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Beitrige zur Kenntnis der Partnachschichten (Trias) des Tor- und Ron-
tales und zum Problem der Abgrenzung der Lechtaldecke im Nord-
karwendel (Tirol)

Von D. A. DONOFRIO, G. HEISSEL und H. MOSTLER *

Mit 12 Abbildungen, 2 Tabellen und 5 Fototafeln

Zusammenfassung

Aufgrund einer Detailkartierung des Gebietes Rontal — Tortal (Nérdliche Kalk-
alpen, Karwendelgebirge, Tirol, Osterreich) konnte die Grenze der Lechtaldecke
zur tektonisch hoheren Karwendelschuppenzone neu festgelegt werden. Gestiitzt
auf tektonische und fazielle Gesichtspunkte wurde eine theoretische Riickwicklung
der einzelnen tektonischen Einheiten versucht, und ein neues Modell ihrer Ent-
stehung entwickelt, was vor allem die Karwendelschuppenzone betrifft.

Das Partnachschichtenprofil Torscharte, aufgenommen im obengenannten Gebiet,
laBt sich zwanglos in fiinf lithologische Einheiten aufgliedern. Innerhalb dieser
konnte eine sich &fters wiederholende Sedimentabfaolge festgestellt werden, die
auch fiir das gesamte Profil Giiltigkeit beansprucht und den Bereich um die
Torscharte als vermittelnden Raum von distalem Riffschutt zum Becken aus-
weist.

Die mikrofaunistische Untersuchung verfolgte nicht nur stratigraphische Ziele,
sondern sollte auch zur Rekonstruktion der Lebensbedingungen in den einzelnen
Faziesgebieten beitragen.

Summary

Based on detailed mappings of the area including the valleys Rontal — Tortal
(Nérdliche Kalkalpen, Karwendel range, Tirol, Austria) the course of the southern
boundary of the “Lechtaldecke could be defined in detail for the first time. With
the help of tectonic and facial aspects an attempt of a palinspastic analysis of the
particular tectonic units was made. A new tectonic pattern, especially concerning
the “Karwendelschuppenzone®, was developed.

The “Torscharte“-section of “Partnachschichten®, situated in this region, could
be divided into five lithological units. The five units consist of sedimentary
sequences tepeating each other several times. The area around the “Torscharte®
seems to be the linking environment from the distal reef detritus to the basin.

* Anschriften der Verfasser: Dr. Donato Antonio DONOFRIO,
Dr. Gunther HEISSEL,
Univ.-Prof. Dr. Helfried MOSTLER,
Institut fiir Geologie und Paldontologie, Universititsstrale 4,
A-6020 Innsbruck.
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Microfaunistic work was not done only for stratigraphic reasons but also to
teconstruct the living-conditions in the particular facies-regions.

Riassunto

Lfarea compresa tra le valli Rontal — Tortal (Alpi Calcaree Settentrionali, Monti
di Karwendel, Tirolo, Austria) & stata oggetto di un rilevamento geologico di
dettaglio che ha permesso di delimitare pit precisamente la Coltre di Lechtal nei
confronti dell° unita tettonica superiore (Zona a Scaglie di Karwendel). Si ¢&
tentato, in base a dati tettonici e di facies, di dare un quadro palinspastico delle
varie unitd tettoniche e di elaborare un nuovo modello della loro evoluzione
soprattutto per quanto riguarda la Zona a Scaglie di Karwendel.

La sezione di Torscharte, compresa nel rilevamento suddetto, & stata sottoposta
ad uno studio particolare. Uno dei caratteri litologici facilmente leggibili ¢ la
suddivisione in cinque unitd con un ritmo di sedimentazione qualificante per
I‘intera sezione tanto da caratterizzare l‘area che la comprende come zona di
transizione per [‘afflusso detritico proveniente dalla parte distale della scogliera
e diretto verso il bacino.

L‘esame delle microfaune ha perseguito non solo obiettivi stratigrafici ma
dovrebbe anche contribuire ad una ricostruzione della situazione ecologica delle
diverse zone caratterizzate da facies differenti.
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1. Problemstellung

Im Unterschied zum Raum Martinsbiihel-Plattleck westlich von Innsbruck
(s. D. A. DONOFRIO, G. HEISSEL & H. MOSTLER, 1979) lag der Anstof§
zur Bearbeitung der Partnachschichten im Tortal und Rontal nicht etwa in einer
etwaigen fraglichen Position derselben. Die Zuordnung dieser Partnachschichten in
den Siidfliigel der Mittenwalder Karwendelmulde der Lechtaldecke war, sieht man
von der Ansicht von J. FRISCH (1975: 81) ab, in letzter Zeit eindeutig.

Der Grund fir eine detaillierte Bearbeitung der Partnachschichten im Gebiet
der Torscharte (s. Abb. 1, 2, 6) ist hingegen das grofiriumige Verzahnen von
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Riff- und Beckensedimenten in diesem Bereich. Hiezu wurden mehrere Profile
aufgenommen, von denen das Profil Torscharte in der vorliegenden Arbeit be-
handelt wird.

Im Zuge dieser Arbeiten zeigten sich Probleme mit der Abgrenzung der Lechtal-
decke gegen Siiden. Durch eine genaue Gelindeaufnahme wurden alle derartigen
Fragen einer Kliarung zugefiihrt.

UTSCHL
DE L ANp

7
[ OSTERREI(y,

Vorderrif}

Abb. 1:
1 = Rontal, 2 = Tortal, 3 = Torscharte

2. Geologische Ubersicht (s. a. Abb. 6)

Det Raum um die Torscharte liegt etwa auf halbem Weg zwischen dem Sid-
rand und dem Nordrand der Nordtiroler Kalkalpen im Meridian von Innsbruck.
Sieht man von zwei kleinen Vorkommen von vermutlichen Aptychenschichten
westlich des Karwendelhauses ab, sind am geologischen Bau des Atrbeitsgebietes
lediglich unter- bis obertriadische Schichtglieder (von den Reichenhaller Schichten
bis zum Hauptdolomit) beteiligt. Der Alpine Buntsandstein fehlt tektonisch.
Unweit 8stlich des Arbeitsraumes sind obertriadische und jurassische Schichtfolgen
relativ verbreitet, nérdlich des Mahnkopfs wird auch Buntsandstein beschrieben.

