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Enzenberg: Tarntaler Berge

Zusammenfassung

Das Tarntaler Mesozoikum am NW-Rand des Tauernfensters wurde im
Mafstab 1:10.000 neu aufgenommen. Aufrechte Schichtfolgen und die
tektonischen Verhiltnisse belegen die primir sedimentidre Auflage des
Mesozoikums auf dem Innsbrucker Quarzphyllit. Durch lithologische Ver-
gleiche und Diploporenfunde (Ladin) lie sich die Existenz von Unter-
und Mitteltrias nachweisen. Die Gipsvorkommen sind mit einer noch nicht
sicher einstufbaren Ausnahme an die Rauhwacken des untersten Anis ge-
bunden. Die geringmaichtigen Raibler Schichten umfassen alle fiir zentral-
alpines Karn charakteristischen Gesteine.

Im Jura wurde zwischen der breccienreichen Entwicklung der Hippold-
Serie (Tarntaler Breccie i.e.S.) und der breccienarmen Reckner-Serie unter-
schieden, wobei innerhalb der Reckner-Serie noch eine Dreiteilung der
Ausbildung des Unter- und Mitteljura gegeben ist: die Serie der Kalkton-
schiefer und Kieselkalke, die mit den Allgdu-Schichten verglichen wurde,
die Serie der Kalktonschiefer und Breccien und schlieBlich die Breccie des
innersten Lizum Tales. Die Breccien werden als Folge vertikaler Boden-
bewegungen an der Wende Lias—Dogger gedeutet. Die petrographische
Beschaffenheit der Breccie, ihr wechselnder Untergrund und ihre Ver-
breitung werden paldogeographisch und fiir eine zeitliche Einstufung
ausgewertet.

Der Oberjura ist im ganzen Gebiet einheitlich durch die Serie der
Kieselschiefer vertreten, die durch ein karbonatisches Band zweigeteilt
wird. Eng verkniipft mit den Kieselschiefern sind die lagigen oder linsigen
Serpentinkérper. Daraus ergibt sich die Zugehorigkeit des Serpentins zum
Tarntaler Mesozoikum.

Aufgrund der stratigraphischen Untersuchungen konnte das Tarntaler
Mesozoikum in drei {ibereinanderliegende tektonische Einheiten gegliedert
werden. Die tiefste (=Basis-Serie) ist vor allem im N aufgeschlossen und
zeigt steilen Faltenbau. Dariiber liegt flach schiisselférmig die Einheit der
Tarntaler Breccie i.e.S. Die hochste oder Reckner-Serie zeigt einen kom-
plizierten Faltenbau, der im einzelnen besprochen wird.

Groftektonisch bilden Quarzphyllit und Mesozoikum eine untrennbare
Einheit. Eine groBe Bewegungsbahn ist nur zwischen der Tarntaler Zone
(+ Quarzphyllit) und der Schieferhiille zu suchen.

Summary

The Mesozoic sedimentary rocks of the Tarntal Mountains at the NW end
of the Tauernfenster were mapped on a scale of 1:10.000. The normal
sequence of strata and the tectonic features prove the primary sedimentary
superposition of the Mesozoic sedimentary rocks on top of the Innsbrucker
Quarzphyllit. Lower and middle Triassic rocks were shown to exist by
means of lithological investigations and by the discovery of diplopora.
Gypsum deposits are commonly associated with the ,Rauhwacken® of the



lowest Anisian age. The Raibler sequence comprises all rocks characteristic
of the Central-alpine Karnian stage.

During the Jurassic period two sequences, one rich in breccias (Hippold-
Serie) and one poor in breccias (Reckner-Serie) can be distinguished.
Within the Reckner-Serie the lower and middle Jurassic rocks can be
subdivided as follows: the series of calcareous shales and siliceous lime-
stones (comparable to the Allgdu-Schichten); the series of calcareous shales
and breccias and the breccia of the innermost Lizum Valley. The breccias
are supposed to have originated as a result of vertical movements of the
ground at the end of the lower and beginning of the middle Jurassic epoch.
The petrographic features and the distribution of the breccia and the
different substrata were used for the reconstruction of the environment
and for time-correlation.

The upper Jurassic epoch is represented by a sequence of siliceous shales
divided by a layer of carbonate rocks. Associated with siliceous shales are
lenticular bodies of serpentinite.

The stratigraphic investigations indicate that the Mesozoic sequence of
the Tarntal Mountains can be divided into three superimposed structural
units, the lowest (Basis-Serie) being a steeply folded unit exposed mainly in
the North. Superimposed above in a subhorizontal position is the unit of
the Tarntal breccia (s.s.). The uppermost or Reckner unit is very com-
plexely folded.

Structurally the Quarzphyllit and the Mesozoic sequence constitute a
unity. Traces of dislocations on a large scale must be looked for between
the Tarntal-mass (+Quarzphyllit) and the Schieferhiille.

Résumé

Du mésozoique du Tarntal un nouveau levé géologique au 1:10.000 a
été fait. Le mésozoique est situé au bord nord-ouest des Schistes lustrés
du Tauernfenster. Les séries stratigraphiques normales et la situation téc-
tonique prouvent le repos en contact stratigraphique du mésozoique sur le
Quarzphyllit d'Innsbruck. On a pu montrer l'existence du Triasique
inférieur et moyen par les comparaisons lithologiques et la découverte de
Diplopores (Ladinien). Les gypses sont liés aux ,,Rauhwacken“ du Anisien
inférieur. Les fort minces Raibler Schichten comprennent tous les membres
characteristiques du Carnien des Alpes centrales.

Au Jurassique on peut distinguer le faziés ou dominent les bréches,
c’est 'unité du Hippold (Bréche du Tarntal proprement dite) et le faciés
moins bréchique de I'unité du Reckner. Cette dérniére se compose de trois
séries du Jurassique inférieur et moyen: la série de calcschistes et de
calcaires siliceux, mise en relation avec les Allgdu-Schichten, la série de
caleschistes et de bréches et en dérniére la bréche de la vallée de Lizum.
On explique les bréches comme une consequence des mouvements verticaux
entre le Lias et le Dogger. De la constitution pétrographique de la bréche,
son different soubassement et sa distribution résultent des données paléo-
géographiques et 1’age de la breche.
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Le Jurassique supérieur se présente dans toute la région en faciés sili-
ceux. Il est coupé en deux par peu de métres de roches carbonatiques. Les
lentilles de serpentin sont strictement liées aux bancs siliceux, ce qui
prouve qu’elles font parti du mésozoique du Tarntal.

Les données stratigraphiques ont conduit a constater une juxtaposition
de trois unités téctoniques du mésozoique. La plus basse (= Basis-Serie) se
présente surtout au nord et montre une structure de plis serrés. La
moyenne se compose de la bréche du Tarntal proprement dite et la plus
haute, appellée Reckner Serie, est dominée d’une structure de plis assez
compliquée.

Dans leur aspect structurel le Quarzphyllit et le mésozoique forment une
unité inséparable. Un grand chevauchement existe seulement entre le com-
plexe du Tarntal (avec le Quarzphyllit) et les Schistes lustrés de la fenétre
des Tauern.

Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde als Dissertation am Geologischen Institut
der Universitdt Innsbruck eingereicht. Ziel der Untersuchungen war eine
neue zusammenfassende Darstellung der stratigraphischen und tekto-
nischen Verhiltnisse des nordwestlichen Tauernrahmens mit einer geolo-
gischen Neuaufnahme 1:10.000. Als Kartengrundlage diente eine Ver-
groBerung aus der Osterreichischen Karte 1 :25.000 Blatt 149/1.

Die Gelidndearbeiten wurden in den Sommermonaten 1963—1965 durch-
gefiihrt.

Meinem verehrten Lehrer Prof. Dr. W. HEISSEL mdchte ich an dieser
Stelle fiir das stets erwiesene Interesse an meiner Arbeit und die zahl-
reichen Anregungen meinen aufrichtigen Dank aussprechen.

Einleitung

Das untersuchte Gebiet liegt etwa 20 km siidlich von Wattens (Inntal) in
den Tuxer Voralpen. Es umfaBt dort im wesentlichen das Massiv der
Tarntaler Kopfe, Lizumer Sonnenspitz und der beiden Reckner. Als Ost-
liche Begrenzung wurde der Lizum Bach gewihlt, als siidliche der Kamm-
grat der Pluderlinge. Die Linie Klammalm—Molsjoch bildet die westliche
Grenze des relativ gut erschlossenen Raumes. Im N reicht der Unter-
suchungsraum bis zum Moélserberg, der auch morphologisch den Kessel der
Wattener Lizum abschliefit.

Geologisch handelt es sich um das sogenannte unterostalpine Mesozoikum
zwischen dem Innsbrucker Quarzphyllit und den Kalkphylliten des Tauern-
fensters, das in dem behandelten Raum als Tarntaler Mesozoikum be-
zeichnet wird.

Viele stratigraphische und tektonische Probleme standen trotz zahl-
reicher Einzeluntersuchungen noch offen und sollten nun aufgrund der



eingehenden Neuuntersuchungen ihrer Lésung ndhergebracht werden. Auf-
bauend auf Vergleiche mit anderen zentralalpinen Profilen konnte z. B.
die Trias mit all ihren Stufen nachgewiesen und gegliedert werden.
Hauptaugenmerk galt der Entwicklung des Jura und zwar in gleichem MalB
den schiefrigen wie den breccidsen Bildungen.

Mit Hilfe der genaueren stratigraphischen Gliederung wurde dann das
komplizierte tektonische Konzept von E. HARTMANN gepriift bzw. eine
neue Deutung des Bauplans versucht. Im Zusammenhang damit stehen
einige Uberlegungen zur groBtektonischen Stellung der Tarntaler Zone.

A. Stratigraphie
I. Der Quarzphyliit

Die nérdliche Umrahmung des Tarntaler Mesozoikums wird durch den
Quarzphyllit gebildet Dieser taucht weit unter das Mesozoikum ein, mit
dem er am N-Rand (Basis-Serie s. Kap. Tektonik) noch in primér strati-
graphischem Verband steht.

Petrographisch handelt es sich um einen Phyllonit nach SANDER, in
welchem neben Quarz und Serizit Turmalin, etwas Chlorit (aus der Pennin-
gruppe), Apatit und Leukoxen-artige Umwandlungsprodukte als charakte-
ristische Akzessorien nachgewiesen wurden.

Innerhalb des Phyllitkomplexes treten im untersuchten Raum als ge-
ringméichtige Einschaltungen Prasinitschiefer, hellgraue Quarzite, blau-
graue Binderkalkmarmore, Fe-reiche Karbonate (,,Eisendolomit“ und
Glimmerkalke) und Graphitschiefer mit allen Ubergingen zu graphitischen
Kieselgesteinen (Lyditen) auf.

Die zeitliche Einstufung des Quarzphyllits richtet sich nach der Auf-
fassung von der tektonischen Stellung der Quarzphyllitzone. Sieht man im
Quarzphyllit das stratigraphisch Liegende der Grauwackenzone i.e. S., so
kommt nur ein altpaldozoisches bis prékambrisches Alter in Frage. Bei
E. HARTMANN 1913, B. SANDER 1921, M. ENZENBERG 1965 und in
vorliegender Arbeit wird die Ansicht vertreten, daB das Mesozoikum dem
Quarzphyllit primir aufliegt. Dies kann zwar nicht das altpaldozoische bis
priakambrische Alter des Quarzphyllits widerlegen, doch scheint gegeniiber
der Vorstellung einer Schichtliicke zwischen Quarzphyllit und Tarntaler
Mesozoikum im Umfang der gesamten Grauwackenzone i. e. S. jener eines
selbstindigen paldozoischen Sedimentationsraumes fiir die Quarzphyllit-
zone mit einer gegeniiber der Grauwackenzone etwas abweichenden Fazies
der Vorzug zu geben zu sein. Auch A. TOLLMANN 1963 b hilt den Inns-
brucker Quarzphyllit analog dem Radstédter Quarzphyllit fiir ein unterost-
alpines Paldozoikum.
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II. Trias
1. Permoskyth

Die mesozoische Sedimentfolge setzt liber dem Quarzphyllit mit per-
moskythischen Serizitquarzitschiefern und Quarziten ein, wobei die
Quarzite liegend und hangend von Serizitquarzitschiefern begleitet sind.
Die liegenden Schiefer werden nur wenige Meter méchtig oder kénnen ganz
fehlen. Die Quarzite variieren sowohl in der Korngrofe als auch in der Art
der Ubergemengteile. Die Vorkommen vom Grat zwischen Nérdl. Schober
und Molser Sonnen Spitze (im folgenden kurz Schober-Molszug genannt)
sind durchwegs feinkdrnig, fithren Apatit und Turmalin, oft auch Fe-reiches
Karbonat. Biischelige Sprossung eines Fe-armen Klinochlors. Zum Unter-
schied von Basisquarziten weiter im E fehlt hier die Feldspatstreuung!
In diesen Quarziten treten die im ganzen unterostalpinen Permoskyth so
bezeichnenden rosa Quarzgerdllchen auf. Sie erreichen Durchmesser bis
zu 3 cm. Ihre Farbe ist durch an Haarrissen feinstverteilten Hidmatit be-
dingt. Vielfach wird das Rot als Relikt der dem gesamten Sediment im
nichtmetamorphen Zustand eigenen Farbe gedeutet. Neben den Quarz-
gerdllchen treten auch serizitische Flatschen und dunkle phyllitische
Schmitzen auf. Bemerkenswert sind die Ortlich angereicherten, mit dem
Hammer nicht ritzbaren schwarzen Gerdélichen (z. B. westl. der Unbenann-
ten). Sie erreichen bis zu 6 cm im lidngsten Durchmesser. In der Literatur
werden diese Gerdllchen ganz allgemein als Lyditgerdlle im unterost-
alpinen Quarzit beschrieben. Diinnschliffe haben gezeigt, daB es sich dabei
nur teilweise um Lydite handelt. Eine genaue Petrographie der Gerollchen
soll demnichst gemeinsam mit der Bearbeitung der Ger6ll-filhrenden
Triasbasis vom Penken (Zillertal) erscheinen.

Die hangenden Serizitquarzitschiefer bis Quarzserizitschiefer sind meist
deutlich gebankt und durch lagenweise Anreicherung von Serizit gebin-
dert. Sie fithren neben rosa und weillen Quarzgerdéllchen etwas Kalinatron-
feldspat (Perthit, Mikroklin) und Plagioklas, accessorisch Turmalin, Apatit
und Zirkon. Ortlich ist ihnen in héheren Teilen eine 20 cm michtige Lage
Karbonat-hiltigen Quarzits eingeschaltet. Dunkel graugriine serizitische
Schiefer leiten allmihlich in den Rauhwackenkomplex tiber (Rotschiefer
nach A. TOLLMANN 1964 c).

Das Hauptverbreitungsgebiet des Permoskyths liegt am N-Rand des
Tarntaler Mesozoikums. Hier sind die Quarzite und Serizitquarzitschiefer
vom Penken iiber den Hippold und die Lizum bis nach Matrei a. Br. zu
verfolgen. Nur in einzelnen schmalen tektonischen Spénen treten sie auch
zwischen Geier und Sdgenhorst (= siidl. des Geier, auBlerhalb der Karte!)
auf. Im Kartenbereich werden sie nie iiber 50 m méichtig. Bemerkenswert
ist, daB Gber méchtigem Quarzit das Anis mit Kalken und Dolomiten fast
ohne Rauhwacken einsetzt, wihrend im Liegenden der méchtigen Rauh-
wacken (z.B. in den RoBbéden, oberstes Molstal) die Triasbasis stark
reduziert ist.

E. HARTMANN 1913, stellt die ganze quarzitische Abfolge einschlieBlich
ihres Hangenden bis an die Basis des Hauptdolomits mit Vorbehalt in die
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karnische Stufe. Er betont aber den stratigraphischen Zusammenhang der
diskordant tiber paldozoisch gefaltetem Quarzphyllit auflagernden Quarzite
und vermutet eine erst im Karn beginnende Sedimentation in den Tarn-
taler Bergen. A.SPITZ 1919 und O.MEIER 1927 erkannten in den Quarziten
Vertreter der tiefsten Trias und SPITZ zog Vergleiche zum Buntsandstein
und Verrucano. O. MEIER stellt allerdings auch violette und griine Schiefer
des Jura an die Triasbasis und spricht von metamorphen Werfener
Schichten.*) R. SCHWINNER 1935 hélt die Basisschichten fiir paldozoisch,
woflir jeglicher Anhaltspunkt fehlt. Sowohl die zahlreichen Vergleichs-
moglichkeiten mit anderen zentralalpinen Vorkommen als auch der Nach-
weis von Mitteltrias und typischen Raibler Schichten in den Tarntaler
Bergen erlauben uns heute eine sichere Einstufung der Quarzite und
Serizitquarzitschiefer in das Permoskyth. Zum Vergleich zentralalpiner
Basisserien (siehe A. TOLLMANN 1964 c).

2. Mitteltrias

Die Mitteltrias ist im untersuchten Raum nie in einem vollstindigen
Profil aufgeschlossen. Dadurch wurde sie bisher {iberhaupt nicht oder
nicht in ihrem vollen Umfang erkannt. E. HARTMANN 1913 hat ihre
Schichtglieder teils den Raibler Schichten (Rauhwacken und rosa Kalke),
teils dem Hauptdolomit (Ladindolomit) und teils dem Jura (Kalkschiefer)
angegliedert. Lithologische Vergleiche einiger charakteristischer Schicht-
glieder mit fossilbelegten Triasprofilen vor allem der Radstddter Tauern
(A. TOLLMANN seit 1956) ermoglichen uns heute, eine Prostratigraphie
der Tarntaler Mitteltrias aufzustellen.

