngsovalen Atollriffs im Karwendel im Sinn von
E. OTT, 1967, 1972, und M. SARNTHEIN, 1967, nicht bestdtigen
1ldBt. Die Darstellung von OTT (1967: 73) zeigt also nicht die
Faziesverteilung im mittleren Wettersteinkalk wédhrend der Trias
auf, sondern stellt mit Einschrdnkungen dar, wo heute in welcher
Faziesausbildung (Riff, riffnahe und rifferne Lagune) mittlerer
Wettersteinkalk im Karwendel zu finden ist.

Generell verweist A. TOLLMANN (1973: 162) deutlich auf die

Gefahr unrichtiger pal&dogeographischer Rekonstruktion unter
AuBerachtlassung der tektonischen Gegebenheiten. Ohne Beachtung

der Tektonik ist man leicht versucht, die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse durch Phdnomene zu deuten, die in Wirklichkeit jedoch keine
oder nur untergeordnete Bedeutung haben. Als Beispiel hiefiir

sei der Versuch der Erkldrung des scheinbar exzentrischen Baus

des Karwendelatolls durch vorherrschende Windrichtung aus dem
Siiden erwdhnt (siehe E. OTT, 1967).

Es kann also eine Rekonstruktion der Paldogeographie eines
groBeren Gebiets nicht zielfiihrend sein, wenn sie auf ein bestimm-
tes Gesteinsniveau bezogen wird, wie z.B. auf die 400 m-Linie
oberhalb der Wettersteinkalkliegendgrenze. Es werden dabei nam-
lich zeitlich und rdumlich nicht vergleichbare Faktoren vermischt.

Eine derartige Rekonstruktion ist nur sinnvoll, wenn man hiefir
zeitgleiche Sedimente unter strengerer Beachtung der heutigen
tektonischen Verhdltnisse heranzieht.

Betrachtet man nun die stattliche Anzahl bereits untersuchter
mitteltriadischer Profile (siehe T. BECHSTADT & H. MOSTLER, 1974,
1976, sowie die vorliegende Arbeit), so fdllt die unerwartet
reiche und keineswegs an tektonische Einheiten gebundene Fazies-
differenzierung der Mitteltrias im Bereich der westlichen NOrd-
lichen Kalkalpen auf. Es zeigt sich somit, daB allein aufgrund
der Fazies eines Profils wohl nur in Ausnahmefdllen eine Zuord-
nung zur einen oder anderen tektonischen Einheit durchgefiihrt
werden kann. Wir haben jedoch mit der vorliegenden Arbeit auf-
zuzeigen versucht, daB sich, wie im Fall Martinsblihel-Martins-
wand, aufnahmsgeologische Erkenntnisse durchaus mit Faziesver-
gleichen zwischen einzelnen Profilen bestdtigen bzw. untermauern
lassen. Faziesvergleiche in Zusammenhang mit dem reichen Reper-
toire weiterer geologischer Arbeitsmethoden (Erarbeitung der
GroBtektonik und Kleintektonik, Luftbildauswertung,....) sind
durchaus zielfiihrend.

Zurickkommend auf die Partnachschichten mit Riffdetritus im
Bereich der Martinswand sind wir also gezwungen, auch O6rtlich
Partnachbecken anzunehmen, die mit den Riffen direkt in Verbin-
dung stehen, eine Situation, die BECHSTADT & MOSTLER (1974) nur
fir den hohen Teil des Cordevols in Betracht gezogen haben.
Allerdings ist filir diese Bereiche nie der Nachweis einer Riff-
schuttanlieferung gelungen, was damit in Zusammenhang stehen
mag, daB die Riffe im hohen Cordevol bereits von der Lagunen-
faziesentwicklung erstickt wurden. Die paldogeographischen
Uberlegungen, gepaart mit den Riickformungen (Abwicklung der
Tektonik) weisen eher darauf hin, daB keine direkten Beziehungen
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zwischen den Partnachrandbecken der Martinswand und dem zentralen
Beckenbereich bestehen, sondern vielmehr sich zwischen beiden
eine Tiefschwelle in Form von "Knollenkalken" als trennendes
Element anbietet (siehe Abb. 11).

AbschlieBend sei noch die Art und Weise der Anordnung von Pro-
filen aus der Mitteltrias, erstens innerhalb der heutigen tekto-
nischen Einheiten und zweitens nach dem Versuch einer tektoni-
schen Rickformung diskutiert (siehe Abb. 12a, 12b). (Tektoni-
sche Einheiten nach A. TOLLMANN, 1976, und G. HEISSEL, 1978).