2.1. Bisherige Ansichten zum geologischen Aufbau:

Bereits 1888 lieferte A. ROTHPLETZ eine recht genaue Karte des nordlichen
Karwendelgebirges samt einem geologischen Querschnitt, der auch die Geologie im
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Bereich der Torscharte zeigt. 1903 und spiter war es O. AMPFERER, der hier
mafigebende geologische Arbeiten durchfiihrte. Nach ihm ist das Karwendel tek-
tonisch zweigeteilt, nimlich in die tiefere Lechtaldecke und die héhere Inntal-
decke. Dieser Gliederung schlossen sich in der Folge alle weiteren Geologen an,
wobei allerdings in der Frage der Autochthonie oder Allochthonie der Inntaldecke
Uneinigkeit herrschte. Schon O. AMPFERER (z. B. 1903, 1928, 1929) konnte das
Auftreten von mehreren Schuppen zwischen der im Norden aufgeschlossenen Lech-
taldecke und der siidlicheren Inntaldecke nachweisen. A. TOLLMANN (1970,
1976) ordnete einen Teil der Schuppen der Lechtaldecke zu (z. B. Falkschuppe),
den Rest bezeichnete er als ,,Karwendel-Stirnschuppe der Inntaldecke”. G. HEISSEL
(1976 a, b) kam zu #hnlichen Ergebnissen wie AMPFERER und TOLLMANN,
doch zeigte sich im Zuge weiterer Aufnahmsarbeiten, daf® eine Zuordnung der
cinzelnen Schuppen zur einen oder anderen Decke vorerst unmoglich und unhaltbar
war. Deshalb wurde als neutraler Begriff die Karwendelschuppenzone eingefiihrt.
Sie schien als mittleres tektonisches Stockwerk eine vermittelnde Stellung zwischen
Lechtaldecke und Inntaldecke herzustellen (s. G. HEISSEL, 1977, 1978, und
Diss., sowie Abb. 10 der vorliegenden Arbeit).

War man sich bisher iiber die Nordgrenze der Inntaldecke oftmals unecinig, so
zeigte sich in jiingster Vergangenheit, dafi die Siidgrenze der Lechtaldecke, also
ihre Abgrenzung zur Karwendelschuppenzone einer Klirung bedurfte und teilweise
heute noch bedarf (s. a. G. HEISSEL, in Druck). Es war gerade der Raum
Rontal —Tortal, in dem sich die Lechtaldecken-Siidgrenze in ihrem bisher ange-
nommenen Verlauf nicht bestitigen lie (s. a. Kapitel 6, Tektonik).

3. Bemerkungen zum Profil Torscharte (s. Abb. 2 und 3)

Im Gebiet der Torscharte wurde ein Profil durch die Partnachschichten aufge-
nommen. Bei iiberkippter Lagerung der Schichten liegt das Liegende des Profils im
Siiden (Reiflinger Bankkalke des Alpinen Muschelkalks), das Hangende im Nor-
den (Wettersteinkalk, Raibler Schichten).

Das Torschartenprofil 1afit sich zwanglos in 5 lithologische Einheiten (unit)
untergliedern. Die basale Einheit (1) setzt sich aus einer Wechselfolge von Ton-
schiefern und Kalken zusammen, die zu gleichen Teilen am Aufbau dieser be-
teiligt sind. Typisch fiir die Abfolge ist der hohe Anteil an Knollenkalken; diinn-
bankige Kalke herrschen gegeniiber dickbankigen vor, wobei erstere durch cipen
weitaus hoheren unléslichen Riickstand sich von den sehr reinen dickbankigen
Kalken unterscheiden. Die Tonschieferhorizonte (member) sind fossilarm bis
fossilleer und weisen ortlich einen Katbonatgehalt auf, der bis zu 309 betragen
kann (Tonmergel).

In den meisten Fillen beginnt die Kalkentwicklung iiber einem Tonschiefer-
horizont mit einer fein-detritischen Schiittung; es handelt sich hiebei um Detritus,
der von Flachwasserkalken stammt. Echte Anzeichen fiir Riffdetritus fehlen in der
basalen Einheit. Gelegentlich sind auch gréfiere Komponenten zu beobachten, die
sich eindeutig als nichtriffogene Kalke des Flachwassers ansprechen lassen (Taf. 2,
Fig. 2). Allerdings konnten diese Komponenten aus mud-mount-Ablagerungen
beziehbar sein, die das unmittelbar Liegende von Riffen darstellen (Vorbereitungs-
phase von Riffen).
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Einheit 2 zeichnet sich durch vier sehr michtige Tonschieferhorizonte aus, denen
geringmichtige Kalke zwischengeschaltet sind. Auf die Tonschiefer fallen 73%, die
Karbonate sind mit nur 27% vertreten. Von einer Bank abgesehen fehlen Knollen-
kalke; an ihre Stelle treten filamentfithrende Bankkalke, etwa den Reiflinger Bank-
kalken sensu BECHSTADT & MOSTLER, 1974, entsprechend.