Die Schichtfolge beginnt iliber den skythischen Serizitschiefern mit gelb-
lichen Rauhwacken (stark pordse Karbonatsandsteine), die als markanter
stratigraphischer Horizont durch das ganze Unterostalpin zu verfolgen
sind. Diese Rauhwacken fiihren an der Basis reichlich Serizitschiefer und
Quarzphyllit als Komponenten. Wihrend diese mit Entfernung von der
Basis rasch abnehmen, reichen die gerundeten Quarzgerdllchen bis in
hoéhere Niveaus. Die Rauhwacken werden mehrfach von cm- bis dm-
méchtigen Dolomit- und Kalkschniirchen durchzogen. In einzelnen Auf-
schliissen tritt in der Rauhwacke Gips auf (z. B. an der Brennerautobahn
bei Matrei oder am Hippoldjoch), meist zeugen nur noch kleine Gipspingen
u. a. Auswaschungserscheinungen von seiner urspriinglichen Existenz (Rof3-
boéden, oberstes Molstal).

Am Nordl. Schober vertritt ein 30 m méchtiger rostrot anwitternder
breccidser Dolomit die Rauhwacke. Zum Teil verwittert er zu Zellen-
dolomit. An der Mélser Sonnen Spitze sind geringmaéchtige Rauhwacken
neben Dolomiten und Kalken entwickelt. Eine strenge Horizontierung der
Gesteine ist nicht mdéglich.

*) Siidostl. des Grauen Spitz liber Lanersbach (Zillertal) liegen in den Quarziten
solche bunten Schiefer, die jedoch mit den jurassischen Kieselschiefern nicht
verwechselt werden konnen.
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Im Hangenden der Rauhwacken bzw. Dolomite sind helle (gelblich,
grau oder rosa) Kalke und Bidnderkalke zu erwdhnen. Gelegentlich fithren
sie etwas Hornstein und koénnen dann dem jurassischen Kieselkalk sehr
dhnlich werden. Solche Konvergenzen sind im unterostalpinen Anis bzw.
Jura mehrfach gegeben, und es bedarf meist des Verbandes im Profil fir
eine sichere Einstufung. Dies gilt z. B. auch fiir die iiber den hellen Kalken
entwickelten tonig verunreinigten Bénderkalke bis Kalkschiefer. Sie wer-
den etwa 20 m méchtig und zeigen einen Wechsel von schwach sandigen
und dunkel blau-grauen reineren Kalken. Mit geringméchtigen hellen
Dolomiten schlieBt dann die geschlossene Schichtfolge. Die Dolomite kénnen
mit den von A. TOLLMANN 1963 a als fazielle Vertreter des Trochiten-
dolomits beschriebenen hellen anisischen Dolomiten verglichen werden.

An einigen Stellen ist das Hangende der erwahnten hellen, oft rétlichen
Binderkalke abweichend ausgebildet. Es treten dort Kalk-arme bis Kalk-
freie diinnblédttrige braungraue Tonschiefer bis maximal (SW des Kran-
berges) 60 m Maichtigkeit auf. In einzelnen Lagen f&llt ein groBerer
Gehalt an klastischen Glimmern auf. Die Tonschiefer fithren gering-
maichtige Dolomitbreccien und einige dunkle Kalkbdnke. Das Hangende
der Tonschiefer ist nirgendwo erschlossen, weshalb wir {iber ihr Alter
nicht mehr als anisisch, vielleicht noch ins Ladin (? Partnachschichten)
reichend, aussagen kdénnen.

Mit Sicherheit der ladinischen Stufe zuordnen kénnen wir einen Teil
des von E. HARTMANN 1913 als Hauptdolomit und Koéssener Dolomit
kartierten Dolomits an der N-Seite der Klammspitze. Es handelt sich um
einen kleinstilickig brechenden, vorwiegend dunklen Dolomit, mit zahl-
reichen Spatit-erfiillten priméren Hohlrdumen. In diesem Dolomit wurden
erstmalig Algen gefunden, die als Diplopora cf. annulata bestimmbar wa-
ren. (Herrn Dr. E. OTT, Pal. Inst. Miinchen danke ich fiir die Bestdtigung
dieser Bestimmung.)

Das Triasprofil der Kalkwand: die Kalkwand bildet die hochste Er-
hebung in der Ostlichen Begrenzung des inneren Lizumtales. Sie wird aus
einer Deckscholle von Reckner-Serie (s. Kap. Tektonik) iliber Tarntaler
Breccie aufgebaut. Im Liegenden des rund 180 m machtigen Hauptdolomits
sind typische Raibler Schichten (s. nichstes Kap.!) in einer Maichtigkeit
von nur wenigen Metern aufgeschlossen. Unter dem tiefsten teilweise san-
digen Tonschieferband liegt eine rund 100 m méchtige Folge von Dolo-
miten, an der Basis mit Gips und etwas Rauhwacke. E. CLAR 1940 hat die
ganze Folge vom Gips bis an den Hauptdolomit mit den Raibler Schichten
im Hauptkamm der Radstddter Tauern verglichen.

Diese Trias im Liegenden der typischen Raibler Schichten ist von unten
nach oben folgendermafBien aufgebaut:

- rein weiBer Gips mit nur geringmichtigen Rauhwacken und hellgrauen
Kalken (Mikrit, keine Biogene, Gips im Losungsriickstand),

- gelblich anwitternde unregelméfBig gebankte mergelige Dolomite mit
grauen oder violetten Tonschieferschmitzen und geringméchtigen Ton-
schieferzwischenlagen oder Linsen.
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- Dunkle gebankte Mergelkalke mit groBen Spatkalknestern und auf-
fallend viel Pyrit.

Dunkelgrauer, ungeschichteter Dolomit mit Spatit-erfiillten priméren
Hohlrdumen, z. T. brecci6s, seitlich und hangend in

z. T. feingeschichtete helle Dolomite iibergehend.

Dunkler feingeschichteter Dolomit mit grobsandiger Verwitterung
leitet zu den typischen Raibler Schichten tiber.

Im Schutt des ungeschichteten dunkelgrauen Dolomits konnten Hand-
stlicke mit reichlich Crinoiden gefunden werden. Die Stielglieder sind oft
noch im Verband erhalten. Im Anschliff waren Korallen mit deutlicher
Epithek und Septen zu sehen, e€benso schlecht erhaltene Algenreste. Die
Lithofazies dieses Dolomits ist ununterscheidbar von jener der Diploporen
fihrenden Ladindolomite der Klammspitze. Bemerkenswert sind auch die
groBen Ahnlichkeiten des Kalkwandprofils mit der Beschreibung der
Mitteltrias des Twenger Wandzuges von A. TOLLMANN 1961 (p. 122).
Wenn man zu allem noch die relativ grofe Méchtigkeit dieser Dolomitfolge
an der Kalkwand berticksichtigt, so erscheint die Zugehorigkeit dieses
Profils zur Mitteltrias (Anis und Ladin) am wahrscheinlichsten. Das
Gipsvorkommen wire dann zeitlich mit den oben genannten Aufschliissen
zu vergleichen, d. h. ungefihr an die Grenze Skyth—Anis zu stellen.

3. Obertrias

Raibler Schichten sind im Kartenbereich an der Klammspitze
erhalten. Ihr urspriinglicher Verband ist in dem dort stark verstiirzten
Gelidnde nicht mehr zu erkennen. Es freten schwarze Tonschiefer, Sand-
steine, dunkle Dolomite und geringméchtige Dolomitbreccien auf. An der
Kalkwand sind die gleichen Gesteinstypen in einem liickenlosen Profil auf-
geschlossen. Die Basis bilden wenige Meter eines schwarzen Tonschiefers.
Dieser fiihrt sandige Linsen, die 6rtlich zu selbstédndigen Lagen anschwel-
len. (Die tonig-kieselige Grundmasse ist nur teilweise umkristallisiert. In
ihr als Komponenten hauptsédchlich Quarz, etwas Feldspidte, Hellglimmer,
Biotit, Chlorit, Turmalin, Zirkon, Pyrit). A. TOLLMANN 1958 beschreibt
ebensolche Sandsteine aus den westlichen Radstidter Tauern und ver-
gleicht sie mit dem Lunzer Sandstein. Hangend werden die Tonschiefer
zunehmend mergelig und teils von im Frischbruch dunklen, meist hell
(auch rotlich) anwitternden Dolomiten, teils von stark geldngten, im Binde-
mittel mergelreichen Breccien (an der Klammsp. vorwiegend Dolomit-
breccien) iiberlagert. Wenige Meter dunklen Dolomits leiten schlieflich
in den Hauptdolomit liber. Am N-FuB} der Kalkwand treten in hdheren
Teilen des Karn auch noch blaugraue Kalke mit geldngten Breccien auf.

An der Basis der Hohen Wand (innerstes Lizumtal), die im wesentlichen
die westliche Fortsetzung des Hauptdolomits der Kalkwand darstellt, sind
nebst dunklen spitigen Dolomiten geringe Vorkommen einer Breccie aus
feinschichtigem, dunklem Dolomit aufgeschlossen. Sowohl der Dolomit als
auch die Breccie lassen sich nicht mit dem Hauptdolomit und der ihm 6rtlich
eingelagerten Breccie vergleichen. Vermutlich handelt es sich hier um Reste
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eines hoheren Raibler Niveau’s, fliir welches sowohl dunkle Dolomite als
auch Breccien charakteristisch sind.

Der Hauptdolomit der norischen Stufe ist nur an der Kalkwand
mit seiner Liegend- und Hangendgrenze aufgeschlossen. Seine Méchtigkeit
erreicht dort nicht ganz 200 m. Die scheinbar groBere Machtigkeit im Issl-
graben wird durch das westliche Abtauchen des Dolomits vorgetéduscht.
Uber den Raibler Schichten ist der Hauptdolomit zuerst massig, in Han-
gendteilen deutlich gebankt und feingeschichtet. Bunte, meist hellgriine
Mergel und sedimentére Breccien treten vereinzelt in Nestern im Dolomit
auf. Sie sind nicht an ein bestimmtes Niveau innerhalb des Dolomits ge-
bunden. Die sedimentiren Breccien finden sich als Komponenten in der
Jurabreccie der Reckner-Serie wieder.

Die Schichten der rhédtischen Stufe wurden schon von E. HART-
MANN 1913 wegen ihrer groBen faziellen Anklinge an die Entwicklung in
den Nérdlichen Kalkalpen als Késsener Kalke und Késsener Dolomite be-
zeichnet. Etwas abweichend ist das tiefere Rhét ausgebildet, welches in den
Tarntaler Bergen oft stark dolomitisch ist. Hierin unterscheidet es sich auch
von der Entwicklung in den Radstddter Tauern, wo sich nach A. TOLL-
MANN 1963a (p. 100) die rhéatischen Dolomite auf etliche Lagen im Ober-
rhétkalk beschrinken.

Im grofien ist in den Ké&ssener Schichten eine Entwicklung von meist
stark dolomitischen Kalken mit einzelnen Kalktonschiefer- und Ton-
schieferzwischenlagen iber fossilreiche Kossener Kalke und Mergel (z. T.
richtige Lumachellen) zu dunklen, meist etwas verunreinigten Kalk-
schiefern zu beobachten, die ihrerseits in die jurassischen Kalkschiefer
Uberleiten. Die Parallelisierung der verschiedenen Rhétaufschliisse auf-
grund einzelner Schichtglieder dieser Abfolge st68t jedoch auf sehr grofle
Schwierigkeiten. Dies aus zwei Griinden: Die Kossener Schichten als eine
Flachwasserbildung sind nicht tber grofle Riume einheitlich entwickelt,
sodafl wir immer mit lateralen Faziesveridnderungen rechnen miissen. Da-
zu kommt, dal wir an mehreren Stellen Ansidtze zu kleinen Riffstutzen
(Korallenstocke) kennen, die im Wachstum den Mergellagen vorauseilen.
Der zweite Grund liegt in der tektonischen Verformung, welche teilweise
zu erheblicher Ausdiinnung, andererseits aber zu bedeutender Anschoppung
fithrte, wie z. B. im Vorkommen E unter dem Reckner. Die dort aufge-
schlossene mehrfache Wiederholung von Gesteinstypen, an der auch Kalk-
schiefer des Lias beteiligt erscheinen, ist nicht zur Ginze als primire
Abfolge zu deuten. Inwieweit die mit sicheren Kossener Schichten wech-
selnden feinblattrigen Kalkschiefer dem Rhét oder dem Lias zuzuordnen
sind, ist aufgrund der Uberginge zwischen beiden Stufen nicht immer zu
entscheiden.

Am W-Abfall der Tarntaler Kopfe liegt das Rhit relativ ungestort
zwischen Hauptdolomit und dem Jura. Seine Michtigkeit betrégt dort 50 m.

Wihrend die tibrigen Vorkommen von Kossener Schichten fast durch-
wegs starkerer tektonischer Beanspruchung ausgesetzt waren, die die
Fossilreste bis zur Unkenntlichkeit zerstorte, zeichnen sich die beiden ge-
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nannten, sowie das Vorkommen an der Kalkwand durch besonderen Reich-
tum an teilweise sehr gut erhaltenen Fossilien aus. E. HARTMANN 1913
gibt eine Aufstellung aller bis dahin gefundenen Fossilien, die zum Gro8-
teil von A. ROTHPLETZ bestimmt wurden. Die Fossilliste, die hier nicht
wiederholt werden soll (s. E. HARTMANN 1913, p. 243—244), konnte nun
durch einige Funde bereichert werden: eine Cidaris-Corona, Thamnaslrea
Sp., Astraemorpha confusa Winkler, Gastropoden und Kleingastropoden, There-
bratula piriformis Suess, mindestens 2 Gattungen von Foraminiferen.

Die bei E. HARTMANN 1913 als Thecosmiliafenestrata Reuss
angefiihrten Korallen sind z. T. noch als 40 cm hohe Stocke erhalten. Die
gleichen Korallen findet man aber auch den Mergelkalken in ss einge-
schlichtet. Eine dritte Moglichkeit ihrer Erhaltung ist die Zusammenballung
der Korallen und anderer Fossilien zu stidrker dolomitischen Komponenten
in einem Bindemittel aus Kalkschiamm.

Als charakteristisches Gestein der Kossener Schichten seien schlieBlich
noch die Oncolithe erwdhnt, die unter den Tarntaler Képfen und vor
allem am W-Abfall des Oberen Tarntales recht hdufig anzutreffen sind.
Besonders an angewitterten Fldchen treten die gelblichen dolomitischen
Oncoide gegenuber dem blaugrauen Kalk deutlich hervor. Selbst in stark
durchbewegtem Zustand bilden diese Oncolithe durch die zu schmalen
Linsen ausgezogenen Dolomitanreicherungen einen markanten Leit-
horizont.

IIL. Jura

Der Jura der Tarntaler Berge gliedert sich deutlich in 2 Faziesbereiche:
den breccienreichen Jura der Hippold-Serie und die Reckner-Serie mit
geringerer Breccienbeteiligung. Hierin sind grofle Parallelen zu den Jura-
bildungen der Radstddter Tauern und des Engadins gegeben, wo-
rauf bereits A. SPITZ 1919, R. SCHWINNER 1935, E. CLAR 1940, A.
TOLLMANN 1963 b u. a. hinwiesen.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich in erster Linie mit dem Jura der
Reckner-Serie, doch soll auch der Jura der Hippold-Serie, soweit diese
in den kartierten Raum hereinreicht, besprochen werden.

1.) Der Jura der Reckner-Serie

Auch innerhalb der Reckner-Serie kénnen wir noch Juraprofile mit
fehlender oder nur sehr geringer Breccienbeteiligung von solchen mit
wesentlichen Breccienbildungen unterscheiden. Im folgenden sollen drei
charakteristische Profile durch den Unteren und Mittleren Jura der
Reckner-Serie besprochen werden.

a) Die Serie der Kalktonschiefer und Kieselkalke:

Sie geht aus den Kossener Schichten ohne scharfe Grenze hervor,
beginnend mit mergeligen Kalkschiefern und tonschiefrigen Zwischenlagen.
Die Kalkschiefer fiihren einzelne Echinodermenbruchstiicke, wenige Meter
Uber ihrer Basis schmale Lagen oder Linsen von Echinodermenbreccie.
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Hangend nimmt der Fossilgehalt rasch ab, es folgen eint6nige, diinn-
blédttrige Kalkschiefer, teils tonschiefrig, teils etwas sandig (Quarz und
Feldspat) und in héheren Teilen mit Lagen oder langgezogenen Linsen von
blaugrauem Kalk. In diesem Niveau treten auch héufig hell anwitternde
Hornsteinschniire auf. Neben dunklen Kalkspatnestern (¢ 1—1,5 cm), die
vermutlich auf Biogene zuriickgehen, sind einige Funde von Belemniten-
rostren zu erwihnen und der von A. P. YOUNG 1909 gefundene und von
G. C. CRICK 1909 als Arnioccras cf. Arnouldi Dumortier bestimmte Ammonit.

Hangend gehen die Kalkschiefer allméhlich in Kieselkalke iiber, die
durch ihre helle Farbe und groBere Festigkeit hervortreten. In deren
tiefsten Lagen treten 1—3 dm méchtige Konglomeratlagen auf. Ortlich
konnen diese auch fehlen. Die Kieselkalke werden von den Kieselschiefern
des Oberen Jura iberlagert.

b) Die Serie der Kalktonschiefer und Breccien:

Dies ist eine in der Reckner-Serie weit verbreitete Jura-Entwicklung,
die in tieferen Teilen keine Unterschiede zur oben beschriebenen zeigt. An
die Stelle der Kieselkalke treten jedoch Kalk- und Dolomitbreccien. Sie
setzen iliber den Kalktonschiefern, welche in Hangendteilen oft schon
einzelne Dolomitkomponenten fithren, ohne scharfe Grenze ein. An der
Basis herrschen Typen mit kalkig-mergeligem Bindemittel vor, in welchem
verschiedene Kalke und Dolomite (z. B. reichlich blaugraue Kalke des
Rhidtolias) als Komponenten auftreten. Die Kalkkomponenten sind in B bis
zu langen Stengeln ausgelidngt. Sie fithren Crincidenreste. Die Dolomit-
komponenten zeigen wesentlich geringere Deformation. Quarzitkompo-
nenten sind in diesem Niveau selten.