Es soll deutlich aufgezeigt werden, daB Profile, die heute oft
nur wenige 100 m nebeneinander liegen, nach dem Versuch einer
tektonischen Riickformung weit voneinander entfernt sein k&nnen.
Als Beispiele hiefilir seien genannt: Martinsbiihel-Plattleck,
Hotting-Hafelekar, Thaur-Wildangerspitze, Sulzleklamm-Kichlkar,
Hochalmsattel-Torscharte etc. Man sieht also, daB bei Beachtung
der heutigen tektonischen Gegebenheiten ein in wesentlichen
Punkten anderes Bild entsteht, als es jene Arbeiten vermitteln,
die den heutigen Gebirgsbau nicht beriicksichtigen (z.B. M. SARN-
THEIN, 1967; J. FRISCH, 1975). Weiters wird klar aufgezeigt,

daB sich die Gesteinszusammensetzung der Inntaldecke keineswegs
an allen Stellen in der gleichen Weise dndert wie die des. Unter-
grunds, was z.B. K. BEURLEN (1944) und W. ZEIL (1959: 84,.85)
schreiben. Hingegen haben sich die beobachtbaren scheinbaren
"Gesteinszusammenhdnge" zwischen Untergrund und iberlagernder
Einheit stets als Scheinserien bzw. Scheinfazieskomplexe im
Sinn von A. TOLLMANN (1973) entpuppt.

Die in Abb. 12b fir die Profile verwendeten Signaturen haben
Ubergeordnete Bedeutung, da sie ja die oft sehr starken faziel-
len Unterschiede zwischen einzelnen Profilen innerhalb des
Alpinen Muschelkalks und innerhalb der Partnachschichten nicht
aufzeigen! Die Verteilung der Profile nach Ausglédttung der
Tektonik ist filir eine ins Detail gehende Rekonstruktion der
komplizierten mitteltriadischen Paldogeographie zu weitmaschig.
Weiters ist darauf hinzuweisen, daB die tektonische Position
einiger Profile durch Neubearbeitung der betreffenden Gebiete
erst gekldrt werden muB. Es wdre hier die Schwazer Trias als
Beispiel zu nennen, fiir die unserer Ansicht nach am ehesten

eine Zuordnung zur Karwendelschuppenzone oder eine Stellung
sidlich der Inntaldecke in Frage kommt. Ahnliches gilt auch fir
die Trias siidlich von Imst und am Ausgang des Pitztals. Inner-
halb des Karwendelgebirges sind die Verhdltnisse seit den Unter-
suchungen von G. HEISSEL (1977, 1978) weitgehend geklart,

jedoch muB betont werden, daB der Versuch einer tektonischen
Rickformung der einzelnen Schuppen innerhalb der Karwendel-
schuppenzone nur .in sehr beschrdnktem AusmaB mdglich ist (siehe
auch G. HEISSEL, 1978: 251). So ist nach erfolgter Ausgldttung
der Tektonik natilirlich die Anordnung der Profile Kirchlkar und
Hochalmsattel einerseits, und HOtting-Miihlau-Thaur andererseits
nur hypothetisch. Die paldogeographische Position der Karwen-
delschuppenzone zwischen Lechtaldecke und Inntaldecke ist ]edoch
eine feststehende Tatsache.

Wdhrend also im Meridian von Innsbruck die NOrdlichen Kalkalpen
ohne Allgdudecke etwa 40 km N-S-Erstreckung aufweisen, lassen
sie sich im selben Meridian nach dem Versuch einer tektonischen
Rickformung auf mindestens 140 km(!) ausgldtten (ohne Allgdudecke) .
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1
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3
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12, 20
13
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16
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Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH). Dieses
Exemplar zeigt bereits Ankldnge an Metapolygnathus
mungoensis.

Gondolella polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV).
Schrdg von oben; dieses Exemplar stellt eine Uber-
gangsform von Gondolella excelsa dar.
Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH); sehr
typische Form.

Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH). Eine
eher ausgefallene, sehr schmale Form (Fig. 1, 3
und 4 stammen alle aus dem Langobard des Martins-
wandprofils). )

Prioniodina tatrica (ZAWIDZKA); Fig. 5 schrédg von
der Seite, Fig. 6 von unten.

Echinhexactine Nadeln (die Dornen auf den Strahlen
sind sehr klein). )

Ein ausgefallenes langstacheliges Tetractin, das
erstmals im Cordevol auftritt.

Acanthocaltrope Nadel eines Kieselschwamms.
Hexactin mit ungleich dicken Strahlen.
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER.
Acanthothelia triassica SPECKMANN.

Kuehnites cf. serratus MOSTLER.

Kuehnites inaegualis MOSTLER.

Acanthotheelia sp.

Theelia immissorbicula MOSTLER (Fig. 17 mit wenig
Speichen, 19 mit vielen Speichen).

Theelia cf. planata MOSTLER; von oben.
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