Sehr ausgeprigt sind Kalkdetritusschiittungen, die {iber Tonschiefern einsetzen
(Taf. 1, Fig. 3; Taf. 3, Fig. 3). Hier 1aBt sich zum ersten Mal der Nachweis fiih-
ren, dafl der Schutt aus dem Riff stammt. Neben dem meist gut aufbereiteten
Kalkdetritus treten Breccienlagen auf, mit z. T. verschieden groflen Komponenten,
sowohl aus dem Riff als auch aus dem Becken stammend (Taf. 1, Fig. 1-2, 6).
Die einzelnen Komponenten (wenige sehr grofle und sehr viele kleine) schwimmen
in einer lutitischen Grundmasse und sind somit nicht unmittelbar geschiittet,
-sondern haben sich beziiglich der Dynamik einem Schlammstrom entsprechend ver-
halten. Ein Charakteristikum der Einheit 2 ist das Auftreten von Konkretionen
im Tonschieferhorizont 7 (siehe Profil), womit belegt werden konnte, dafl auch
hier Karbonat im tonigen Sediment vorhanden war, daf} sich auf diagenetischem
Weg konzentrierte.

Einheit 3 ist durch die dominierende Vormacht des karbonatischen Anteils
gekennzeichnet (80% Karbonat, 20% Tonschiefer). Uber dem Tonschieferhori-
zont 8 setzt eine michtige Karbonatgesteinsfolge ein, die wiederum mit Kalk-
detrituslagen beginnt. In dieser Einheit sind Knollenkalke wiederum recht hiufig.
Zwischen den Knollenkalken sind diinnbankige Filamentkalke mit ortlich starker
Anhiufung von Filamenten eingeschaltet (Taf. 2, Fig. 3). Bedingt durch wiihlende
Organismen wird das an sich gut separierte autochthone Beckensediment mit dem
geschiitteten allochthonen Sediment im Zuge eines vielphasigen Bioturbationspro-
zesses vermengt (Taf. 2, Fig. 4). In den seltensten Fillen kann man den einzelnen
Phasen der Verwiithlung noch nachspiicen (Taf. 3, Fig. 2). Wenn man von den
fecal pellets (Bactryllium) in den Tonschiefern absieht, konnte in keinem Bereich
der sichere Nachweis von Crustaceen-Kotpillen, etwa vom Typ Favreina, gefiihrt
werden. Es war nicht moglich, die in den Stopfgingen dicht gepackten fecal pellets
einer bestimmten Tiergruppe zuzuordnen (Taf. 1, Fig. 4; Taf. 3, Fig. 2).

Obwohl die Einheit 4 zu 70% aus tonigen Sedimenten besteht, und somit dem
Tonschiefer/Karbonat-Verhiltnis der 2. Einheit entspricht, ist diese durch die enge
Wechsellagerung von Kalken und Tonschiefern besonders gekennzeichnet. Die
tonige Sedimentation wird immer wieder durch Schiittungen (geringmichtig) unter-
brochen. Verbunden mit den Schiittungen sind z. T. auch stirkere Strémungen, die
den bereits abgelagerten Feinschutt umlagern, und somit Kalkbsinke mit Schrig-
schiittungskoérpern aufbauen (Taf. 3, Fig. 4), die ihrerseits wiederum von der
nichstfolgenden Schiittung gekappt werden kdnnen.

Schlammstromartige Korper treten nun unmittelbar in den tonigen Schichten auf,
die wohl auf das Zergleiten der geringmichtigen Kalklagen in dem an sich
plastischen Material zuriickgehen, und verbunden mit Schiittungen aus dem Riff
(Grobkomponenten) zu polymikten Breccien (aus Beckensedimenten und Riff-
detritus bestehend) werden (z. B. KW 101 im Profil).

Mit den Riffschuttlagen, die sich nun zusehends mehren, jedoch eher gering-
michtige Korper aufbauen, kommt nun auch vor allem viel Material aus der



Beitrige zur Kenntnis der Partnachschichten (Trias) des Tor- und Rontales 63

Riffhalde, insbesondere der Schutt von Biogenen, so besonders solcher von Echini-
den (Taf. 2, Fig. 1), Gastropoden (Taf. 1, Fig. 5) und Crinoiden.

Die letzte und somit 5. Einheit witd nur mehr aus Karbonatgesteinen zu-
sammengesetzt, wobei die diinnbankigen Schichtfolgen mehr dem autochthonen
Sediment entsprechen, obwohl auch diese von feindetritiren Schiittungen tangiert
werden (Taf. 3, Fig. 1).

Mit dieser Einheit, in der Tonschiefer fehlen, tritt dem kartierenden Geologen
ein Karbonatsgesteinskomplex entgegen, der nach den megaskopischen Merkmalen
einem gut gebankten Wettersteinkalk entspricht, jedoch aufgrund seiner Entstehung
im Becken nicht so ohne weiteres in die Definition des Wettersteinkalkes einge-
.bracht werden kann. Man unterscheidet einen Wettersteinvorriffkalk, einen Wettes-
steinriffkalk und jenen der Lagunenfazies als Wettersteinbankkalk. Unter Vorriff-
kalk ist jener gemeint, der sich ausschlieflich aus Riffschutt zusammensetzt, und
damit jenem Bereich entspricht, der von uns als proximaler Riffschutt bezeichnet

@ §\/\’(/<\\\\<// umgelagerter Feindetritus

@ Qo & O & & O— Breccie (Schlammstrom)
3 ——  FilamentfGhrende
X [J l . J l LJ X I J ddnnbankige Kalke

2 . . . . e

- - I N
@ - Filamentkalke (autochthones

- - Sediment)
vorherrschend Knollenkalke

@ ‘ e ] . i .. E .. } . Feindetritus - Schittung
(Katkschutt)

@ Tonschiefer

Abb. 4
Genereller Sedimentationsablauf, wie er sich mehrmals {iber das gesamte Profil vollzieht.
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wird. Im Falle Torscharte jedoch handelt es sich eindeutig bei den dinnbankigen
Kalken um autochthone Beckensedimente, die mit dem Riffschutt (distaler Be-
reich) wechsellagern, und damit eigentlich als Partnachkalke angesprochen werden
miiiten. Im Zuge der Redefinition durch BECHSTADT & MOSTLER, 1974, ver-
steht man unter Partnachkalk nur jenen Kalk, der den Partnachtonschiefern
zwischengeschaltet ist, und unter Reiflinger Bankkalk jenen Teil, der von der
karbonatischen Beckenentwicklung zum Wettersteinriffkalk vermittelt. Konsequen-
terweise miifite man den die Einheit 5 aufbauenden Bankkalk als Reiflinger Bank-
kalk bezeichnen, eine fiir den kartierenden Geologen relativ schwierige Situation,
zumal man zwei Reiflinger Bankkalke sehr unterschiedlichen Alters in der geo-
logischen Karte aushalten miiite (Reiflinger Bankkalk des Fassans und Reiflinger
Bankkalk des hohen Cordevols). Um die genannte Problematik fiir das Geldnde
zu l6sen, wurde bei der Aufnahme der geologischen Karte (Abb. 2 und 6) die
Einheit 5 als Wettersteinkalk (Verzahnungsbereich Beckensedimente mit distalem
Riffschutt) (= WKB) ausgeschieden.