Die Kalk-Dolomitbreccie wird von einer fast reinen Dolomitbreccie tiber-
lagert, die sich durch sehr dichte Packung der Komponenten auszeichnet.
Korngroflensortierung tritt nur an wenigen Stellen auf (z. B. Kranberg).
Meist sind die nicht gerundeten Komponenten in FaustgrofBle, an der Tarn-
talscharte erreichen helle Dolomite einige m® Zwischen den Dolomit-
komponenten treten mehrfach geringmichtige sandige Tonschieferlagenauf.

An cinigen Stellen (z.B. im Unteren Tarntal) wurde die Breccie zwischen
Kalkschiefern und Kieselschiefern ganz ausgequetscht oder in eine Art
groBer Boudins zerrissen.

Die beiden eben beschriebenen Profile zeigen den liickenlosen Ubergang
vom Rhit in den ILias und widerlegen fiir diese Bereiche eine Trocken-
legung und die Bildung einer Schichtliicke. Das zweite Profil zeigt weiters,
daBl das Ereignis der Breccienbildung nicht, wie E. HARTMANN 1913
(p. 273) annimmt, die Jurasedimentation einleitete oder in verschiedenen
Horizonten in die Kalktonschieferfazies eingreift, wie dies von E. CLAR
1937 und A. TCLLMANN 1959 a aus dem Hochfeindgebiet beschrieben
wird. Die Breccien vertreten hier das Niveau der Kieselkalke und gehéren
somit dem mittleren Jura an.
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Die zeitliche Einstufung der gesamten, nur spérlich Fossil-fiihrenden
Juraschichten beruht auf einem Vergleich mit weniger beanspruchten und
paldontologisch besser belegbaren Profilen gleicher oder dhnlicher Litho-
fazies. Schon A. PICHLER 1859 und A. SPITZ 1919 (p. 73) stellten die
Ahnlichkeit der Kalkschiefer mit den Fleckenmergeln bzw. mit den Allgéiu-
schichten der Nordlichen Kalkalpen fest (vgl. auch H. HODLER 1964,
p. 393). Abb. 1 bringt eine Gegeniiberstellung unserer Profile und der
detaillierten Aufnahmen der Allgduschichten von V. JACOBSHAGEN 1964
und 1965 im W-Teil der Nordlichen Kalkalpen, ohne jedoch iiber Zu-
sammenhang oder Nihe beider Sedimentationsrdume etwas aussagen zu
wollen.

Die Serie der Kalktonschiefer und Kieselkalke entspricht der Grau-
fazies der Allgdu-Schichten (V. JACOBSHAGEN 1964), nach F. FABRICIUS
1962 also Sedimenten, die sich rasch auf schlecht beliifteten Meeresbéden
absetzten. Geringmaichtige Crinoidenbreccien treten in dieser Fazies immer
wieder auf, ohne dafl deshalb von einer ,Kalkfazies“ (A. ROTHPLETZ
1886) gesprochen werden kann. Vertreter dieser Kalkfazies sind aber vom
Mieslkopf bekannt. Sie bestehen aus hellem Crinoidenkalk mit einer
reichen Brachiopodenfauna, dem N-alpinen Hierlatzkalk vergleichbar.

¢) Die Breccie des inneren Lizumtales:

Dieses Profil unterscheidet sich von den beiden vorangehenden durch das
Fehlen von Kalkschiefern und Kalktonschiefern. Die Breccie schwankt
in ihrer Michtigkeit zwischen wenigen Metern und rund 80 m, nimmt aber
in jedem Falle den gesamten Raum zwischen Hauptdolomit (in seltenen
Fallen Rhit) und den Kieselschiefern ein.*)

Komponenten: iiberwiegend Dolomit u. zwar reichlich Hauptdolomit und
Hauptdolomit-Breccie, gelblich anwitternde Kossener Dolomite mit Fossil-
resten, verschiedene graue Dolomite, Oolithe vermutlich des Rhit, Rhit-
Lumachellen, polymikte Dolomitbreccien. Sehr selten schwach gerundete
helle und dunkle Kieselgesteine von nur wenigen cm im ¢ (? Hornstein
der liassischen Kalkschiefer).

KorngroBe: durchschnittlich wenige ecm im @, daneben aber alle Uber-
ginge bis zu Sandgréfe einerseits und seltener Dolomitkomponenten bis
zu einigen m?® anderseits.

Herkunft und Rundung der Komponenten: alle Komponenten kénnen
aus dem Tarntaler Mesozoikum bezogen werden, mit Nor und Rhit als
Hauptlieferanten. (Vgl. dagegen die Konglomeratlagen der Allgdu-
Schichten mit Material von Schwellen auflerhalb der heutigen N&rdlichen
Kalkalpen!). Die geringe Transportweite wird auch durch die fehlende oder
nur sehr schwache Abrundung der Komponenten bewiesen. Fluviatiler
Transport kann ganz ausgeschlossen werden, da weder Abplattung noch
Sortierung nach der Widerstandsféhigkeit vorliegt. Nach der Einteilung
von K. EISSELE 1957 sind die Rundungsgruppen II bis IV vertreten mit

*) Uber die zeitliche Einstufung siehe spéiter.
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dem Schwergewicht bei II und III. Die Komponenten gleichen Rundungs-
grades sind nicht homogen tiber das Gesamtvorkommen verteilt.

Matrix: durch die sehr dichte Packung der Komponenten stark zuriick-
tretend. Soweit beobachtet, besteht sie aus Dolomikrit, der sich zwischen
groBeren Komponenten besser erhalten hat, wihrend er in den doloareni-
tischen Lagen von den Spatitkérnern groBtenteils aufgezehrt wurde.

Nach C. W. SAMES 1965 setzt schon eine undeutliche Gradierung der
Komponenten einen turbulenten Suspensionsstrom voraus. Zu echten Sus-
pensionsstromen kénne es jedoch nur bei entsprechendem Pelitgehalt kom-
men. Fiir die hier besprochene Breccie, die z. T. wohl ausgeprigte Gra-
dierung, vgl. Abb. 4, jedoch nur geringe Mengen einer pelitischen Matrix
aufweist, bleibt somit die Frage offen, ob die geforderte Pelitmenge ur-
spriinglich gegeben war und wo sie heute zu suchen wire. Bei den von
SAMES untersuchten Beispielen komme dafiir eventuell die Feinstfraktion
der arenitischen Hangendteile in Frage. Im Falle unserer Breccie sind diese
Arenite jedoch so geringmaichtig, dafl sie alleine nicht fiir eine Suspension
ausgereicht hitten.

Auch fiir den Transport der Riesenbldcke ist neben der Geschwindigkeit
die Beschaffenheit der Suspension, d.h. ihre Dichte maBgebend. Nur in
einer dichten Suspension kénnen die einige m* umfassenden Dolomitblscke,
wie sie an der Tarntalscharte und am S-Ful3 der Tarntaler Képfe zu sehen
sind, transportiert worden sein.

Bankung und Gradierung. Die Breccie 148t fast durchwegs eine Bankung
und in den einzelnen Binken eine gradierte Schichtung erkennen. Vgl
Abb. 2. Die Bankméchtigkeit steigt von S (etwa 1 m bei P 2623) gegen N
(auf 3m und dartiber) an. Ebenso nimmt die Gesamtmaichtigkeit gegen N zu.

Auf dem Plateau bei P 2623 zeigen einige Breccienbinke eine besondere
Form der Gradierung und Sortierung, die moglicherweise durch Uber-
lagerung von Suspensionsstromen vor der vollstdndigen Sedimentation aus
dem vorangegangenen zustande kamen. Die Binke beginnen mit kleinen
Komponenten, denen einzelne groBere eingeschaltet sind. Sie werden nach
oben anfangs aus immer gréberem und allm#hlich wieder feinerem Ma-
terial aufgebaut. Die Bankmitte zeichnet sich durch die héchsten Durch-
schnittswerte der Komponentengrden aus (fast durchwegs Hauptdolomit).
Vgl. Abb. 3.

Die Aufschliisse am Hohen Lahner (Abb. 2 und 4) zeigen deutliche Ban-
kung und normale aufrechte Gradierung des Materials bis zu feinsandigen
Lagen. Diese Arenite setzen sich tiberwiegend aus Dolomitschlammkérnern
zusammen, untergeordnet aus Dolospatit. Akzessorisch Quarz und etwas
Turmalin. Die Dolomitschlemmkérner zeigen eine aulBlen beginnende
Sammelkristallisation und wachsen auf Kosten der dolomitischen Matrix
weiter, sodafl die einzelnen Korner oft schon ein geschlossenes Teilgefiige
bilden.

Untergrund: Die Breccie liegt diskordant tiber einem reliefartigen Unter-
grund, als dessen stratigraphisch tiefstes Glied der Hauptdolomit der
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Hohen Wand aufgeschlossen ist. Die Feinschichtung des Hauptdolomits
zeigt flaches bis mittelsteiles S-Fallen, die Breccie fillt generell N. Die
Grenze Breccie/Hauptdolomit ist unscharf; der Hauptdolomit zeigt ein
schwaches Relief, iber dem sich die Breccie mit an der Basis fast nur
kleinen Hauptdolomit-Komponenten bildete. Hinweise auf Trockenlegung
vor dem Absatz der Breccie sind nicht gegeben.

Ostlich unter P 2539 bilden fossilfiihrende Kossener Schichten die Basis
der Breccie. Abgesehen von den jlingeren Verstellungen, die an dieser
Stelle auch die Breccie erfafit haben, miissen wir hier der Breccienbildung
unmittelbar vorangegangene schollenartige Hebungen annehmen, denen
zufolge Nor und Rhit auf engstem Raum zur Breccienbasis werden konn-
ten. Der Siidteil entspricht der gehobenen Scholle mit verstdrkter Erosion,
die den Hauptdolomit freilegte.

Zur Entstehung der besprochenen Jurabreccien

Die Reckner-Serie mit den verschiedenen Jurafazies ist in eine grofle
S-Falte gelegt (siehe Kap. Tektonik). Glittet man diese Falte aus, so erhilt
man die urspriingliche Lage der einzelnen Jura-Profile zueinander und
damit die urspriingliche Faziesverteilung bzw. die paldogeographischen
Verhéltnisse des betrachteten Raumes im Jura. Das Maximum der der
Breccienbildung unmittelbar vorangehenden selektiven Erosion lag an der
Hohen Wand (innerstes Lizumtal). Wie bereits erwihnt, treten dort auf
engstem Raum Hauptdolomit und Késsener als Breccienbasis auf. Mit zu-
nehmender Entfernung von der Hohen Wand bilden dann Liasschiefer mit
Crinoiden und Belemniten die Unterlage und schliefilich treten gering-
méchtige Konglomerate erst an der Basis der Kieselkalke auf. Ob im Raum
der Hohen Wand urspriinglich auch noch Liaskalkschiefer abgelagert wur-
den und dann erosiv entfernt, oder ob dort die Breccienbildung schon
frither einsetzte (vgl. auch Profilsdulen der Abb. 1), ist nicht zu ent-
scheiden. Durch Vertikalbewegungen entstanden einzelne Hochzonen mit
verstiarkter Erosion (vgl. R. TRUMPY 1960 a und b; A. TOLLMANN
1964 b, p. 8 u. a.). Uber das Alter der Bewegungen siehe néchstes Kapitel.
Diese Hochzonen wurden von einer intensiven submarinen Erosion erfafit
(Trockenlegungen konnten in den Tarntaler Bergen nicht nachgewiesen
werden) und lieferten den Schutt, der sich nach mehr oder minder weitem
Transport als Suspensionsstrom schlieBlich in tieferen Teilen absetzte. Da-
bei kam es teilweise zur Sortierung des Materials nach der KorngriéBe. Die
Aufeinanderfolge von gradierten Binken beweist die Mehrphasigkeit sol-
cher Schiittungen. Wahrend sich im Faziesbereich der Serien b) und ¢) z. T.
sehr méchtige Breccien bildeten, kamen abseits davon in ruhigerem Milieu
die Kieselkalke zum Absatz (Serie a). Nur die an den Beginn der Kiesel-
kalk-Sedimentation fallenden tektonischen Impulse waren intensiv genug,
um kleinere Komponenten bis in das sonst ruhige Milieu zu entsenden.

d) Der Oberjura ~— Serie der Kieselschiefer

Der Oberjura besteht im wesentlichen aus griinen, seltener roten Kiesel-
schiefern, doch schliet der Serienbegriff auch karbonatische, kalkig-tonige,
tonschiefrige sowie sandig bis konglomeratische Zwischenschaltungen ein.

20



Enzenberg: Tarntaler Berge

Die unteren Kieselschiefer

Diese entwickeln sich allmé#hlich aus den Kieselkalken oder tberlagern
die Breccienfazies des Mitteljura, indem sich zwischen die hangendsten
Breccienbidnke bereits kieselige und sandige Tonschiefer einschalten. Am
Hohen Lahner beginnt die Kieselschieferfolge mit einer gradierten Fein-
breccienlage (KorngréBe an der Basis 5—8 mm) aus Fe-Dolomiten, Quarz,
Serizit, Pennin und einzelnen groBlen Hellglimmern. Hangend ist ein all-
mihlicher Ubergang iiber glimmerreiche sandige in tonig-kieselige Schiefer
und schlieBlich in die festen Kieselschiefer gegeben.

Ein zweiter Typus von breccisen Lagen ist ebenfalls flir die untersten
Meter der Kieselschieferserie charakteristisch. Es handelt sich um liegend
und hangend scharf begrenzte Breccien von durchschnittlich 10—30 cm
Maéchtigkeit. Die scharfkantigen Komponenten bestehen vorwiegend aus
Fe-reichen Dolomiten und sind nach ihrer Grofle sortiert.

U. d. M.: in einer Matrix aus Feinquarz und toniger Substanz mit hohem
Karbonatgehalt liegen rein kieselige und Serizit fiihrende kieselige Komponen-
ten, unduldose Quarze, die randlich vom Karbonat angegriffen sind, Fe-hiltige
Dolospatite, Fe-hiltige Dolomikrite, teilweise mit pellets; Reste organischer
Strukturen wie kreisrunde Spatitnester im Mikrit, 1 Crinoidenbruchstiick;
rund und schlauchférmig angeordnete Kieselsubstanz von feinspatigem Karbonat
begleitet, liegt im Mikrit. Die Mikrite wachsen auf Kosten der karbonatischen
Matrix weiter. Klastische Glimmer als wellig verbogene Leistchen, Chlorit
(Pennin und Klinochlor) umschlieBt gelegentlich opake Mineralien. Im Klino-
chlor Zirkone mit schonen pleochroitischen Hofen.

Diese Breccien sind ziemlich verbreitet. Ein solches Vorkommen an der
Tarntalscharte ist fiir die Auflésung der Interntektonik der Reckner-
Serie von groBer Bedeutung; zeigt doch die inverse Gradierung, dafl wir
dort im inversen Mittelschenkel der Reckner S-Falte sind (s. Kap. Tektonik!).

Die eigentlichen Kieselschiefer sind im cm bis dm Bereich bankig ent-
wickelt. An der Basis ist nur die griine Ausbildung vertreten, hangend
wechselt diese mit roten Lagen, bis schliefllich. rote vorherrschen. Sowohl
in den griinen als auch in den roten Kieselpeliten konnten u.d. M. runde und
ovale Pigment freie Flecken erkannt werden, deren Quarzkorn gréber ist
als jenes der pigmentierten Kieselpelite. Es werden hier Reste von Radio-
larien vermutet.

Charakteristisch fiir die Kieselschiefer ist das hiufige Auftreten von
dunklen Mn-Schiefern bis zu 10 m Mé&chtigkeit. Diese sind oft weit zu ver-
folgen, zeigen intensive Verfaltung und geben damit ein Bild von dem Ein-
engungsgrad der Kieselschiefer.

Im Anschliff ist zu erkennen, da3 die schwarze Farbe der Mn-Schiefer an den
Rand der Bénkchen und an Kliifte gebunden ist, von wo aus sie wolkig gegen
das feste Gestein vorgreift. Es handelt sich um ein Mn-Hydroxyd, welches bei
Verwitterung des Mn-reichen Karbonats entstand. Die im Schliff getroffenen
Randpartien zeigen zwischen dem Mn-Hydroxyd noch die diffuse Kieselsdure.

Das Mn-Karbonat ist duflerst feinkornig; es enthilt Kieselsubstanz diffus und
in Nestern angereichert. Im Karbonat Sammelkristallisationen.

Akzessorien: Hellglimmerschiippchen, Turmalin und Zirkon.
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Hangend werden die unteren Kieselschiefer von einem nur wenige Meter
méchtigen Band aus karbonatischen Gesteinen abgelost. An der Basis
treten hellgriine oder gelbliche Kieselkalke auf. Diese zeigen hiufig schmal
linsenférmige graue oder weille Kalkspatnester.

Uber den Kieselkalken oder diese ganz vertretend setzen tonige und
sandige Kalkschiefer mit wenig deformierten Dolomitkomponenten und
blaugrauen ausgelinsten Kalkkomponenten ein. Diese Kalke sind reich an
Fossilresten (Crinoidenstielglieder, diinnschalige Bivalvenreste) und ent-
sprechen den Gesteinen des rhétoliassischen Grenzbereiches. Innerhalb des
heute erhaltenen Tarntaler Mesozoikums 148t sich wihrend der Sedimen-
tation des Kieselschiefers keine so tiefgreifende Erosion nachweisen. Das
Herkunftsgebiet dieser rhitoliassischen Kalke ist nicht bekannt.