4. Mikrofauna und deren stratigraphische Einstufung

Mit Ausnahme der Foraminiferen, Ostracoden und Scolecodonten wurde die
gesamte Mikrofauna bearbeitet. Vorangestellt sind die stratigraphisch gut verwert-
baren Mikrofossilien wie Conodonten, Holothuriensklerite und Mikroproblematika.
Da die sonst stratigraphisch sehr gut verwertbaren Schwebcrinoiden infolge Fehlens
von gut erhaltenen Centrodorsalen, bedingt durch eine sehr starke Korrosion,
nicht artlich bestimmt werden konnten, werden sie pauschaliter nur als Roveacri-
niden ausgewiesen; analog wurde mit den polyaenen Kalkspiculae verfahren.

Uber die Verteilung der einzelnen Mikrofossilgruppen informiert die Tabelle 1.

Conodonten

Chirodella dinodoides (TATGE)

Enanthiognatbus petracviridis (HUCKRIEDE)

E. ziegleri (DIEBEL)

Gladigondolella malayensis NOGAMI

G. tethydis (HUCKRIEDE)

Gondolella excelsa (MOSHER)

G. navicula HUCKRIEDE

G. noah (HAYASHI)

G. polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV (Ubergangsform von G. noabh)
Hibbardella magnidentata (TATGE)

Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis HUCKRIEDE
H. (M.) suevica (TATGE)

Metapolygnathus cf. diebeli KOZUR & MOSTLER
M. bungaricus (KOZUR & VEGH)

M. mungoensis (DIEBEL)

M. of. japonicus (HAYASHI)

Ozarkodina saginata HUCKRIEDE

Prioniodina (Cypridodella) venusta HUCKRIEDE
Pr. (C.) muelleri (TATGE)

Pr. tatrica (ZAWIDZKA)
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Tabelle 1 (ITI)
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Cornuvacites
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Tabelle 2

Aufgrund der Conodonten setzt die Partnachtonschieferentwicklung des Tort-
schartenprofils im Vergleich zu anderen Profilen erst im hoheren Teil der meginae-
Zone ™ (Langobard) ein, zumal M. bungaricus unmittelbar iiber dem ersten Ton-
schieferhorizont zum letzten Mal auftritt.

Mit dem Erloschen von G. excelsa und erstmaligen Auftreten von GI. malayensis
158t sich der Grenzbereich zwischen meginae-Zone und maclearni-Zone sehr gut
erfassen. Auffallend ist das auf einen kurzen Bereich beschrinkte Vorkommen von
M. cf. japonicus und einer primitiven Form von M. diebeli im hichsten Langobard,
wihrend G. noah, eine Art, die man bisher zu G. polygnathiformis stellte ¥, mit
Beginn des Cordevols einsetzt. Die nun sehr eng gefalite G. polygnathiformis
konnte nur einmal im Profil nachgewiesen werden und wurde aus diesem Grund
nicht mit in die Tabelle 2 aufgenommen.

Bemerkungen zu einigen Conodontenarten

Nach KOVACS & KOZUR, 1980, ist der Holotypus von G. polygnathiformis
BUDUROV & STEFANOYV durch eine gerade verlaufende Oberseite der Carina
gekennzeichnet. Von den meisten Autoren jedoch wurde unter G. polygnathiformis
jene Form verstanden, die eine stark aufsteigende Carina aufweist, die jedoch

* nach KOVACS & KOZUR, 1980
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bestens mit G. noah (HAYASHI) iibereinstimmt. Nur in einem Fall wurde eine
Form gefunden, die ecinigermafien mit dem Holotypus von G. polygnathiformis
ibereinstimmt (siehe Taf. 4, Fig. 11), und als Ubergangsform zwischen G. noah
und G. polynathiformis ausgewiesen wurde. Eine recht extreme Form von G. noah
ist auf Taf. 5, Fig. 14 abgebildet, die durch cine scharfe Kante an der Stelle, wo
die Plattform abrupt schmiler wird, gekennzeichnet ist. Die eben erwihnte Kante
zeigt den Ansatz eines Knotens und somit gewisse Ahnlichkeit zu Gondolella
leveni KOZUR, MOSTLER & PJATAKOVA.

Im gesamten Profil konnten im Gegensatz zu anderen Profilen durch Partnach-
schichten keine sicher ansprechbaren Formen von M. diebeli gefunden werden, son-
dern nur sehr primitive Formen (siehe Taf. 5, Fig. 3).

Ebenso entspricht die unter M. cf. japonicus laufende Form nicht ganz dem ge-
wohnten Typus, es fehlt vor allem das deutlich spitz entwickelte Hinterende der
Plattform (siche Taf. 5, Fig. 8 und 9).

Holothuriensklerite

Acanthotheelia triassica SPECKMANN
Calclamna germanica FRIZZELL & EXLINE
C. nuda (MOSTLER)

Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE
E. spinosa MOSTLER

Kuebnites acanthotbeeloides MOSTLER

K. inaequalis MOSTLER

Kuebnites sp.

Praeeuphbronides multiperforatus MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER
Staurocumites bartensteini FRIZZELL & EXLINE
Tetravirga imperforata FRIZZELL & EXLINE
T. perforata MOSTLER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Th. lata MOSTLER

Th. of. multiplex SPECKMANN

Th. planata MOSTLER

Th. planorbicula MOSTLER

Th. polydentata MOSTLER & PARWIN

Th. undata MOSTLER

Stratigraphisch gut verwertbar sind E. cassianensis und E. spinosa; diese tritt
zum letzten Mal im mittleren Langobard auf, wihrend E. cassianensis bereits im
hohen Langobard einsetzt, massenhaft aber erst im Cordevol verbreitet ist. Be-
merkenswert ist das Auftreten von Th. polydenticulata im hohen Cordevol, da
diese Form bisher nur aus dem hohen Cordevol der Hallstitter Kalke des Sirius-
kogels nachgewiesen wurde (MOSTLER & PARWIN, 1973). Wichtig fir die
Grenzziehung Langobard und Cordevol sind die hiufig vertretenen Arten wie
K. inaequalis und Th. late, die innerhalb der Noérdlichen Kalkalpen immer nur
aus dem sicheren Cordevol (ab basalem Cordevol) nachgewiesen werden, und auch
hier, kontrolliert durch Conodonten, erst ab dem Cordevol auftreten.
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Bemerkungen zu einzelnen Formen von Holothurien-
skleriten

Zum ersten Mal konnte ein Exemplar einer Form nachgewiesen werden, das
Theelia multiplex sehr dhnelt. Jedoch muf} eine sichere Zuordnung zu dieser Art
offen bleiben. Bisher wurden ndmlich Theelia multiplex SPECKMANN und
Theelia tuberculata KRISTAN-TOLLMAN!?I nur aus den Siidalpen bzw. jenem
Bereich, der mit den Siidalpen einer Faunenprovinz zuordenbar ist, bekanntge-
macht.

Ebenso auffallend ist eine Theelienart, die durch kleine dornenartige Fortsitze
am Felgenrand eher an Acanthotheelia erinnert und starke Ahnlichkeit mit Theelia
zankli KOZUR & SIMON aufweist. Bei Th. gankli handelt es sich um eine Form,
die bisher noch nicht aus den Noérdlichen Kalkalpen bekannt war. Nachdem es sich
auch hier nur um ein einziges Exemplar handelt, soll von einer sicheren Zuordnung
zu Th. zankli Abstand genommen werden.

Th. cf. doreckae KOZUR & MOSTLER (Taf. 5, Fig. 10) stimmt zwar recht
gut mit der genannten Art iiberein, unterscheidet sich aber von dieser nicht nur
durch die vollig plane Nabe, sondern die gesamte Unterseite des Rddchens ist plan
und entspricht in diesem Merkmal mehr einer Theelia planata.

Es wiirde hier zu weit fiihren, das Problem des Formenkreises um Kuebmtes
auszudiskutieren (dariiber soll eine ausfiihrliche Studie, die in Vorbereitung steht,
informieren). Jedoch sei hier festgehalten, daf} alle Uberginge von Acanthotheclia
tber Kuebnites bis zu Eocaudina schrittweise vetfolgt werden konnten. So stellen
die auf Taf. 4, Fig. 5; Taf. 5, Fig. 4 und 12, zwar stark umkristallisierte und
korrodierte Sklerite dar, aber doch einwandfrei Kuebnites mit deutlichem Um-
schlag zuordenbar, wihrend Fig. 6 auf Taf. 5 (keine Spur eines Umschlags, der
auf ecine urspriingliche Felge zuriickgeht) Eocaudina spinosa, ein Endglied der
schon von MOSTLER, 1968, diskutierten Reihe, darstellt. Dafl nicht jeder Um-
schlag aus einer Felge eines Ridchens hervorgehen mufl, zeigt Fig. 12 der Taf. 4
(eine Form von Kuebnites, die moéglicherweise einer neuen Art zugeordnet wer-
den muf}).

Acanthotbeelia triassica SPECKMANN ist in der langobardisch/cordevolischen
Schichtfolge weit verbreitet. Auf Taf. 5, Fig. 2 und 11, sind extreme Formen dar-
gestellt, wihrend das in Fig. 5 abgebildete Exemplar noch der typischen Form
dieser Art entspricht (es schalten sich zu den sechs kriftigen, iiber den Speichen-
zwischenriumen entwickelten Dornen noch weitere vier kleine Dornen ein). Auf
Taf. 5, Fig. 11, ist eine Form mit extrem langen, kriftigen Dornen, deren Linge
das Doppelte der Speichenlinge betriigt, abgebildet, die schon stark an eine Form
eringert, die von KOZUR & MOCK, 1972, als Acanthotheelia belios beschrieben
wurde. Aufgrund der Sechszahl der Speichen wurde diese als Extremform noch
zu A. triassica gestellt. Eine A. triassica mit Speichenaufspaltung wurde auf
Taf. 5, Fig. 2, dargestellt; sie leitet bereits zu jener Gattung iiber, die dem For-
menkreis von Kuebnites angehort. Hier stellt sich die Frage, inwieweit es tat-
sachlich sinnvoll ist, jene Siebplatten, die sich aus Ridchen entwickeln, und noch
eine deutliche Nabe erkennen lassen, zu Schivotheelia KRISTAN-TOLLMANN,
1973, und diejenigen, die sich ebenfalls aus Ridchen entwickeln, aber keine Nabe
mehr erkennen lassen, zu Kuebnites MOSTLER, 1969, zu stellen.
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Poriferen