Neben diesen Komponenten fiihrenden Kalkschiefern treten auch richtige
Feinbreccien als geringmaéchtige Lagen auf.

U.d. M.: In einer kieselig-kalkigen Grundmasse mit wechselnd hohem Fe-
Gehalt treten Komponenten vorwiegend aus Kalkmikrit und -Spatit auf. Im
Mikrit sind Biogenreste erkennbar. ¢ der Komponenten 1—8 mm. Meist sind sie
nur kantengerundet. Neben Kalkkomponenten treten auch tonige Flatschen und
Fuchsit auf. Die opt. Daten von Fuchsit wurden freundlicherweise von Doz. Dr.
0. Schulz (Min. Petr. Inst. Innsbruck) durch Einbettung bestimmt: na = 1,567,
nf = 1,600, nY ~ 1,612, || ~ 0,045.

Dieses karbonatische Band entspricht in Lithologie und Position dem
»Aptychenkalk“ (E. CLAR 1937) der Hochfeindfazies in den Radstadter
Tauern. Zur Altersfrage siehe spéter.

Die oberen Kieselschiefer

Dies sind meist dunkle Mn- und Fe-reiche Kieselschiefer, die frei von
Konglomeraten oder Breccien sind, wohl aber ortlich sandige Lagen auf-
weisen.

U.d.M.: In einem kieselig-tonigen Schiefer liegen in s angereichert grofle
Chlorit- und Hellglimmerschiippchen, Quarz, etwas Feldspat, Stilpnomelan mit
gesprof3ten Nadelblischeln. Akzess.: Turmalin, Zirkon, Hamatit.

Neben reinen Kieselschiefern sind alle Uberginge zu kieseligen Ton-
schiefern gegeben.

Im Liegenden und in mehrfacher Wiederholung zwischen den Kiesel-
schiefern schalten sich unterschiedlich méichtige Serpentinkdrper ein. Die
mit dem Serpentin und seinen Reaktionsprodukten zu den Kalk- und
Kieselschiefern verbundenen Fragen werden im Kap. Serpentin behandelt.

An einer einzigen Stelle am 0Ostlichen Begrenzungs-Grat des Oberen
Tarntales konnte i{iber den oberen Kieselschiefern, aus diesen hervor-
gehend, eine geringmichtige Folge von diinnschichtigen bis blattrigen Ge-
steinen wechselnder Zusammensetzung beobachtet werden. Es sind Uber-
ginge von kalkfreien Tonschiefern liber Kalk-Tonschiefer in Kalk-Arenite
mit Quarz und etwas Feldspat, Hellglimmer, Turmalin, Zirkon und opaken
Mineralien gegeben.
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Mit diesen Gesteinen endet die sedimentire Schichtfolge in der Reckner-
Serie, und es mufl offen bleiben, ob die Jura-Kreide-Grenze damit erreicht
oder sogar iiberschritten wird.

Schon E. HARTMANN 1913, A. SPITZ 1919 und O. MEIER 1927 er-
kannten in den Kieselschiefern der Tarntaler Berge dem nordalpinen
Radiolarit vergleichbare Gesteine. In vorliegender Arbeit wurden unter
dem Begriff der Kieselschiefer-Serie neben reinen Kieselschiefern auch
die Kieseltonschiefer, das schmale Kieselkalkband, sowie die grober kla-
stischen Zwischenlagen zusammengefaBlt, weshalb ein direkter Vergleich
mit nordalpinen Radiolariten nur fiir Teile dieser Serie zuléssig ist. Auch
mit der Radiolaritgruppe nach H. GRUNAU 1959 deckt sich unsere Serie
nur teilweise. GRUNAU stellt in seine Gruppe Kieselschichten, kiesel-
haltige Mergelkalkschiefer, schwarze Schiefer und Kalkschiefer. Konglo-
meratische oder sandige Einschaltungen jedoch fehlen in seinen Profilen
ganz. Fiir die Tarntaler Kieselschieferserie sind diese aber sehr charak-
teristisch und werfen die Frage nach der Herkunft des Materials auf. Der
gute Erhaltungszustand der darin bis zu 50% einnehmenden Feldspite
spricht fiir relativ geringe Transportweite bzw. -dauer. Die Herkunft der
Feldspidte aus dem Quarzphyllit erscheint aufgrund seines geringen Feld-
spatgehaltes unglaubhaft, miiite aber durch exakte Feldspatbestimmungen
geprift werden. Mehr Wahrscheinlichkeit kommt der Vorstellung zu, daf3
zur Zeit der Kieselschieferbildung eine Granit- oder Kristallinschwelle frei
lag und das Material liefern konnte. Auf die rdumliche Lage eines solchen
Liefergebietes bzw. die Schiittungsrichtung kann aus dem kleinen hier be-
handelten Raum nicht geschlossen werden.

Zur zeitlichen Einstufung des Jura der Reckner-Serie

Eine zeitliche Untergliederung des Tarntaler Jura nur nach den spir-
lichen Fossilfunden (nicht niher bestimmbare Crinoiden und Belemniten,
1 Ammonit) ist kaum durchfiihrbar.

Vor gleichen Problemen standen die Bearbeiter des Radstddter Jura. In
beiden Gebieten findet man in ungestérten Profilen fossilbelegtes Rhét als
zeitlich fixiertes Liegendes, im Hangenden bieten sich die Radiolarite als
Bezugshorizont an. Weder in den Radstidter Tauern noch in den Tarn-
taler Bergen kann das Alter der Radiolarite (Kieselschieferserie) durch
Fossilien enger gefallt werden. Man ist daher zu lithologischen Vergleichen
mit besser belegbaren Profilen gezwungen.

So vergleicht E. CLAR 1937 im Hochfeindgebiet (Radst. Tauern) das liber
dem Unteren Radiolarit liegende ,,Aptychenkalkband“ mit den Crinoiden-
marmoren und Kalkschiefern im Zehnerkar (Pleislingfazies der Radst.
Tauern), die schon von C. DIENER 1897 aufgrund einiger in ihrem Lie-
genden gegliickten Belemnitenfunde fiir Dogger gehalten wurden. Nach
CLAR (p. 268) muB (demzufolge) in der gesamten Radiolaritserie (+ Ap-
tychenkalk) ein Vertreter des mittleren und (nur) wahrscheinlich auch des
oberen Jura gesehen werden. Dazu ist zu sagen, daBl die zum Vergleich
herangezogenen Marmore und Kalkschiefer des Zehnerkars ohne Kiesel-
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schiefereinschaltung fossilfiihrendem Rhét ungestort aufliegen und daher
wenigstens fiir einen zeitlichen Vergleich mit Marmoren im Hangenden
eines Radiolarits nicht herangezogen werden diirfen. Nach A. TOLLMANN
1956 (p. 157) und 1963 b Taf. 9, gehbren die Kalkschiefer und Kalke des
Zehnerkars nach Gesteinshabitus und Fossilfiihrung zum Lias der Pleisling-
fazies, welche liberhaupt nur bis in den Lias Zeta reichen soll. Damit f4llt
aber die Moglichkeit, den ,,Aptychenkalk” des Hochfeindgebietes mit fossil-
belegtem Dogger zu vergleichen und gleichzeitig aber auch eine Begriin-
dung, die Radiolaritserie mit dem Dogger beginnen zu lassen.

Auch nach A. TOLLMANN 1959a (p. A 92) und 1963 b (p. 158) be-
ginnen die Radstédter Radiolarite im Dogger und reichen in den Malm.
Die Schiefer in ihrem Hangenden werden aus regionalen Griinden (siehe
1959 a p. A 92) ins Neocom eingestuft. Nach Tafel 9 in 1963 b hingegen
konnen dieselben Schiefer auch noch Dogger sein, die Radiolarite darunter
werden nur mit Dogger-Signaturen versehen. Die neue etwas abweichende
stratigraphische Einstufung der Radiolarite und ihres unmittelbar Liegen-
den, die im folgenden noch zu erldutern ist, bringt aber auch neue Gesichts-
punkte beziiglich der Zuordnung der jurassischen Breccienbildung zu einer
(oder ? mehreren) der alpidischen Gebirgsbildungsphasen.

Nach E. CLAR 1937 (p. 266) und A. TOLLMANN 1959a (p. A 92) treten im
Hangenden der Dolomit- und Quarzitbreccien des Hochfeindgebietes noch
Lias-Kalkschiefer auf, weshalb die Breccien fiir liassisch gehalten werden.
A. TOLLMANN 1964b (p. 2), 1964 a (Taf. 8) und 1966 (p. 52 u. Tab. 1)
sieht somit in der Tiirkenwandbreccie (Hochfeindgebiet) und mit ihr u. a.
auch in der Tarntaler Breccie die Auswirkungen der mesokimmerischen
Phase.

Die Untersuchungen in den Tarntaler Bergen haben nun gezeigt, daBl
hier im Hangenden der Breccie keine Liasschiefer entwickelt sind: In den
Profilen der Serie a) (s. oben) treten die Breccien an der Basis der Kiesel-
schiefer {iber rund 90 m Lias-Kalkschiefern, im Bereich der Serie b)
zwischen Liasschiefern und Kieselschiefern auf, die Kieselkalke génzlich
vertretend. Ob nun die Breccienbildung der Serie b) und vor allem der
Serie c¢) zeitlich auch noch mit einem Teil der Kalkschieferfazies der Serie a)
gleichzusetzen ist, kann nicht entschieden werden. In ihren oberen Teilen
jedenfalls vertritt die Breccie in der Serie b) und c) die Kieselkalke der
Serie a) und mufl mit diesen gleiches Alter haben.

Der Breccienreichtum im Jura unterscheidet die unterostalpine Fazies
wesentlich von der nordalpinen. In vorliegender Arbeit wird wversucht,
einmal nicht die trennenden Elemente, sondern das Gemeinsame beider
Juraentwicklungen herauszuheben, um damit der Zeitfrage ndher zu kom-
men. In Abb. 1 wurden drei zentralalpinen Juraprofilsdulen vier Jura-
profile aus den Allgduer Alpen nach V. JACOBSHAGEN 1965 gegeniiber-
gestellt. Die von JACOBSHAGEN 1964 und 1965 betonten grofien Ziige in
der Entwicklung der Allgdu Schichten von iiberwiegend kalkig (Altere
Allgdu Schichten) tiber vorwiegend mergelig (Mittlere Allg. Sch.) zu vor-
herrschend kalkig (Jiingere Allg. Sch.) sind auch in den Breccien-armen
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Profilen der unterostalpinen Fazies deutlich erkennbar. Die Unterschiede
zwischen unserer Serie a) und den Profilen nach JACOBSHAGEN er-
scheinen nicht groBer als jene zwischen diesen, sodafl hier die Moglichkeit
gesehen wird, lithofazielle und vor allem auch zeitliche Vergleiche zu
ziehen.

Nach JACOBSHAGEN sind die Oberen Jiingeren Aligdu-Schichten bis
ins obere Aalénien fossil belegt, aus den Obersten Jiingeren Allgdu-
Schichten wurde in seinem Untersuchungsraum bisher nur von K. A.
REISER 1920 ein Macrocephalites (Dolikephalites) typicus (BLAKE) bekannt, der
unteres Callovien belegt. Aufgrund dieses Fundes sowie zahlreicher
Belege flir Oberdogger in verschiedenen Fazies der Nordlichen Kalkalpen
(s. bei V. JACOBSHAGEN 1965 (p. 65)) stellt JACOBSHAGEN die Unter-
grenze der Radiolarite an die Wende Dogger/Malm. Folgen wir dieser
hier sowie bei TRAUTH 1948, SPENGLER 1951, H. R. GRUNAU 1959
(Radiolarite jiinger als Bajocien), R. BRINKMANN 1959 usw. vertretenen
Auffassung tber das Radiolaritalter auch mit den Tarntaler Vorkommen,
so fallen die Kieselkalke im Liegenden der Radiolarite analog den
Jingeren Allgidu-Schichten in den Dogger (vgl. hiezu auch das Profil
vom Muli-Schrofen (Brennermesozoikum) in H. KUBLER und W. E.
MULLER 1962, (p. 208—211)). Das bedeutet aber, daf auch die Breccie
wenigstens in ihren oberen Teilen in den Dogger einzustufen ist
bzw. durch Vertikalbewegungen an der Wende Lias/Dogger verursacht
wurde. A. TOLLMANN 1964a (p. 85), 1964 b (p. 238) und 1966 (p. 54) be-
zeichnet die Bewegungen dieser Zeit als Hochalpine Phase, welche aber nur
in den Kalkhochalpen wirksam gewesen sei. Das Auftreten der Breccie
iber teilweise méchtigem Lias mit Komponenten aus diesem, die fazielle
Vertretung des Kieselkalkes durch die Breccie und hangend der Ubergang
der Breccie in die Kieselschiefer-Serie sprechen ihrerseits fiir ein nach-
liassisches Breccienalter.

Aufgabe weiterer Untersuchungen wird es sein, auch andere Jurabreccien
auf ihre genaue Lage im Profil und ihre Komponenten zu priifen. Es ist
sehr wahrscheinlich, da die unterostalpinen Jurabreccien verschiedenen
Gebirgsbildungsphasen angehoren.

2.) Der Jura der Hippold-Serie

Einleitend zum Kap. Jura wurde bereits die Trennung in Reckner-Serie
und Hippold-Serie durchgefiihrt.*) Dieser Gliederung liegen mehrere Be-
obachtungen zugrunde:

1. die tektonische Selbstidndigkeit des Hippoldjura, der das Mesozoikum
der Reckner-Serie unterlagert,

2. die wesentlich ausgedehntere und andersartige Breccienentwicklung in
der Hippold-Serie, die wir mit E. CLAR 1940 als Tarntaler Brecciei. e. S.
bezeichnen wollen.

*) Auf der geolog. Karte zeigen die Breccien des Hippoldjura eine eigene Sig-
natur, wihrend die Kalkschiefer und Kieselschiefer in den fiir die Reckner-Serie
verwendeten Farben angelegt wurden. Dies mit Riicksicht auf die Lithologie.
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Verbreitung: Das Hauptverbreitungsgebiet des Hippoldjura liegt in dem
N-S-verlaufenden Kamm (Hippold - Kalkwand) 6stlich des hier behandel-
ten Raumes. Die westlichen Ausldufer reichen noch ins Liegende der
Reckner-Serie und sind dort mehrfach aufgeschlossen: am S-Fuf3 des Geier,
von hier gegen W in die Knappenkuchl und gegen E ins innerste Lizumtal
ziehend. In den genannten Vorkommen liegt der Hippoldjura zwischen der
Reckner-Serie im Hangenden und den penninischen Kalkphylliten im Lie-
genden. (Die Abtrennung des Hippoldjura vom Penninicum ist oft recht
schwierig, vor allem wenn die Hippold-Serie mit Breccien-armen Schiefern
einsetzt.) Weiter im N liegt der Hippoldjura zwischen Reckner-Serie und
Basis-Serie (s. Kap. Tektonik), erreicht in der Schotteben noch gréBere
Machtigkeit und keilt gegen W aus.

Méchtigere Breccienaufschliisse findet man auch am Mieslkopf bei Ma-
trei am Brenner und am Penken (Zillertal), vgl. E. KRISTAN-TOLLMANN
1962. Sie gleichen lithologisch der Tarntaler Breccie i. e. S.

Beschreibung der Tarntaler Breccie i.e. S.:

Jede Arbeit {iber die Tarntaler Berge berihrt auch das Problem der
Tarntaler Breccie. Als die ausfiihrlichsten und wichtigsten seien jene von
E. HARTMANN 1913, A. SPITZ 1919, E. CLAR 1940 und B. SANDER 1910
und 1941 genannt, denen nachfolgend nur als Ergdnzung eigene Beobach-
tungen beigefligt werden kénnen.

Von den durch die Kartierung erfaBten Aufschliissen zeigen jene der
Schotteben die groBte Vielfalt. Dort treten grobe Breccien und Feinbreccien,
Sandsteine*), Kalk-freie Tonschieferlagen und tonig verunreinigte Kalke
(Mikrit) in mehrfacher Wechsellagerung auf. Der rasche Wechsel und die

*) Sandstein wird hier mit H. FOCHTBAUER 1959 als Oberbegriff fiir alle
silikatisch~detritischen Gesteine von Sandkorngrif3e verwendet (Quarzsandstein,
Arkosen, Grauwacken und alle Uberginge)

Erlduterungen zu Abb. 1:

Die Profilsdulen der Radstddter Tauern sind von A. TOLLMANN 1963b) Taf. 9
iibernommen, auf den Mafistab 1:2500 vergroBlert und teilweise durch andere
Signaturen dargestellt.

Die strichlierten Sdulen deuten eine Fortsetzung des Profils im Aufschluf3 an.

Die Profilsdulen der Allgduer Alpen wurden nach den Beschreibungen von
V. JACOBSHAGEN 1965 etwas schematisiert gezeichnet. Die strichlierten Linien
innerhalb der 4 Sdulen stellen die Grenzen zwischen Alteren, Mittleren und
Jingeren Allgiuschichten dar. Die strichlierte Linie zwischen Radstéddter, Tarn-
taler und Allgiduer Profil verbindet nur den charakteristischen Bezugshorizont
der Kieselschieferbasis. Das 5. Profil von JACOBSHAGEN wurde nicht mit ein-
bezogen: es erreicht die maximale Michtigkeit der Allgduschichten von 1500 m
und entspricht dem Beckentiefsten. Fiir einen Vergleich mit zentralalpinem Jura,
der immerwieder den EinfluBl von Schwellen zeigt, schien es daher ungeeignet.

In den Profilsdulen der Tarntaler Berge sind die Serien a, b und ¢ gemein-
sam dargestellt. Die Michtigkeiten entsprechen Durchschnittswerten. Mit Riick-
sicht auf den Zusammenhang zwischen Breccienbildung und Untergrund mufite
die der Breccienbildung vorangegangene Tektonik grob schematisch angedeutet
werden.
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scharfe Begrenzung dieser jeweils nur wenige Meter michtigen Lagen
moégen E. HARTMANN hier zur Auffassung von tektonischer Verschuppung
verleitet haben.

Die groben Breccien fiihren faustgrofie Fe-reiche Dolomitkomponenten
und Sandsteinkomponenten (durchschnittliche Lénge 40 cm) von sehr
unterschiedlichem Habitus. Sie sind meist feink6érnig und rein wei3, rotlich
oder griinlich, teilweise fiihren sie Quarzkérner bis 1,5 cm im @. Nach der
mikroskopischen Untersuchung sind diese Sandsteine als feldspathiltige
Quarzsandsteine (H. FUCHTBAUER 1959) bzw. Quarzgrauwacken nach
H. G. HUCKENHOLZ 1963 zu bezeichnen.

U. d. M.: Die serizitisch-kieselige Grundmasse zeigt nur teilweise Umkristalli-
sation. In ihr als Komponenten undulése Quarze mit offenem Teilgefiige, Kiesel-
komponenten, verschiedene, meist stark (in Serizit, Klinozoisit und Karbonat)

zersetzte Feldspite, etwas Muskowit, Fe-reiches Karbonat, Gesteinsbruchstiicke;
access. Erz, Biotit, Turmalin, Zirkon. Vereinzelt Albitsprossung.

Prozentuelle Verteilung: Quarz 62%o, Feldspat 11%, Muskowit < 1%, Karbonat
1%, andere Gesteinskomponenten 3%, Matrix 22%. Bei den 22%o Matrix sind
jene duBlerst stark zersetzten Feldspéte inbegriffen, die nicht mehr als Kompo-
nenten abgrenzbar waren!

Diese Quarzsandsteine sind von richtigen Quarziten nur schwer unter-
scheidbar*); daher wurden auch jene Breccien, deren Komponenten vor
allem Sandsteine sind (z. B. an der Schotteben) unter dem Begriff der
Quarzitschollenbreccie zusammengefafit. In der Tarntaler Breccie 6stlich
des Lizum Baches liberwiegen in bestimmten Horizonten die quarzitischen
Komponenten. Helle Quarzite, Serizitquarzite und Serizitquarzitschiefer
sowie gerollfiihrende (rosa Quarze und schwarze Kieselschiefer) Serizit-
quarzitschiefer bilden dort Riesenkomponenten (meist iiber 1 m?®). Makros-
kopisch ist kein Unterschied zu den Permoskythquarziten zu sehen. U. d. M.
hat sich gezeigt, daB die quarzitischen Komponenten Kalinatronfeldspéte
(Perthit, Mikroklin) fiihren und an Stelle des im Raum der Tarntaler Berge
an der Triasbasis hdufigeren Turmalins reichlich Zirkon.

Untersuchungen am Penken haben ergeben, dafl dort im Permoskyth
eine intensive Schiittung von einer Kristallin-(oder Granit-)Schwelle er-
folgte. Der Feldspatgehalt der quarzitischen Komponenten kann also nicht
als Unterscheidungsmerkmal zwischen permoskythischen und eventuell
jurassischen Quarziten herangezogen werden. Auch ein erster Test auf die
Schweremineralfithrung von Permoskythquarziten und einigen Sandstein-
und Quarzitkomponenten aus der Breccie brachte nur geringe Unterschiede,
aus denen noch keine weiteren Schliisse beziiglich des Alters gezogen wer-
den diirfen. Frau Dr. G. WOLETZ (Geol. B.A. Wien) danke ich herzlich fiir
die Durchfiihrung der Analysen.

Es stellt sich somit die Frage: gibt es {iberhaupt eindeutige petrogra-
phische Kriterien fiir Permoskyth- bzw. Juraquarzite und welche sind

*) Als Quarzsandsteine werden jene Sedimente bezeichnet, in deren Grund-
masse die Umbkristallisation zwar begonnen, jedoch noch nicht ganz durchge-
griffen hat. Nach dem Schema von W. FRITSCH 1966 entspriche das Gestein
in seiner metamorphen Uberprigung der tieferen Anchizone.
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diese? Konnen die erwihnten gerollfilhrenden Quarzite als permosky-
thische Leitgesteine angesprochen werden oder gibt es etwa auch im Jura
rosa Quarzgerollchen? Mit Bestétigung der rosa Quarzgerollchen als Leit-
merkmal wire erst ein sicherer Beweis flir die Aufarbeitung der Trias-
basis in der Jura-Breccie gegeben. Auf Fragen der diagenetischen Verfe-
stigung der jurassischen Quarzsande und ihrer Wiederaufarbeitung als
Komponenten in der Jura-Breccie soll in einer spédteren Arbeit eingegangen
werden.

Neben reineren Quarzsandsteinen und Feldspat-héltigen sind auch alle
Uberginge zu sandigen Tonschiefern als Komponenten vertreten.

Die Dolomitkomponenten lassen deutliche Rundung erkennen, und auch
die Sandstein- und Quarzitkomponenten weisen durch die Abstumpfung
der Kanten auf Transport.

Sandsteine treten nicht nur als Komponenten in der Breccie auf. Sie
bilden innerhalb dieser auch selbstédndige Lagen von einigen Metern Méch-
tigkeit und umschlieBen vereinzelt faustgrofle Dolomite oder Dolomit-
breccien. Ortlich sind sie von Karbonatquarziten begleitet. Die Quarzsand-
steine gehen allmihlich in bunte Grauwacken, seltener Arkosen (nach der
eng gefalBten Definition von R. L. FOLK 1954) und Grauwackentonschiefer
(nach H. HARDER 1954) tber, die ebenso Dolomitkomponenten enthalten.
[Quarz: Feldspat (Kalinatronfeldspat und Plagioklas) — 1 :1, Serizit, Ge-
steinsbruchstiicke, Chlorit, Biotit, Turmalin, Zirkon, Apatit, Karbonat].

Im Hangenden der Grauwackentonschiefer treten in der Schotteben bei
P 2202 stark geldngte Breccien mit kalkigem Bindemittel auf. Als Kom-
ponenten wurden gefunden: Quarzite, Kieselschiefer, Kieselkalke, Dolomite,
dunkle Biomikrite mit Crinoiden und Bivalven, helle Biomikrite (glatt-
schalige Muscheln, Kleingastropoden, Brachiopoden), helle Oncolithe.

In den Schrofen unter P 2202 sind der Tarntaler Breccie Kalkmikritlagen
eingeschaltet. In diesen wurden teilweise gut erhaltene sternférmige Fref3-
bauten mit 4—7 cm im @ (@ der einzelnen Aste 0,6—0,8 mm) gefunden.
Es handelt sich um Chondrites -Formen. Vgl. Abb.5. Nach A. SEILACHER
1959 ist diese Form von FreBbau charakteristisch fiir Pelite des Flysches

Abb. 2:

Deutlich gebankte Breccie des Inneren Lizumtales. Einzelne Bénke keilen gegen
S (links) aus.

Abb. 3:

Breccienbank von P 2632 iiber Hoher Wand. Die Komponentengré3e nimmt —
von einzelnen bes. groben Komponenten abgesehen — von der Bankmitte nach
oben und unten ab.

Abb. 4:

Gradierte Breccie vom Hohen Lahner. Die feinsten Lagen bestehen aus
Doloareniten.

Abb. 5:

Tonig verunreinigte Kalke (Mikrite) mit FreBbauten des Typus Chondrites.
Aus der Tarntaler Breccie i.e.S.
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d. h. fur ein in groferer Wassertiefe bei schlechter Durchlichtung sich
bildendes Sediment. 1964 jedoch schreibt A. SEILACHER, daB Chon-
driten weder fiir die Fazies noch fiir die Tiefe charakteristisch seien. Fiir
die Genese der Tarntaler Breccie ist dies insofern von Interesse, als dort
Gesteine einer Stillwasserfazies mit groben Breccien wechsellagern.

Ein typisches Bild vom Jura der Hippold-Serie gibt auch das Profil an der
Geier S-Seite. Durch einen schmalen Mylonitstreifen von den penninischen
Kalkphylliten getrennt, beginnt die Folge mit 3 m Breccie aus kaum de-
formierten Dolomitgerdllen, stark geléingten Kalken und einigen tonigen
Flatschen. Dariliber folgen 3—4 m verschieferte Grauwacken, die von 6 m
Kalkschiefern mit eingeschalteten Breccienlinsen {iberlagert werden. Uber
diesen liegen Kieselschiefer, in den unteren 5 m griin, dann roétlich und
mit zahlreichen 1,5—2 cm maéichtigen Manganschieferlagen. Die Kiesel-
schiefer gehen hangend tber in eine bunte Folge von Kalkschiefern, Kalk-
tonschiefern und Breccien. Die Breccien fiihren reichlich Quarzitkompo-
nenten. Das Profil wird hangend durch eine Stérung abgeschnitten.

Im innersten Lizumtal dstlich P 2325 ist die Grenze gegen das Pennin nur
schwer faflbar. Im Liegenden der Quarzitschollenbreccie sind feinschichtige
Grauwackenschiefer aufgeschlossen. Zwischen diesen und den sicher der
Schieferhiille angehérenden Gesteinen liegt ein schmaler Streifen eines
Quarzphyllits (mit etwas Feldspat, Turmalin, Zirkon und Apatit). In
gleicher Position treten in der Knappenkuchl Quarzphyllite auf. Sie wurden
auf der Karte eigens ausgeschieden, doch diirften sie (auch nach dem mikro-
skopischen Bild) am ehesten zur Schieferhiille gehoren.

Die Untersuchungen an der Tarntaler Breccie mit einer Kartierung
1:10.000 ihres Hauptverbreitungsgebietes sind noch in vollem Gange.
Daher wird vorerst verzichtet, auf genetische und paldogeographische Fra-
gen einzugehen.

3.) Der Serpentin

E. HARTMANN brachte 1913 eine ausfiihrliche petrographische Be-
schreibung des Serpentins und eine Zusammenstellung der dlteren Litera-
tur. In neuerer Zeit befalite sich H. J. KOARK 1950 mit dem Reckner-
Serpentin, den er dem Ochsner-Serpentin (Zillertal) gegeniiberstellte. 1954
erschien von G. FISCHER und G. NOTHAFT eine Arbeit iiber die Natron-

Abb. 6:

Fensterserpentin mit typischer Felderteilung (Chrysotil ¥ ) und Rahmen (Chry-
sotil « ) in feinstfasrigem, parallel orientiertem Chrysotil Y. Nikols gekreuzt.

Abb. 7:

Maschenserpentin. Die Maschenwénde bestehen aus Chysotil «. Die Maschen-
fiille zeigt parkett-artig angeordnete Chrysotilfasern. Nikols gekreuzt.

Abb. 8: Maschenserpentin. Nikols gekreuzt.

Abb. 9:

Natronamphibolsonnen, in Kieselschiefern nahe dem Serpentin gesprofit.
Ohne Nikols.
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Amphibol-Aegirinschiefer (= HARTMANN's Glaukophan-Schiefer) in Be-
gleitung des Reckner-Serpentins.

Der Serpentin der Tarntaler Berge ist durch Hydratisierung eines
Diallag-reichen Ultrabasits entstanden. Der Serpentin liegt durchwegs als
Chrysotil &« und Chrysotil Y vor und kann nach seinen verschiedenen
Ausbildungen in Faserserpentin, Maschenserpentin und Fensterserpentin
(H. TERTSCH 1922) gegliedert werden. Den Serpentin durchschlagende
Kliifte sind ebenfalls mit Chrysotil verheilt.

U. d. M.: Die farblosen Diallage sind teils von der Serpentinisierung unberiihrt,
teils randlich und lings Rissen davon erfafit, manchmal sind auch optisch gleich
orientierte Diallagtriimmer eines urspriinglich einheitlichen Kristalls durch Ser-
pentin vollig isoliert.

Zahlreiche Bastite zeigen noch die Spaltbarkeit und Absonderung // (100) der
Pyroxene, aus denen sie entstanden. In manchen Féllen zeigt der sie pseudo-
morphisierende Chrysotil keine einheitliche optische Orientierung, in anderen
wieder liegt das ¥ des Serpentins // zur Absonderung des Pyroxens. Vereinzelt
zeigen die Bastite ldngs der Spaltbarkeit und Absonderung Bildung feinster
Hornblendennidelchen. Im Bastit hdufig winzige Titanitkérnchen.

Chrysotil: hiaufig als Maschenserpentin ausgebildet, wobei die Winde aus
Chrysotil « (& //a = Faserrichtung) mit schwachem Pleochroismus ( « hellgelb,
Y blaBgriinlich) bestehen, die Maschentiille zum Unterschied von den Fenster-
serpentinen keine Felderteilung sondern wesentlich komplizierteren Bau zeigt.
Innerhalb der Maschen tritt meist auch etwas Erz auf. Gelegentlich stehen die
Chrysotilfasern der Maschenflille parkettartig angeordnet. Vgl. Abb. 7 und 8.
F. ANGEL 1964 stellt fiir 4hnliche Maschenfiillungen im Serpentin von Kraubath
den Sammelbegriff Serpophit auf und h&lt es fiir wahrscheinlich, daB ver-
schiedene Mineralien an dessen Aufbau beteiligt seien. Makroskopisch besonders
dunkle und dichte Serpentine zeigen u.d. M. parallel orientierte feinste Chry-
sotilfasern (Fasernatur erst bei 400facher Vergroferung erkennbar), die unter
gekreuzten Nikols kaum aufhellen. In dieser Chrysotilmasse liegen selten ein-
zelne, meist in Gruppen angeordnete Fensterserpentine. Vgl. Abb. 6.

Verbreitung und Stellung des Serpentins zum Tarntaler Mesozoikum

Das Hauptvorkommen von Serpentin in der Tarntaler Zone liegt im
Oberen Tarntal und baut dort die Gipfel des Lizumer- und Naviser Reckner
sowie des Geier auf. Bedeutend geringeres Ausmal erreichen die Vor-
kommen 400 m 06stlich der beiden Schoberspitzen und am S-Grat der
Klammspitze. Die nichsten unterostalpinen Serpentine treten erst wieder
am Mieslkopf und liber Pfons bei Matrei auf.

Die aufgezidhlten Serpentine sind ausnahmslos an jurassische Schiefer
des Unterostalpins gebunden und zwar treten sie frithestens im Hangenden
der Unteren Kieselschiefer, meist als konkordante Lagen zwischen den
Oberen Kieselschiefern auf, wobei einmal der Serpentin auskeilen kann
(z. B. im E-Abbruch des Oberen Tarntales, s. Prof. 13, Taf. 2), ein andermal
aber auch die Kieselschiefer blind im Serpentin enden, wie z. B. wenig
dstlich P 2707 im Oberen Tarntal. Im méchtigen Jura der Hippoldserie treten
keine ultrabasischen Gesteine auf.

In der umfangreichen Literatur wurde immer wieder auf das Problem
der Stellung des Serpentins zum unterostalpinen Mesozoikum eingegangen.
A. P. YOUNG 1907 und E. HARTMANN 1913 sprechen sich fiir eine ultra-
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basische Intrusion in die Tarntaler Gesteine aus, wobei HARTMANN die
»,Glaukophanschiefer um den Serpentin als Kontakterscheinung deutet.
P. BLESER 1934 148t offen, ob der Serpentin unterostalpin oder penninisch
sei; er versucht an Beispielen aus ostalpinen Decken der Schweiz zu zeigen,
dafl die Sprossung der Alkalihornblende in Radiolariten unter epimeta-
morphen Bedingungen auch ohne Stoffzufuhr (Serpentinkontakt) mdoglich
ist. R. STAUB 1924 hé&lt den Serpentin fiir penninisch. H. J. KOARK 1950
schreibt p. 471, daf3 der Serpentin ein Glied der Oberen Schieferhiille sei
und durch tektonischen Transport in seine heutige Umgebung gelangt sei.
Auf p. 456 allerdings heilit es, die Serpentine vom Geier und Reckner seien
stratigraphisch an das Tarntaler Mesozoikum gebunden. Die von HART-
MANN als Kontaktbildungen gedeuteten Minerale kénnen nach KOARK
wie bei BLESER unabhingig vom Serpentin durch regionale Konzentration
von Na und Fe entstehen.

Die Kartierung im Oberen Tarntal hat gezeigt, dafl die Natronamphibol-
sprossung in den Kieselschiefern iiberall am Serpentinrand ihr Maximum
erreicht (Glaukophanschiefer bei HARTMANN) und mit Entfernung vom
Serpentin sogar feldgeologisch erkennbar abnimmt. Im Oberen Tarntal
treten direkt am Kontakt zum Serpentin dunkel blaugraue, sehr kompakte
Gesteine auf, in denen Hornblendenadeln bis zu 1 mm Léinge sprossen.
In den anschliefflenden Kieselschiefern sind u. d. M. Natronamphibol-
biischel oder -sonnen zu sehen, vgl. Abb. 9. Hiufig tritt mit dem Amphibol
auch Stilpnomelan in feinen Biischeln auf.

Die Natronamphibolsprossung darf nicht als Beweis fiir eine Intrusion
des Serpentins (Intrusionskontakt) herangezogen werden. Doch weist die
intensive Mineralsprossung um den Serpentin auf einen genetischen Zu-
sammenhang. Die Amphibolbildung wird als Reaktionssaum zwischen den
Kieselschiefern und dem Ultrabasit angesehen, der sich méglicherweise bei
der Regionalmetamorphose gebildet hat.

Zu dhnlichen Reaktionsbildungen kam es auch in den Serpentin-nahen
Karbonatgesteinen. Stengelig-fasriger Grammatit bildet oft einen wirren
Filz. Sowohl das Karbonat als auch der in Lagen im Karbonat auftretende
Serpentin wird stellenweise von Grammatit angegriffen.