Wihrend in den unléslichen Riickstinden Kieselspiculae fehlen (diese wurden
sekundar calcifiziert), konnten innerhalb des Profils diinne Binke ausgehalten
werden, die infolge des sehr hohen Spiculaeanteils als Spiculite anzusprechen sind.
Nur in einem Fall war es moglich, begiinstigt durch eine ideale Schnittlage, eine
triaene Schwammnadel (wahtscheinlich dem Orthodichotriaen zuordenbar) nachzu-
weisen, ein Spiculaetypus, der auf jeden Fall auf Kieselschwidmme zuriickgeht,
wodurch gesichert ist, dafl die Spiculite sich im wesentlichen aus calcifizierten
Kieselnadeln zusammensetzen. Wihrend generell im Langobard Kieselschwimme
selten sind (MOSTLER, 1976), so wire es doch auffallend, dafl im cordevolischen
Anteil des Profils, das aufferdem reich an Kieselsdureknauern ist, die in allen
Becken zu dieser Zeit weit verbreiteten Kieselschwamme nicht vorhanden wiren.
Auferdem ist anzunehmen, daft die Kieselknauern auf Umverteilung der Kiesel-
saure zuriickgehen, die von Radiolarien und Kieselschwimmen stammt.

Spiculae der Kalkschwimme sind relativ spirlich vertreten; neben tridentaten
Nadeln sind es bereits auf der héheren meginae-Zone polyaene Kalkspiculae, die
aber gehiuft erst im Cordevol auftreten, und somit stratigraphisch recht gut brauch-
bar sind (MOSTLER & PARWIN, 1973; DONOFRIO et al., 1979).

Anneliden (Scolecodonten)
Sie wurden bisher nur im Torscharten-Profil nachgewiesen.

Kleingastropoden
Nur vereinzelt schwach trochispirale Formen; nicht nidher bestimmbar.

Ostracoden
Sehr haufig vertreten; allerdings meist nur in Form von Steinkernen. Wenig gut
erhaltene sind grob skulpturiert.

Crinoiden
Sessile Crinoiden fehlen im Becken, wihrend sie auf der Riffhalde recht hiufig
in Erscheinung treten.

Ophiuren

Im Vergleich zu analogen Beckensedimenten sind die Ophiuren sowohl im
Langobard als auch im Cordevol im Torschartenprofil hiufig vertreten. Allerdings
handelt es sich fast ausschlieflich um Lateralia, was am ehesten auf eine Fracht-
sonderung zuriickzufiihren sein diirfte. Ventralschilde und Witbel sind spirlich ver-
treten und nur einmal konnten zwei Kronenstacheln nachgewiesen werden.

Echiniden

Relativ hiufig; alle aus dem Bereich der Riffhalde eingeschwemmt. Neben
vielen Stacheln und Pedicellarien treten vor allem Ambulacralplatten, z. T. zer-
brochen, und untergeordnet Rosetten der Ambulacralfiifichen auf. In Becken sind
Echiniden generell zur Zeit des Langobards und Cordevols ausgesprochen selten
oder iiberhaupt nicht vertreten.

Asteriden
Fehlen; bisher wurden solche nur aus dem riffnahen Becken an der Martins-
wand bei Innsbruck nachgewiesen (Plattleck).



Beitrige zur Kenntnis der Partnachschichten (Trias) des Tor- und Rontales 71

Fischreste
Vorherrschend Zihnchen (Saurichtys und Colobodus) und selten Placoid-
schuppen.

Mikroproblematika

Neben den hiufig verbreiteten Arten von Irinella und Cornuvacites sind
sporadisch auch Formen der Gruppe Erinea und Venerella vertreten. Vollig iiber-
raschend war der Nachweis von Irinella im hohen Langobard, da diese Form bis-
her ohne Ausnahme nur ab dem Cordevol bekannt war, d. h. als sehr gute Stiitze
fir die Langobard/Cordevol-Grenzzichung herangezogen wurde.

5. Organismenverteilung im Bereich der proximalen Riffhalde bzw. im Ver-
zahnungsareal zwischen Riffhalde und Becken sowie des riffernen Becken-
bereichs (Versuch einer Rekonstruktion aufgrund der Faunenanalyse)

(s. Abb. 5)

Aussagen iiber die Riffstruktur sind nicht méglich; hiezu fehlen auch die
nétigen Studien. Auf der Riffhalde findet sich eine ganze Reihe von Riffgeriist-
bildern, unter denen ungegliederte Kalkschwimme, Solenoporaceen und potostro-
mate Blaualgen sowie Mikroproblematika, insbesondere Tubiphytes, sehr hiufig
auftreten, wahrend Korallen, Hydrozoen und gegliederte Kalkschwimme so gut
wie fehlen. Dieser aus dem Riff stammende Schutt baut den proximalen Teil des
Riffschuttareals auf, der besonders den Echiniden, aber auch den Crinoiden als
Lebensraum diente, die somit zu den wichtigsten nachweisbaren Riffhalden-
bewohnern zu zdhlen sind. Weiters siedelten hier auch Brachiopoden und Gastro-
poden, die im blockigen Schutt Kleinhohlen und Nischen als Lebensraum nutzten;
z. T. sind auch die Holothurien als Bewohner der proximalen Riffschuttbereichs mit
anzufiihren.

Sobald man den proximalen Riffschutt verlifit, verindert sich die Organismen-
zusammensetzung sehr einschneidend. Dies hingt damit zusammen, daf}, wie aus
Abb. 5, Bereich 3, hervorgeht, sich im Verzahnungsbereich zwischen Riffschutt-
facher und eigentlichem Beckenraum wenigstens zeitweise bereits autochthones
Beckensediment aufzubauen vermag. Dies spiegelt sich auch in der Mega- und
Mikrofauna wieder. So ist vor allem das hiufige Vorkommen von Daonellen be-
merkenswert (z. T. Massenvorkommen). Die in der Riffhalde so reichlich ver-
tretenen Echiniden fehlen vollig. Dafiir nehmen die Holothurien, was die Arten-
vielfalt betrifft, zu. Die Poriferen des tieferen Wassers (sowohl Kiesel- als auch
Kalkschwimme) finden hier einen giinstigen Lebensraum, was besonders gut an
den oOfters auftretenden Spiculiten ablesbar ist. Allerdings sind diese Poriferen
eben noch artenarm. Die Ostracoden selbst sind ihrem Schalenbau nach noch
relativ robust entwickelt (knotenreiche, dickschalige Formen). Hiufiges Auftreten
von Scolecodonten in Verbindung mit dem Vorherrschen von Flachwasserholothu-
rien, die zum tieferen Wasser vermitteln, ist auffallend.