Der Serpentin wird randlich h#ufig von Ophicalcit begleitet. Auf die
Problematik seiner Entstehung wurde nicht eingegangen.

Die strenge Horizontgebundenheit des Serpentins von Pfons (bei Matrei)
bis zum Geier sowie die Art seines Auftretens innerhalb der Kieselschiefer
sprechen entschieden gegen einen tektonischen Transport des Serpentins
aus der Schieferhiille in das Tarntaler Mesozoikum. Der Serpentin gehort
zum Tarntaler Mesozoikum und ist das Ostlichste Vorkommen der im
Schweizer Raum so hiufigen unterostalpinen Ophiolithe oberjurassischen
Alters.

Fiir die Art der Serpentinplatznahme werden heute ganz allgemein zwei
Mboglichkeiten diskutiert: Intrusionen oder tektonischer Transport aus dem
Mantel. H. GRUNAU betont 1959, dal die Vergesellschaftung von Radio-
larit und Ophiolithen zwar nicht gesetzméBig, aber doch sehr haufig in
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allen Weltteilen anzutreffen ist. Der Ophiolith wird als echte Geosynkli-
nalbildung bezeichnet und z. T. sogar fir die SiOz2-Zufuhr im Meerwasser
verantwortlich gemacht, die zur Bildung méchtiger Radiolarite flihrte. Auch
schon G. STEINMANN 1906 und J. CADISCH 1921 erwéhnen das Auf-
treten konkordanter Serpentinlagen in Radiolariten. Diese so hdufig beob-
achtete Vergesellschaftung von Serpentin und Radiolarit sowie das lager-
artige quergrifflose Auftreten des Serpentins kénnen mit der Vorstellung
von der tektonischen Platznahme des Serpentins nicht erklirt werden.

B. Tektonik

Die Tektonik des Tarntaler Mesozoikums 1483t sich in zwei Fragenkreise
gliedern, die gesondert behandelt werden missen: die grofitektonische
Stellung des Mesozoikums

a) Stellung zur Schieferhiille

b) Verhiltnis Mesozoikum—Quarzphyllit
und der interne Bau des Mesozoikums mit den Hauptfragen nach Falten-
oder Schuppenbau sowie der Selbstédndigkeit von Reckner- und Hippold-
Serie.

1. Die groBtektonische Stellung

Dank der wichtigen Position des Tarntaler Mesozoikums als ein Teil
des unterostalpinen Tauernrahmens liegt uns heute eine ausgedehnte Li-
teratur dariiber vor. Da diese besonders das Verhéltnis Mesozoikum—
Quarzphyllit betrifft, soll bei dessen Besprechung auf die Literatur ein-
gegangen werden.

Wenn in vorliegender Arbeit von der Tarntaler Zone als einem Unter-
ostalpinen Mesozoikum gesprochen wird, so geschieht dies in Anlehnung
an die moderne Literatur, jedoch vorerst ohne die sich daraus ergebende
tektonische Folgerung. Wir verstehen also unter dem Unterostalpinen
Tarntaler Mesozoikum jenen schmalen Trias—Jura-Streifen, der im Grenz-
bereich zwischen Schieferhiille und Quarzphyllitzone das Tauernfenster an
seiner N- und NW-Seite begleitet.

a) Bezogen auf die Kalkphyllite der Oberen Schieferhiille gehért die
Tarntaler Zone einem héheren tektonischen Stockwerk an. Dies geht schon
aus dem allgemeinen Grenzverlauf zwischen beiden Bereichen hervor. Die
Kalkphyllite tauchen gegen N ein. In ihrem Hangenden liegt der Quarz-
phyllit. Die Phyllite erfuhren nach der Uberschiebung des Quarzphyllits
iber Kalkphyllit eine gemeinsame Beanspruchung und zwar eine Ein-
engung (n. B. SANDER 1939 jlingste Beanspruchung mit EW-Achsen), wo-
durch die Grenzfliche zwischen beiden Einheiten verbogen wurde und im
Bereich Schwarzer Schrofen-Klammalm demzufolge bald steil N, bald steil
S fallt. Gegen S keilt der Quarzphyllit allm&hlich aus, bis die ihn iiber-
lagernden Trias—Jura-Schichten an die Uberschiebungsbahn, die hier im
S ziemlich gleichmiBig flach N f&llt, heranstreichen. Auf die gelegentlich
auftretenden Schwierigkeiten in der Trennung penninischer Kalkphyllit—
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Unterostalpiner Jura wurde im stratigraphischen Teil hingewiesen. Trotz
fazieller Konvergenzen konnen die beiden Serien nicht als ineinander iiber-
gehend gedeutet werden. Dagegen spricht das tektonische Ubereinander.

Zahlreiche Messungen im Kalkphyllit des innersten Lizumtales ergaben
ein Pendeln der B-Achse um die EW-Lage mit durchschnittlich 20° W-
Fallen. Diese Lage gilt ebenso fiir den S-FuB des Geier und die Untere
Knappenkuchl. Das sei hier festgehalten, da wir demgegeniiber im Quarz-
phyllit auch flach gegen E tauchende B-Achsen antreffen werden!

Uber die Richtung, aus der Quarzphyllit und Unterostalpines Mesozoikum
iiber das Pennin gefahren sind, sollen hier keine theoretischen Uberlegun-
gen angestellt werden. Aus der Art der Uberschiebungsfliche allein 148t
sich dies nicht ablesen. Mehr Hinweise sind durch den inneren Bau der
Reckner-Einheit gegeben, doch dariiber spéter.

b) Ein zweiter Schltsselpunkt fiir die groBtektonische Stellung des Tarn-
taler Mesozoikums ist sein Verhdaltnis zum Quarzphyllit.

Schon in der dlteren Literatur stehen sich hieriiber im wesentlichen zwei
Ansichten scharf gegeniiber:

1. die Annahme, das Unterostalpine Mesozoikum tauche unter die Ober-
ostalpine Quarzphyllit-Decke gegen N hinab. Hier sind 7zu nennen:
L. KOBER, 1955; R. STAUB, 1924; O. MEIER, 1927 (Quarzphyllit ~
ME-alpin der Campodecke) u. a.

2. fiir eine teilweise (Hippold-Serie) primire Auflage des Mesozoikums
auf dem Quarzphyllit sprachen sich vor allem B. SANDER, 1911; E.
HARTMANN, 1913 und A. SPITZ, 1919, aus. Auch P. BLESER, 1934,
erwihrt eine normale mesozoische Sedimentbedeckung der Quarz-
phyllitdecke.

Aber auch in den neuesten Bearbeitungen gehen die Auffassungen aus-
einander. A. TOLLMANN 1959 b stellte den Innsbrucker Quarzphyllit
analeg zum Radstddter Quarzphyllit ins Unterostalpin, dessen hangendste
und einzige inverse Decke dieser darstelle. Das inverse Mesozoikum unter
dem Quarzphyllit ist dessen primédrer Sedimentmantel. Dieser Auffassung
folgt . KRISTAN-TOLLMANN 1962 in der Arbeit tber das Unterost-
alpin am Penken.

Im Gegensatz zu diesen Deutungen stehen die Darstellungen auf der
neuen ,Geologischen Ubersichtskarte der Republik Osterreich® (BECK-
MANNAGETTA, BRAUMULLER), 1964. Nach dieser taucht das Unter-
ostalpin des Tarntaler Mesozoikums tektonisch unter die Quarzphyllitzone
ab, die dem Oberostalpin angegliedert wird. Das Mesozoikum vom Miesl-
kopf, vom Molstal und voem Hippold wird als tektonisches Fenster ein-
gezeichnet.

Eine dhnliche Einstufung findet man bei O. SCHMIDEGG 1964, der im
Quarzphyllit das stratigraphisch Liegende der Grauwackenzone i.e.S.
sieht und die Pinzgauer Storung als Trennung zwischen Unterostalpinem
Mesozoikum und dem Oberostalpinen Quarzphyllit angibt.
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E. CLAR 1965 148t die scharfe Trennung in Unterostalpin und Ober-
ostalpin fallen, da die beiden Einheiten aus einer Uberfaltung und diese
begleitenden Zerscherung hervorgegangen seien. Der Innsbrucker Quarz-
phyllit entspricht nach dieser Darstellung dem inversen Hiillteil einer zer-
scherten Tauchstirn des Kristallins, das Mesozoikum wére demnach ver-
mutlich im Liegenden des Phyllits zu suchen.

Einen anderen Weg beschritt M. SARNTHEIN 1966 a und b durch den
mikrofaziellen Vergleich der Mitteltrias der Nordkette, des Brenner-
mesozoikums und der Tarntaler Zone. Seine paldogeographischen Rekon-
struktionen (Riff- und Beckenfazies) berlicksichtigen zwar einen geringen
Vorschub der Otztaler Masse, im iibrigen aber seien die drei angefiihrten
Bereiche in ungefihrer gegenseitiger Lagebeziehung wie im urspriinglichen
gemeinsamen Sedimentationsraum.

In einer kurzen Notiz (M. ENZENBERG 1965) wurden bereits die Ergeb-
nisse eigener Untersuchungen im Abschnitt zwischen Matrei und Hippold
zusammengefalit. Dort und im stratigraphischen Teil dieser Arbeit konnte
gezeigt werden, daBl zwischen dem Quarzphyllit und dem Mesozoikum keine
Deckengrenze gelegt werden kann. Neben den stratigraphischen Griinden
dafiir sind nun auch jene anzufiihren, die sich aus der Lagerung ergeben.
Der primir stratigraphische Verband zum Quarzphyllit ist nur fir die
tiefste Einheit des Tarntaler Mesozoikums, die Permotrias der Hippold-
Serie, gegeben. Wo diese auftritt, wird sie vom Quarzphyllit begleitet,
derart, daB} wir die Abfolge Quarzphyllit — quarzitische Serien — Rauh-
wacke, Kalke und Dolomite antreffen. Die so charakterisierten Aufschliisse
liegen am N-Rand des bearbeiteten Gebietes.

FaB3t man den Quarzphyllit als tektonisch hoher als das Mesozoikum auf,
wie dies bei SCHMIDEGG oder in der neuen Geologischen Karte geschieht,
so wird es schwierig zu erkldren, dafl der Quarzphyllit nie tiber den jiing-
sten Schichtgliedern, sondern stets in Verbindung mit Unter- bis Mitteltrias
erscheint. Dazu kommt, daB} der Quarzphyllit nur an einigen Stellen im
Hangenden der Trias auftritt, wo er diese muldenfdrmig von N gegen S zu
geschoben hat, wie etwa im Molstal. Neben diesem wurden als Beleg fiir
das Abtauchen des Mesozoikums unter den Quarzphyllit vielfach die Auf-
schliisse am Hippold angefiihrt. Dort steht die Grenze am Kamm sehr steil
bis etwas gegen S uberkippt, biegt aber am W-Abfall des Kammes bald um
und der Quarzphyllit zieht dann gegen S unter das Mesozoikum, um erst
wieder im Bereich Torspitze—Hennensteigen in Form einer Aufsattelung
den Kammgrat zu erreichen. Im Schober—Moélszug fihrte die junge Ein-
engungstektonik zu sehr steilem Faltenbau, dessen Kerne Mitteltrias, die
Sdttel Quarzphyllit aufweisen. An den Schenkeln ist meist auch der
Quarzit noch aufgeschlossen. Daraus ist abzulesen, daf3 diese letzte Bean-
spruchung jedenfalls ein aufrechtes Profil vom Quarzphyllit iber Quarzit
zu Anisdolomit vorfand. Gegen die Einstufung des Quarzphyllits als tek-
tonisch hochste, inverse Decke mit einem mesozoischen Sedimentmantel
sind weiters folgende Einwénde zu machen: Der Quarzphyllit tritt nicht nur
am N-Rand des Mesozoikums auf, sondern zieht gegen S oft weit unter
dieses hinein. Torspitze—Hennensteigen sollen als erstes, die Knappen-
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kuchl als zweites Beispiel genannt sein. Der Quarzphyllit der Knappen-
kuchl taucht zudem mit seiner Achse nach E unter das Mesozoikum der
Reckner-Serie ein. Auch die Aufschliisse von Mesozoikum am Mieslkopf
liegen muldenférmig im Quarzphyllit und nicht unter diesem. Damit
stehen wir im scharfen Gegensatz zur Darstellung der neuen Geologischen
Ubersichtskarte, auf der hier, sowie fiir die Vorkommen im Mélstal und
am Hippold, wie schon erwihnt, tektonische Fenster gezeichnet sind.

Zu SCHMIDEGG's Pinzgauer Stérung als Trennung zwischen Unterost-
alpin und Oberostalpin ist zu sagen, dafl diese (= Salzach Léingstalstorung)
im E nach H. MOSTLER 1964 zum Teil sehr deutliche Mylonitzone zwar bis
in die Gerlos zieht, daB sie aber bis heute gegen W nicht weiter verfolgt
werden konnte. Eventuelle geringfiigige Relativbewegungen an Inhomo-
genititsfldchen, die im Grenzbereich Phyllit — starrere Trias zu erwarten
sind, diirfen nicht in diesem Sinn gedeutet werden. Die Frage nach einer
moglichen westlichen Fortsetzung dieser im E so bedeutsamen Fuge mul3
vorerst noch unbeantwortet bleiben.

Mit der Feststellung, daB das Tarntaler Mesozoikum generell {iber dem
Quarzphyllit liegt, treten im W fir eine groftektonische Gesamtkonzep-
tion, wie sie E. CLAR 1965 fiir den 0stlichen Abschnitt der Ostalpen vor-
legte, weitere Probleme auf. Wenn man némlich mit E. CLAR den Inns-
brucker Quarzphyllit als den inversen Liegendteil der Phyllithiille um das
COtztaler Kristallin betrachtet, bleibt zu kliren, weshalb dann das Meso-
zoikum zwischen Kristallin und Phyllit auftritt und zwar weitgehend in
aufrechten Sedimentpaketen. Wenn das Unterostalpin von den N&rdlichen
Kalkalpen als deren Stirnteil {iberwiltigt wurde, selbst aber im groBen
und ganzen aufrecht liegt, kann die Uberwiltigung in diesem Abschnitt
nicht durch Uberfaltung, sondern eher durch Abscherung einzelner auf-
rechter Pakete erfolgt sein. Dabei bleibt zu untersuchen, wo die ent-
sprechenden Scherbahnen liegen!

Zusammenfassend ist also zu bemerken:

1. Der siidlichste Teil der Quarzphyllitzone trédgt einen eigenen meso-
zoischen Sedimentmantel.

2. Beide gemeinsam bilden die Unterlage der {ibrigen mesozoischen Teil-
einheiten.

3. Bezeichnen wir das Mesozoikum als Unterostalpin, so trifft diese Ein-
stufung auch fiir den Quarzphyllit zu, wenigstens fiir seinen S-Rand.

4. Die Deformation des Unterostalpins vollzog sich — B. SANDER wies be-
reits 1921 darauf hin — unter erheblicher Belastung. Eine solche wire
gegeben, wenn héhere Einheiten das Unterostalpin liberwiltigt hétten.

Der sichere Nachweis einer solchen Stockwerks-trennenden Uber-
schiebungs- oder Scherbahn steht aber noch aus.
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2. Zur Tektonik des Quarzphyllits

In unmittelbarer Nachbarschaft des Mesozoikums wurden auch im Quarz-
phyllit Flachen und Lineare gemessen. Dabei kam die Inhomogenitit des
Bereiches gegeniiber der einheitlichen Achsenlage in den penninischen Kalk-
phylliten deutlich zum Ausdruck. Die ENE Richtung der Linearen ent-
spricht der Achse einer jungen Einengung, die flir den N-Rand des Meso-
zoikums charakteristisch ist und dort niher besprochen wird. Ostlich des
Lizum Baches konnte nur W-Fallen gemessen werden mit Werten zwischen
15 und 26°. Im Gebiet RoBkopf—Unbenannte hingegen tauchen die Achsen
mit etwa denselben Werten gegen E ein, ebenso in der Knappenkuchl.
In den RofB3béden waren beide Richtungen auf engem Raum mefbar.

Eine zweite, wesentlich schwéicher ausgebildete Lineare ist durch eine
Fdltelungsachse im Quarzphyllit gegeben. Sie zeigt bei unterschiedlichem
Streichen Fallwerte bis zu 72° und liegt v6llig asymmetrisch zur oben ge-
nannten. Da derartige Richtungen ausschlieBlich im Quarzphyllit gefunden
wurden, werden sie fiir vormesozoisch gehalten.

Eine weit ausfiihrlichere Darstellung der Flichen- und Achsengefiige
findet sich bei B. SANDER 1939 und 1942. SANDER gelang es, drei De-
formationsplidne zu trennen und ihre Altersabfolge zu bestimmen.

Neben den Linearen wurden auch s-Flichen gemessen und { konstruktiv
ermittelt. In Diagramm D, s. Tafel 3 sind alle diese Werte zusammenge-
faBt. Mit dem meBbaren B im NE-Quadranten fillt auch eine B-Haufung
zusammen, eine zweite $§-Héufung ohne B liegt im SW Quadranten.

3. Tektonik der mesozoischen Gesteine

Neben den oben erwidhnten gefiigekundlichen Studien von B. SANDER
1939 und 1942 sind tber den inneren Aufbau des Mesozoikums die Arbeiten
von E. HARTMANN 1913, A. SPITZ 1919, O. MEIER 1927 und P. BLESER
1934, zu nennen.

P. BLESER 1934 gliedert den Tauern N-Rand in die Matreier Schuppen-
zone (UE-alpine Keile im penninischen Kalkphyllit), die Tarntaler-Decke
und die Quarzphyllit-Decke. Die Quarzphyllit-Decke stelle mit ihrem pri-
mairen mesozoischen Sedimentmantel die Unterlage der Tarntaler Breccie
(mdglicherweise invers liegend) dar, {iber der erst die Tarntaler-Decke
folgt. Diese sei durch Zerlappung einer Einheit in drei Schuppen zerlegt
worden, die nach S hin ausdiinnen. Der S-Grat des Geier bestehe aus
einem einzigen zusammenhingenden Profil von Trias bis Malm.

O. MEIER 1927 wendet sich gegen eine Zweiteilung des Mesozoikums
(s. bei SPITZ und HARTMANN) in Hippold- und Reckner-Serie als faziell
und tektonisch selbstédndige Einheiten. In der Tarntaler Breccie vermutet
er einen tektonischen Reibungshorizont anstelle eines stratigraphischen
Gliedes und auch die Rauhwacken der unteren Mitteltrias werden als
Mylonit gedeutet.

HARTMANN und SPITZ haben sich eingehender mit den tektonischen
Problemen befaft.
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HARTMANN unterscheidet ein ,,Basales Vorland“ von einem , Basalen
Hinterland“, welches in drei Schuppen A, B; und B, gegliedert ist. Vor-
land und Hinterland seien aus einer groSen liegenden S-Falte hervor-
gegangen, wobei der untere Schenkel zum Vorland, der inverse Mittel- und
derHangendschenkel zum Hinterland wurden. Entsprechend seiner Schuppen-
gliederung zeichnet HARTMANN in der Karte und in den Profilen Uber-
schiebungsbahnen, die teilweise im Geldnde nicht nachweisbar sind, teils,
wie wir sehen werden, Zonen stiarkerer Relativverschiebungen an Inhomo-
genitédtsflachen entsprechen. Die im Unteren Tarntal konvergierenden
Faltenstirnen hat bereits SPITZ korrigiert. Nicht nur diese:

SPITZ bejaht HARTMANN's Gliederung in eine Reckner- und eine
Hippold-Serie, wendet sich aber gegen die Selbstédndigkeit der drei
Schuppen innerhalb der Reckner-Serie. Die Reckner-Serie, deren Kom-
plikation in der Wirkung des EW-Schubes begriindet sei, habe die Hippold-
Serie von N nach S iiberfahren. Nach diesem Vorgang sei es zu kurzen,
ebenfalls S-vergenten Uberschiebungen am N-Rand des Mesozoikums ge-
kommen, die die Hauptiiberschiebung durchschneiden. Die Aufschliisse im
Molstal werden bereits als vom Quarzphyllit gegen S zu geschobene Mul-
den gedeutet. Neben den dominierenden S-Schiiben werden auch gegen N
gerichtete Bewegungen (z. B. an der Torspitze) beschrieben.

Die eigenen Untersuchungen brachten nun folgende Ergebnisse.

Das Unterostalpin 148t sich in den Tarntaler Bergen in drei iibereinander-
liegende Einheiten untergliedern:

a) Quarzphyllit und Permotrias (= Basisserie) \ Hippold-Serie
b) Tarntaler Breccie i.e.S. ,( n. SPITZ

¢) Reckner-Serie

a) Die Basisserie

Unter diesem Namen verstehen wir die tiefste, liber dem Pennin gelegene
Unterostalpine Einheit. Sie ist charakteristisch fiir den N-Rand der Tarn-
taler Berge, zieht aber unter den héheren Einheiten auch gegen S, um erst
allméhlich auszukeilen.

Diese Serie umfaBt den Quarzphyllit mit allen beschriebenen Einschal-
tungen und dessen priméren Sedimentmantel, der sicher bis ins Anis, mog-
licherweise ins Ladin reicht.

Wie bereits mehrfach erwihnt, handelt es sich um einen in NS-Richtung
besonders stark eingeengten Bereich. Dies war einerseits durch die s-
Flachen-Messungen zwischen Molser Scharte und der Unbenannten, an-
derseits an den im Luftbild erkennbaren Strukturen deutlich zu sehen.
An der Linie Molser Scharte—Molssee und entlang des diesen entwéssern-
den Baches scheinen die von W heranziehenden Strukturen abzuschneiden,
Ostlich der Linie fallt der Quarzphyllit flacher gegen N. Als NW-Begren-
zung des besonders eingeengten Bereiches kann der Verlauf des Weges
vom Moélser Hochleger zu den RoBbdden genannt werden. Die Achsen dieser
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letzten Deformation streichen zwischen 70 und 90° E und tauchen bis zu 25°
nach E ein. Im Profil Mélser Scharte—Unbenannte wurden 35° E-Tauchen
gemessen. Aus dieser Lage der Achsen erklirt sich auch das Ausheben der
Triasmulden an der Md&lser Scharte und an der Unbenannten nach W.
Gegen E vergroBlert sich der Muldentiefgang wesentlich, vgl. Anis siidlich
des Arbeseck. Durch das Abtauchen der Faltenachsen fillt wenig Ostlich
der Unbenannten (nahe P. 2293) der Quarzphyllit zwischen der Mulde der
Unbenannten und der stidlich folgenden Mulde fast ganz aus. Die Auf-
schliisse an der Militdrstraie (Rauhwacken, Binderkalke und Tonschiefer)
zeigen ein inverses Profil und entsprechen dem tiberkippten Faltenschenkel
an der Unbenannten, der gegen S durch eine Stérung begrenzt ist.

Der Quarzit des eben genannten Schenkels zieht, von anisischen Karbo-
natgesteinen begleitet, am Grat von der Molser Sonnenspitze zum Nord-
lichen Schober. Die Aufschllisse NW des Nordlichen Schober zeigen wie-
derum den Muldencharakter der Trias. Vgl. Prof. 11, Taf. 2. Das tiberkippte
(60° N fallend) U- bis M-Trias-Profil {iber der Latterer Alm (SW unter dem
Kranberg) entspricht dem N-Schenkel einer weiteren Mulde. Die ungiin-
stigen AufschluBverhiltnisse im Bereich des Schwarzen Schrofen er-
schweren dort das Verbinden der einzelnen kleinen Vorkommen von
Quarzit und Rauhwacken, die aber jedenfalls noch der tiefsten tektonischen
Einheit, unserer Basisserie, angehoren.

Das Mesozoikum des obersten Molstales (RoBbdden)

Mit der durch Uberginge zu den Rauhwacken erwiesenen Einstufung
der Kalke bis Kalkschiefer in die Mitteltrias, ist eine gegeniiber HART-
MANN's Konstruktionen wesentlich einfachere Deutung der Tektonik
moglich geworden.

Am Moélsjoch taucht unter dem Quarzphyllit (sein s betrédgt dort 70E/47N)
ein geringmaichtiges inverses Unter- bis Mittel-Trias-Profil auf: gering-
maichtiger Quarzit, Sandsteine, Kalkschiefer und ein heller Dolomit. An
der Grenze des Dolomits zum Quarzphyllit 6stlich P. 2320 zeigt der Dolo-
mit tektonische Zertriimmerung. Weiter nordlich fehlt der Dolomit. Es
treten, besonders in den tieferen Bachanrissen, michtige Rauhwacken auf,
die ortlich in Kalke und Dolomite {ibergehen. Die zwischen 2120 und 2140
aufgeschlossene Rauhwacke wird hangend und liegend von Serizitquarzit-
schiefern begleitet. Somit zeigt der tiefere Teil des Aufschlusses ein auf-
rechtes, stark ausgediinntes Profil von Unter- bis Mitteltrias tiber Quarz-
phyllit. Ein stark eingeengter Quarzitschiefer ohne erkennbare Relativ-
bewegungen bildet den noérdlichsten Triasaufschlufi. Das etwas méchtigere
inverse und das geringmaéchtige aufrechte Profil der Ro3bdden werden fiir
die beiden Schenkel einer sehr flachen, gegen S getéffneten Mulde gehalten.
Im inversen Hangendschenkel ist ausschlieBlich ein Relativsinn Hangendes
gegeniiber Liegendem nach S abzulesen. Dies sowohl im nérdlichen Mulden-
teil an den Quarziten, Binderkalken und Kalkschiefern, als auch am Mols-
joch. Die Achsenebenen der gefalteten Binderkalke und Quarzite fallen
ebenso N wie die Scherflachen der in Spitzfalten gelegten Kalkschiefer.
Die Achsen pendeln um die Horizontale. Der Quarzphyllit im Hangenden
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der Trias hat diese von N gegen S muldenfdrmig zugeschoben. Wihrend
der hangende Quarzphyllit relativ gleichméflig N fallende s-Flédchen auf-
weist, wurde der Quarzphyllit im Liegenden zu steilem, fast isoklinalem
Faltenbau eingeengt.

In Dy und Dy sind die s-Fliachen-Messungen sowie eine B-Achse einge-
zeichnet.

Dy: s-Fldchen der gebankten blauen Aniskalke bis Kalkschiefer zwischen
der Rauhwacke und dem Dolomit von P 2320. Die Kalke fallen gegen
S unter die Rauhwacke ein.

Dj: ist ein Sammeldiagramm der s-Flichen des Quarzits und der Kalk-
schiefer des nérdlichen Muldenteiles. § und B der Kalkschiefer fallen
nicht zusammen! Die s-Flichen-Pole von Dy und Dj besetzen einen
GroBkreis, der steil gegen WSW eintaucht.

b) Die Tarntaler Breccie i.e.S.

Wenn wir hier die Tarntaler Breccie als eine eigene tektonische Einheit
darstellen, so muB3 gleich eingangs betont werden, dafl dies vorlidufig nur
fir den vorliegenden kartierten Abschnitt giiltig ist, da das Hauptver-
breitunsgebiet (Kamm Hippold—Kalkwand) noch nicht geniigend ein-
gehend untersucht ist. Obzwar zwischen Eiskarlspitzen und Hippoldjoch
Breccie und Mitteltrias der Basisserie in nur geringer Entfernung von-
einander angetroffen wurden, ist eine Aussage tiber den wahren Charakter
der Grenze zwischen beiden Einheiten noch nicht mdglich.

Im bearbeiteten zentralen Teil der Tarntaler Berge zieht die Breccie,
ortlich noch von jurassischen Kalk- und Kieselschiefern begleitet, als relativ
ungestorte Lage unter der hiéchsten Einheit, der Reckner-Serie, durch. Vgl
Profil 13 u. 16, Taf. 2. IThre eigene Unterlage besteht teils aus der Basisserie
(Schotteben), teils aus penninischen Kalkphylliten (stidliche Knappenkuchl
bis Pluderlinge). Je nach dem zur Verfiigung stehenden Material ist die
Liegendgrenze der Breccienserie von tonigem Mylonit (in der Schlucht S
unter P 2202, Schotteben), mylonitisiertem Dolomit (Junsjoch u. a. O.) oder
stdrkerer Durchbewegung der Grauwackenschiefer (Auf der Pluderlinge)
begleitet. Entsprechend der im N stirker wirksamen Einengung des Ge-
bietes zeigt hier die Breccienfolge stirkere Deformation. In den starreren
quarzitischen Lagen wirkt sich diese weniger aus; die Tonschieferzwischen-
lagen aber zeigen deutliche Verfaltung.

D,: bildet die Lage von s der Kalkschiefer am Fufl der Sonntagsrinne ab,
Dg: das s der Breccie. Die Deformation beider Teilbereiche erfolgte unter
anndhernd gleichen Symmetriebedingungen.

Die Falten der Kalktonschiefer in der Breccie zeigen durchwegs den
Relativsinn Hangendes gegeniiber Liegendem nach N. Dieselbe Richtung ist
auch an den Kieselschiefern von P 2208 {iber der Lizumer Hiitte abzulesen,
wiéhrend am ECrat der Klammspitze (RecknerSerie) ab etwa 2200 durch-
wegs Hangendes gegeniiber Liegendem nach S bewegt wurde (s. néchstes
Kapitel).
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Die Mn-héltigen kompakteren Lagen der Kieselschiefer von P 2208
zeigen generelles N-Fallen. Die sie durchkreuzenden Scherfldchen, welche
besonders in tonigen Particn deutlich sind, fallen durchwegs S. Sie zeigen
Schleppungen der &lteren Strukturen.

¢) Die Reckner-Serie

Unter diesem Namen wollen wir mit A. SPITZ die héchste tektonische
Einheit des Unterostalpins im Raume der Tarntaler Berge verstehen. Sie
entspricht nach der Gliederung HARTMANN's den Schuppen B; und B,
sowie Teilen von A. Die Reckner-Serie baut das zentrale Massiv der Tarn-
taler Kopfe mit Unterem u. Oberem Tarntal bis zum Geier im S auf, ebenso
den GroBteil der Klammspitze, Molser Sonnen Spitze, Nérdl. und Siidl.
Schober bis zum Kranberg. Ostlich des Lizum Baches finden wir als einzigen
Rest der Serie die frei auf Tarntaler Breccie aufsitzende Deckscholle der
Kalkwand. Tarntaler Breccie als Unterlage auch fiir den zentralen Teil
haben wir im vorangehenden Teil schon angefiihrt. Doch treten auch
Zonen auf, an denen unter Ausfall der Breccie die Reckner-Serie direkt
tiber der Basis-Serie zu liegen kommt. Dies trifft flir den NW-Teil zu.
Hier grenzen Jura-Schiefer der Reckner-Serie an die Unter- bis Mitteltrias
der Basis-Serie, was im Fall der Mitteltrias gelegentlich sogar zu Schwie-
rigkeiten in der exakten Abtrennung beider fiihren kann. Wihrend die
Uberschiebungsbahn im S flach schiisselférmig verlduft, wurde sie im N
von der schon mehrfach erwédhnten, dort starker wirksamen Einengung be-
troffen. Nur so kann das Profil 11 (N6rdl. Schober) erkliart werden. Die
Verstellung der in Prof. 7, 8, 11 und 12 steil S fallenden Uberschiebungs-
bahn im Abschnitt von Prof. 9 und 10 zu steil N ist auf junge Hangtektonik
zuriickzufiihren. Mehrfache Gratteilung begleitet diese Erscheinung.

Durch die Uberschiebungsbahn wird die Reckner-Serie an ihrer Basis
diskordant abgeschnitten. Am S-Rand schaltet sich an dieser Grenze ein
duBerst schmaler Schubspan von Unter- und Mitteltrias ein, der SW unter
dem Staffelsee einerseits, auf 2677 am alten Weg Lizum—Geier anderer-
seits wieder auskeilt. Gleichen stratigraphischen Umfanges sind die isoliert
im Pennin steckenden Keile in dem vom Geier gegen S ziehenden Kamm-
grat. Es handelt sich dort um die ,,Tarntaler Mischungszone nach B. SAN-
DER 1921 oder die ,,Matreier Schuppenzone“ nach P. BLESER 1934.

Der interne Aufbau der Reckner-Serie

Die Reckner-Serie stellt den in sich kompliziertest gebauten Teil der
Tarntaler Zone dar. Dementsprechend fehlt es auch nicht an verschieden-
sten Deutungsversuchen, HARTMANN'‘s Gliederung in die drei Schuppen
A, B; und B, wurde schon von SPITZ 1919 kritisiert. SPITZ bezweifelt
die Selbstidndigkeit dieser Schuppen. Sein Versuch zur tektonischen Glie-
derung ist ein doppelter: 1. entweder lassen sich die Rhéit-Jura-Gesteine
iiber dem westlichen Lizumtal als Raibler einstufen (die Dolomitbreccien
und Schiefer an der Basis werden jedenfalls als Raibler gedeutet), dann
gibe es keine Schuppenteilung; 2. oder aber es lassen sich nicht alle Rhit-
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Jura-Reste wegdeuten, dann wére eine Schuppengrenze entlang des im
Jura auftretenden Rhétbandes weniger gekiinstelt als eine mitten durch
Jura verlaufende.

Die verfeinerte stratigraphische Gliederung der Schichtfolgen und Be-
ricksichtigung geopetaler Gefiige lieferten die wesentlichen Unterlagen
fiir den hier vorgelegten Losungsversuch der tektonischen Verhiltnisse.

In den vollstindigsten Profilen an den Tarntaler Kopfen, bes. an deren
W-Grat, treffen wir eine dreifache Wiederholung von charakteristischen
Obertrias- und Jura-Gesteinsfolgen und zwar derart, daf3 die unterste auf-
recht liegt, die mittlere invers und die oberste wieder aufrecht. Wir haben
also keinesfalls ein dreifaches Ubereinander von selbstindigen aufrechten
Schuppen. Die Art der angetroffenen Schichtwiederholung 148t vielmehr
die wesentliche Beteiligung von Faltung am Aufbau erkennen.

Von den Tarntaler Képfen gegen S besteht die Reckner-Serie aus einer
flach liegenden S-Falte (B ~ 70° E), deren drei Schenkel im Bereich der
Tarntaler Kdpfe deutlich erkennbar sind. Der Liegendschenkel umfalit
Hauptdolomit bis hangende Kalkschiefer, der inverse Mittelschenkel han-
gende Kalkschiefer bis Rhét und der Hangendschenkel Rhét bis Kiesel-
schiefer. Abgesehen von der inversen Schichtfolge des Mittelschenkels be-
weisen auch die gradierten Breccienlagen in den Kieselschiefern der Tarn-
talscharte die inverse Lage. Im Hangendschenkel fehlen Breccienhorizonte
und die Kalkschiefer, die im Mittelschenkel noch so michtig sind. Rhit und
Kieselschiefer werden nur von einem ganz geringmichtigen Kieselkalk-
band getrennt.

Die hangenden Kalkschiefer im Kern der Mulde zwischen Liegend-
schenkel und Mittelschenkel keilen gegen S allméhlich aus. Ein Umbiegen
im Muldenkern ist nicht zu beobachten und bei der hier gegebenen, teil-
weise sehr intensiven laminaren Durchbewegung gar nicht zu erwarten.
Nach N hin 6ffnet sich die Mulde und die hangenden Kalkschiefer erreichen
am Eisenkarl ihre grofite Méchtigkeit.