Randlich wird der distale Riffschuttficher bereits von Planktonten besiedelt.
Schwebcrinoiden und Radiolarien sind in diesem Bereich noch relativ spirlich
vertreten.



72 D. A. Donofrio, G. Heissel und H. Mostler

Abb. 5
Verzahnungsbereich | |
| Riftschutt/Beckensedimente | Ritihalde | | ritinche
riffernes Becken | l(distaler Facher) | (proximal) | Riff I Lagune

Profit
@ Torscharte

Profil
@ Reutte

Profil
Stuhlscharte

Versucht man, sich aus dem Dargelegten ein Bild iiber die Wassertiefe zu
machen, kann man aufgrund der Scolecodonten, Poriferen, dickschaligen Ostra-
coden, etwa eine Wassertiefe zwischen 50 und 150 m anfithren; mit den Holo-
thurien kann man die Wassertiefe etwas besser in den Griff bekommen, zumal
Formgattungen wie Praeeuphronides und Kuebnites, beides Tiefwasserformen,
vertreten sind, die, an heutigen Holothurien-Tiefenverteilungskurven orientiert, aus
dem véllig undurchlichteten Bereich bis etwa 250 m Wassertiefe heraufreichen kon-
nen (siehe hiezu MOSTLER, 1977).

Mit dem Profil von Reutte ist man bereits in dem vom Riff unbeeinfluBiten
Becken (Bereich 4), das sich wiederum recht gut vom distalen Riffschuttbereich
bzw. vom Randbecken abhebt. Einmal ist dieses Profil reich an Ammoniten. Das
Plankton nimmt mengenmiflig schlagartic zu (massenhaft Roveacriniden und
Radiolarien). Die Anzahl der Tiefwasserholothurien (Praceuphronides, Stichopitel-
lu, Kuebnites, Eocaudinen des Tiefwassers) nimmt abrupt zu, vor allem gesellen
sich zu diesen vereinzelt bereits psychrosphirische Ostracoden. Die bisher nicht
erwihnten Conodonten sind in diesem Abschnitt sehr spirlich vertreten. Vor allem
'sind nun auch die typischen Tiefwasserspongien weit verbreitet. Danach miissen
wir fiir das rifferne Becken mit Wassertiefen rechnen, die von 250 m bis in die
Psychrosphire, also unter 500 m, hinunterreichen.

6. Tektonik
6.1. Allgemeines

Schon O. AMPFERER (z. B. 1903, 1912, 1928, 1929) erkannte den ausgeprig-
ten nordvergenten Bau der Mittenwalder Karwendelmulde (iiberkippte bis inverse
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Schichtfolge im Siidfliigel). Stidlich dieser Synklinale treten mehrere Schuppen auf.
Thre Zahl ist regional verschieden. Betrachtet man den Bau zwischen Biralpl und
Laliderertal, so zeigt sich, daf} viele dieser Schuppen ebenfalls eine uberkippte bis
inverse Schichtlagerung besitzen, und zwar jene Schuppen mit eciner Schichtfolge
von den Reichenhaller Schichten bis in den Wettersteinkalk. Der Schichtbestand
der restlichen Schuppen besteht bei aufrechter Lagerung aus Hauptdolomit und
jiingeren Gesteinen. AMPFERER (1928, 1929, 1942, 1944) glaubte, hier typische
Reliefiiberschiebungen nachweisen zu kénnen. DDie Schuppen mit tiberkippter bis in-
verser Schichtlagerung wiren demnach im Erosionsrelief der Lechtaldecke hingen-
gebliebene Teile der Inntaldecke.

Nach O. AMPFERER (1912, 1924) und W. HEISSEL (1958) verlduft die
Sudgrenze der Lechtaldecke von West nach Ost im zur Diskussion stehenden Ge-
biet von der Steinlochscharte iiber die Torscharte, durch das obere Tortal, iiber die
Stuhlscharte und durch die Steinrinne hinunter ins Johannestal und von dort durch
eine Rinne siidlich am Risser Falk vorbei rum Laliderertal. Somit wiirden die
Partnachschichten auf der Torscharte und der Stuhlscharte als siidlichste Gesteine
der Lechtaldecke direkt an deren Deckensiidgrenze liegen.

Nach A. TOLLMANN liegt in diesem Gebiet die Grenze der Lechtaldecke
etwas siidlicher, und zwar verliduft sie demnach vom Biralpl gegen Osten durch
die Nordwande der Nordlichen Karwendelkette entlang der Obergrenze des von
allen Autoren beschriebenen charakteristischen Bandes von Reichenhaller Schichten
bis knapp nordlich der Grabenkartiirme. Ab hier zicht die Deckengrenze durch die
Torwinde zum Gipfel 2180 und durch die Lebendige Reise ins Johannestal. Von
dort fiihrt die Grenze weiter knapp siidlich an der Steinspitze (Siidlicher Falk)
vorbei und durch die Steinbruchrinne ins Laliderertal. Das Gebiet unmittelbar
nordlich dieser so gezogenen Deckengrenze siecht A. TOLLMANN als Schuppe
innerhalb der Lechtaldecke an (Falkschuppe).

G. HEISSEL (1976 a, b) kehrt zur Grenzziechung von O. AMPFERER (1912)
und W. HEISSEL (1958) zuriick. Er zihlt ab 1978 auch den Siidlichen Stuhlkopf,
den Risser Falk, den Turmfalk und die Rofkopfspitze nicht mehr zur Lechtal-
decke, sondern zur Karwendelschuppenzone. Gleichzeitig werden die Schuppen mit
grofiteils neuen Namen belegt.