Die Gesteine des Siudl. Schober sind als streichende Fortsetzung des
Liegendschenkels der S-Falte aufzufassen.

Neben den dem S -Faltenbau zuzuordnenden Achsen treten schon im
Liegendschenkel Deformationen um NS-Achsen deutlich hervor. So z. B.
taucht der Hauptdolomit im Isslgraben ziemlich steil gegen W ab, um im
Siudl. Schober noch einmal emporzukommen. Im kleinen lassen sich diese
Verbiegungen sehr schén an der schon von E. HARTMANN 1913 erwéhnten
»Pilzfalte“ im Hauptdolomit des Isslgrabens studieren.

Der Mittelschenkel zeigt besonders am E-Grat der Tarntaler Kopfe De-
formationen um die NS Achse. Auf diese sind die komplizierten Schicht-
wiederholungen Kossener Schichten—Kalkschiefer zuriickzufiihren. Gegen
W klingt diese Verfaltung aus. Der Hangendschenkel zeigt kaum eine Be-
anspruchung mit NS-Achsen.

Im Raum der Tarntaler Képfe bleiben noch die ausgeprigten NS strei-
chenden Kliifte (ac) zu erwihnen, die zur Turmbildung der Tarntaler
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Kopfe und den tiber 1 m breiten tiefen Schluchten im Jura westlich des
Eisenkarl wesentlich beitrugen.

Fir den Raum siidlich des Unteren Tarntales gilt im wesentlichen der
oben beschriebene Bauplan. Auch hier sind, vor allem im E-Abbruch des
Oberen Tarntales, die drei Schenkel der EW-streichenden S-Falte zu er-
kennen. Am Hohen Lahner wird der Liegendschenkel von der Dolomit-
breccie und den dieser primér auflagernden Kieselschiefern gebildet. Ohne
Zwischenschaltung von hangenden Kalkschiefern folgt iiber den intensivst
verfiltelten Kieselschiefern ein inverses Profil bis zum Hauptdolomit, der
hier einen michtigen Turm aufbaut. Uber dem Hauptdolomit liegen die
Schichten wiederum aufrecht bis zu den hangenden Kalkschiefern. An der
W-Seite des Oberen Tarntales sind die Schenkel stark reduziert, es fehlen
die Kieselschiefer im Muldenkern und der Hauptdolomit im Sattel (vgl.
Prof. 16, Taf. 2). Diese Asymmetrie beruht einerseits auf der EW-Ein-
engung, die dhnlich wie an den Tarntaler Kopfen vor allem im E deutlich
zu erkennen ist, anderseits auf der im westlichen Oberen Tarntal bzw. im
Dirschengriibl neben diesen EW-Bewegungen nicht unwesentlichen Be-
teiligung von Abscherung und Ausquetschung.

Uber dem Hohen Lahner bilden — wie erwihnt — die Kieselschiefer den
Muldenkern. Sie setzen sich gegen S bis tiber P 2623 fort, sind hier jedoch
von dem Rhit des inversen Mittelschenkels unter Ausfall von Lias—
Dogger iberfahren und werden im S schlieBlich durch Stérungen abge-
schnitten. Im W liegt der Muldenschlufl mit Kieselschiefern und Dolomit-
breccie wesentlich weiter im N. Etwa 80 m westlich des Weges vom Unteren
ins obere Tarntal finden wir die letzten Aufschliisse (vgl. Prof. 15a, Taf. 2
und Prof. 17, Taf. 1). Stidlich davon gehen die Kalkschiefer des Liegend-
schenkels in jene des Hangendschenkels iiber. E. HARTMANN 1913 zieht
hier mitten durch die Kalkschiefer seine Uberschiebung II, die seine Schup-
pen B; und B, trennt. Die von ihm dort beschriebene Diskordanz erwies
sich als Winkel zwischen den Schenkeln einer Spitzfalte, wie sie in den
Kalkschiefern sehr hidufig anzutieffen sind. Die Kossener Schichten im
Liegenden der gesamten Kalkschiefer, d. s. also die Vorkommen der Issl-
kopfe und ihre stidlichen Fortsetzungen, wurden gemeinsam mit den Kalk-
schiefern um NS-Achsen verfaltet; vgl. Dy;. Die Kossener Schichten sitidlich
P 2649 (auf der Karte félschlich 2549) sind von den eben genannten durch
einen schmalen Streifen von Kalkschiefern getrennt. Diese K&ssener stellen
die Fortsetzung des Sattelkerns unter der Lizumer Sonnenspitz dar, mit
denen sie durch die Rhit-Aufsattelung westlich P 2593 im Oberen Tarntal
verbunden sind. NE P 2636 keilt der Sattelkern mit Rhédt aus, und es
schlieBen sich die Kalkschiefer des Mittel- und des Hangendschenkels der
grofien §-Falte. Die miachtigen Kalkschiefer im nérdlichen Dirschengriibl
bei P 2636 vertreten also alle drei Schenkel, die somit hier nicht mehr
getrennt werden kénnen.

Eine letzte Herausfaltung von Rhit zieht vom siidlichsten Oberen Tarn-
tal bis ins Dirschengriibl und keilt dort unter Schuttbedeckung bald wieder
aus. Am W-Grat unter P 2638 fehlt jegliches Rhiat. Auch nach E ist dieses
Vorkommen nicht weiter verfolgbar.
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Gehen wir noch weiter gegen S, so werden immer hohere Teile der
Reckner-Serie von ihrer basalen Uberschiebungsbahn abgeschnitten. Im
Profil vom Geier-S-Grat treffen wir nur mehr auf die siidlichsten Teile
des Jura vom Oberen Tarntal.

Der Grat Tarntalscharte—Lizumer Sonnenspitz fiihrt vom inversen
Mittelschenkel zum Hangendschenkel der S-Falte und entspricht im we-
sentlichen dem E-Grat der Tarntaler Kopfe. Die unterste Wandstufe wird
von Kalkschiefern gebildet, in denen mehrere Spitzfalten zu erkennen
sind. Die Einengung dieses Bereiches erfolgte in NS und EW Richtung und
fliihrte zu tektonischer Anschoppung. Die Winkel zwischen den Schenkeln
der Spitzfalten sind gering und in dem sehr briichigen Gestein schwer
exakt mefbar. Dafiir konnten an den Kossener Schichten dariiber und E
unter der Lizumer Sonnenspitz die Falten mit anndhernd NS-Achsen
durchgemessen werden. In D3 sind diese Messungen graphisch dargestellt.

Ebenso wie im Raum Tarntaler Kopfe zeigt der Jura des Hangend-
schenkels wesentlich ruhigere Lagerung. Im Oberen Tarntal und an seinem
E-Abbruch kam es zu flachwelligen Verbiegungen um die Hauptachse ( ~
70°E). Auf der Karte sind diese am Verlauf der AusbiB3linien in den Steil-
abbriichen und an den Fallzeichen in den Kieselschiefern des Oberen Tarn-
tales abzulesen. Die EW-Bewegungen dullern sich nur mehr in dem gegen
E steileren Aufbiegen des Jura. Nahe P 2593 im Oberen Tarntal fallt die
Achse 26°W, auf der Lizumer Sonnenspitz 36°W.

Ein etwas komplizierterer Bau ist am Plateau E unter dem Lizumer
Reckner gegeben. Der Hauptdolomit des Sattelkerns der grofien §-Falte
keilt schon westlich P 2539 aus. Die Kalke, Dolomite, Mergelkalke und
Kalkschiefer am Plateau und in dessen E-Abbruch sind rhitisch oder noch
jinger. Ihre grofle Méichtigkeit ist auf tektonische Anschoppung zuriick-
zufiihren. In Dy und Dy ist die Lage der s-Flichen zweier im 10er-Meter-
bereich wohlausgebildeter Falten dargestellt. Im stratigraphischen Teil ha-
ben wir schon darauf hingewiesen, dafl im genannten Aufschlu3 eine
mehrfache Schichtwiederholung gegeben ist, daB aber aufgrund der frag-
lichen Zuordnung der Kalkschieferbénder diese nicht als Leithorizont fiir
einen Falten- oder Schuppenbau verwendet werden konnen.

Der Hauptdolomit des innersten Lizumtales und die noérdlich an-
schlieBende dickbankige Dolomitbreccie reagierten auf die tektonische Be-
anspruchung teilweise durch Bruch. An derartigen Stérungen werden ein-
mal Kieselschiefer zwischen Hauptdolomit (siidl. P 2623), einmal Kossener
Schichten zwischen Breccie (P 2539) eingeprefit. Die Stoérungen sind von
zahlreichen Harnischfldchen begleitet. 80E/79S und 62E/79N sind die Daten
der beiden die Rinne bei P 2539 begrenzenden Stérungen, an denen der
N-Teil gehoben wurde. Dy; zeigt die Lage der diinnbankigen Hangendteile
der Breccie um P 2623, D5 entspricht ungefihr dem gleichen Niveau im
N unter den Tarntaler Kopfen. Hier wurde die Breccie um die Haupt-
faltenachse deformiert.

Von den Tarntaler Kopfen gegen N tritt uns in der Reckner-Serie ein
neues Bauprinzip entgegen. Das bisher flache oder flach S fallende s dreht
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im Raum Eisenkarl ziemlich rasch bis zu 60°N. In den hangenden Kalk-
schiefern N unter den Tarntaler Kopfen ist dieses Umbiegen direkt er-
schlossen.

Von P 2478 im Eisenkarl gegen N liegen die Juraschiefer invers. Vgl. auch
Prof. 3, Taf. 2 und Prof. 17, Taf. 1: iiber den vereinzelt Breccien fiih-
renden hangenden Kalkschiefern folgen bunte Kieselschiefer. Zwischen
diesen und den nérdlich anschlieBenden, ebenfalls Breccien und Phyllite
umfassenden 15 m hangenden Kalkschiefern steckt eine schmale Linse aus
Serpentin. Uber den hangenden Kalkschiefern tritt noch ein letztes, 8 m
maéchtiges Kieselschiefer-Band auf und dartiber ca. 10 m Kalkschiefer, wie
sie fiir den Lias als charakteristisch beschrieben wurden. Uber einem an
Echinodermenbruchstiicken reichen Horizont treten geringmichtige charak-
teristische Kossener Schichten in Form eines sehr schmalen Sattels auf und
gehen hangend wie im Liegenden in erst noch Echinodermen-reiche Kalk-
schiefer und dann in Kalkschiefer mit sandigen Partien und Hornstein
zwischen reineren blaugrauen Kalken {iber. Hier wird das Profil tektonisch
begrenzt. Dy gibt die Messungen an den Ké&ssener Schichten wieder, Dy,
die der nordlich anschliefenden Kalkschiefer. B und B liegen nur wenige
Grade auseinander und stimmen mit der Hauptfaltenachse der Reckner-
Serie iiberein. Der Sinn der Relativbewegung jedoch ist entgegengesetzt
dem weiter siidlich. Der inverse Faltenschenkel mit dem Rhédt im Kern
wird am E-Grat der Klammspitze durch den dort eingeschuppten Dolomit
gestort. Die Kalkschiefer passen sich randlich den steilen Begrenzungs-
flichen des Dolomits an und biegen erst bei P 2333 wieder in flaches N-
Fallen um. Der erwéhnte Dolomit stellt hier am E-Grat ebenso wie im
N-Gehinge der Klammspitze, wo er von Raibler Schichten und Diploporen-
dolomit begleitet wird, ein fremdes Bauelement dar. Ob es sich bei dem
Vorkommen um den aufgeschuppten Untergrund der Rhit—Jura-Falte
handelt oder aber um Gesteine aus der Basisserie, die vom N gegen S
aufgeschoben bzw. eingepreBt wurden, ist schwer zu entscheiden. Der
zweiten Deutung scheint mehr Wahrscheinlichkeit zuzukommen.

Nach den beschriebenen Beobachtungen 1483t sich das Profil zwischen
Tarntaler Képfen und Klammspitze (vgl. Prof. 3 und 4, Taf. 2, Prof. 14,
Taf. 2) als eine zweiseitig zugeschobene Mulde mit hangenden Kalk-
schiefern im Kern deuten. Der S-Teil der Mulde ist ident mit der Mulde
der groBen S-Falte der Reckner-Serie, der N-Teil wird durch den inversen
Schenkel der Klammspitz-Falte gebildet. Unter den hangenden Kalk-
schiefern als jingstem Schichtglied wolben sich im Eisenkarl Kieselschiefer
auf. Diese setzen sich am Klammjoch fort, vereinigen sich dort mit den
Kieselschiefern des Hangendschenkels der Mulde und schlieBen diese somit.
Westlich des Klamm-Sees liegen die letzten Aufschliisse von hangenden
Kalkschiefern.

Die Ubereinstimmung der Achse der Klammspitz-Falte mit der Achse der
S-Falte der Reckner-Serie 148t deren einzeitige Entstehung vermuten, d. h.
der beidseitige Zuschub der Mulde vom Eisenkarl mufl wihrend der all-
gemeinen Einengungstektonik der Reckner-Serie entstanden sein. Jiingere
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S-vergente Aufschiebungen werden allein schon durch die Scholle von
Mittel- und Obertrias der Klammspitze belegt, sind auch haufig an Schlep-
pungen in den Juraschiefern der Klammspitz-Falte zu erkennen, kénnen
aber nicht allein fiir den Zuschub des nérdlichen Muldenteiles verant-
wortlich gemacht werden.

Die nordlichsten Teile der Reckner-Serie liegen im Raum zwischen
Kranberg-Slidl. Schober-Moélser Sonnen Spitze-Klammjoch. Der fehlende
Zusammenhang zwischen den einzelnen Aufschliissen dieses Abschnittes
erschwert die Auflosung des tektonischen Bauplanes. Die Profile 7—12,
Taf. 2 und Prof. 14, Taf. 2, schneiden die genannte Zone.

Der Siidl. Schober stellt die Fortsetzung des Liegendschenkels der S-
Falte dar. B in den Kalkschiefern betrigt 53E/15W. Die Breccie am Gipfel
ist iber Vorkommen der Kuchlbéden (z. B. P 2355) mit jener vom W-Grat
der Tarntaler Kopfe auf 2520 zu verbinden. Die hangenden Kieselschiefer
ziehen in einem schmalen Streifen vom Klammsee noch rund 600 m gegen
W und werden von Glaukophanschiefern und stark zerriittetem Serpentin
begleitet. B der Kieselschiefer am Klammjoch 80E/24W.

Am Grat der Molser Sonnen Spitze-Klammjoch treffen wir auf die Fort-
setzung der Klammspitz-Falte. Im Kern ist eine doppelte Aufsattelung von
Rhit zu erkennen. B 77E/5E. Im Nordschenkel richten sich die Schichten
steiler auf und drehen schlieBlich auf steiles S-Fallen. Vgl. D;;. Zum
Unterschied von der Klammspitz-Falte umfaBt an der Mélser Sonnen Spitze
der Nordschenkel den Jura bis zu den hangenden Kalkschiefern. Hier
wird er dann von der basalen Uberschiebungsbahn der Reckner-Serie ab-
geschnitten.

Der Jura Kranberg—Nordl. Schober liegt im Streichen der Falte der
Molser Sonnen Spitze. Wie die Profile 11 und 12 zeigen, bilden die Schiefer
hier aber eine Mulde mit inverser Schichtfolge. B = 68E/23W. Diese Mulde
liegt teils tiber Unter- und Mitteltrias der Basis-Serie, zur Hauptsache
aber tiber Quarzphyllit. Vermutlich handelt es sich hier um die Einrollung
der Stirn der Reckner-Serie bei deren Aufschub iiber Tarntaler Breccie
bzw. Basis-Serie. Abgesehen von den Auswirkungen der jungen Hang-
tektonik in Prof. 9 und 10 (Basis-Serie, Reckner-Serie und die Uber-
schiebungsbahn fallen plotzlich steil N), dreht das Schichtfallen von der
Molser Sonnen Spitze bis zum N-Schober; vgl. Prof. 7—12. Die Falte der
Mélser Sonnen Spitze wird von der basalen Uberschiebungsbahn diskordant
abgeschnitten. Vgl. Prof. 17. Gegen W reichen die hangenden Kalkschiefer
aber im N immer tiefer unter den &dlteren Jura, bis sie diesen schlieBlich
(am Kranberg und Nordl. Schober) muldenférmig aufnehmen.

Zusammenfassend 148t sich die Tektonik der Reckner-Serie folgend dar-
stellen: wiahrend der ersten intensiven Beanspruchung entstand unter
groBer Belastung die N-vergente S-Falte im S und im N eine einfache
S-vergente Falte. Durch beide wurde die komplizierte Mulde vom Eisen-
karl zugeschoben. Diese gefaltete Einheit wurde dann von ihrem Unter-
grund abgeschert und gegen N transportiert, wobei es im Stirnbereich zu
lokalen Einrollungen kam. Spuren einer jiingeren, nochmaligen Einen-
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gung sind allen tektonischen Stockwerken gemeinsam, also jiinger als die
groBen Uberschiebungen.

Fir kleintektonische Untersuchungen bilden die Tarntaler Berge ein
interessantes Studienobjekt. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnte
diese Arbeitsweise nur in einzelnen Stichproben angewandt werden.
Daraus ergab sich fiir die Richtung der Relativbewegungen senkrecht zur
EW-Achse im N allgemein Hangendes gegeniiber Liegendem nach S, im S
vorwiegend Hangendes gegeniiber Liegendem nach N und im mittleren
Abschnitt (~ Tarntaler Kopfe — Tarntalscharte) beide Richtungen in
gleicher Haufigkeit.

Detaillierte gefiigekundliche Untersuchungen des gesamten Raumes
wurden von B. SANDER 1942 durchgefiihrt und in zahlreichen Diagram-
men dargestellt. Auf sie soll hier nochmals hingewiesen sein.
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