Wie sich im folgenden zeigte, besitzt jede der oben wiedergegebenen Ansichten
entscheidende Mingel (s. a. G. HEISSEL, im Druck).

Legende zu den Abbildungen 2, 6—12:

BS = Alpiner Buntsandstein, RH = Reichenhaller Schichten, MK = Alpiner Muschelkalk,
UMK = unterer Alpiner Muschelkalk, OMK = oberer Alpiner Muschelkalk, VSK = Virgloria-
kalk und Steinalmkalk (= unterer Alpiner Muschzlkalk), RKK = Reiflinger Knollenkalk
(= oberer Alpiner Muschelkalk), RBK = Reiflinger Bankkalk (= oberer Alpiner Muschelkalk),
PS = Partnachschichten i. A., PM = Tonschiefer-Mergel der Partnachschichten, PK = Kalke der
Partnachschichten, WK = Wettersteinkalk i. A., WKB = Wettersteinkalk (Verzahnungsbereich
Beckensedimente mit distalem Riffschutt), WKR = Wettersteinkalk-Riff- und Schuttfazies,
WKL = Wettersteinkalk-Lagunenfazies, RS = Nordalpine Raibler Schichten, HD = Haupt-
dolomit, JS = Jungschichten im allgemeinen (jiinger als Hauptdolomit), AP = Aptychen-
schichten, QU = Quartir (Morinen, Hangschutt, ,..), AD = Allgiudecke, LD = Lechtaldecke,
KSZ = Karwendelschuppenzone, ID = Inntaldecke, GWZ = Grauwackenzone, OOA = Ober-
ostalpin, MOA = Mittelostalpin, UOA = Unterostalpin.
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6.2. Die Neuerkenntnisse iber den geologischen Bau

(s. Abb. 2, 6-12)

Der siidlichste Abschnitt der geologischen Karte (Abb. 6) wird vom Nordfligel
der Pleisenspitz-Birkkarspitzantiklinale der Inntaldecke gebildet. Uber dem
Muschelkalk (im Raum siidéstlich des Karwendelhauses fehlen die Reiflinger
Knollenkalke) folgt Wettersteinkalk (nach E. OTT, 1967, rifferne Lagunenfazies).

(Anmerkung: Auf den Profilen 1—3 der Abb. 7—8 sind die Reichenhaller Schichten und der
Muschelkalk durch einen zeichnerischen Irrtum leicht diskordant dargestellt. In der Natur han-
delt es sich jedoch, wie auch auf den Profilen 4—6 der Abb. 8—9 abgebildet, um eine unge-
storte Abfolge.)

Dutrch eine vom Karwendelhaus in westliche Richtung eindeutig zu verfolgende
Storung ist die aufrecht liegende Schichtfolge der Inntaldecke von der verkehrt
gelagerten der Baralplkopf-Kuhkopfschuppe der Karwendelschuppenzone getrennt.

Zwei Schiirflinge von vermutlichen Aptychenschichten westlich des Karwendel-
hauses (Blechlahn, Schlauchkargraben) untermauern die tektonische Selbstindigkeit
der Biralplkopf-Kuhkopfschuppe von der Inntaldecke. Die Schichtfolge der Bar-
alplkopf-Kuhkopfschuppe reicht von den Reichenhaller Schichten iiber den Alpinen
Muschelkalk bis zum Wettersteinkalk in Riffschutt-, Riff- und Lagunenfazies. Von
der Vogelkarspitze bis etwa zur Schlichtenkarspitze ist die Biralplkopf-Kuhkopf-
schuppe von mehreren schuppeninternen Bewegungsbahnen zetschert. Diese Be-
wegungsbahnen sind vielfach durch das Auftreten von hochgeschiirften Reichen-
haller Schichten gekennzeichnet. Am grofartigsten treten diese Schiirflinge im
Gebiet der Grabenkartiirme auf (s. a. O. AMPFERER, 1928, 1944, sowie
Abb. 6-8 der vorliegenden Arbeit), und diirften der unterlagernden Lechtaldecke
entstammen. Das bereits erwiahnte Band von Reichenhaller Schichten, das vom
Gebiet westlich des Biralpls (Glaidsteig) durch die Nordwand der Nérdlichen
Karwendelkette iiber die Steinlochscharte bis in das Steinloch zu verfolgen ist,
bildet die Nordgrenze der Baralplkopf-Kuhkopfschuppe, und entstammt méglicher-
weise ebenfalls der Lechtaldecke. Diese Nordgrenze fiithrt nun gegen Osten weiter
etwa 250 m siudostlich des Gipfels 2025 (siidlich der Torscharte) vorbei in den
oberen Gamslahner und von dort in das untere Gamskar. Von hier zieht die
Nordgrenze der Schuppe durch die Torwinde zum Gipfel 2180 (westlich der
Talelespitze), fithrt durch die Lebendige Reise ins Johannestal und ist jenseits
davon am Sidrand der Erzklamm iiber den Grat nérdlich des Falkenstandes und
durch die Steinbruchrinne bis ins Laliderertal zu verfolgen (s. a. G. HEISSEL, in
Druck).

Nordlich dieser eben beschriebenen Nordgrenze der Biralplkopf-Kuhkopf-
schuppe, die in diesem Gebiet gleichzeitig auch die Nordgrenze der Kar-
wendelschuppenzone darstellt, herrscht entgegen bisheriger Ansichten (z. B.
O. AMPFERER, 1912, 1928, W. HEISSEL, 1958, A. TOLLMANN, 1976,
G. HEISSEL, 1978) nahezu ungestdrte Schichtabfolge, und wir befinden uns im
uberkippten Siidfliigel der Mittenwalder Karwendelmulde der Lechtaldecke, wie
Abb. 6 zeigt.

Lediglich im Gebiet um die Tilelespitze treten innerhalb der Lechtaldecke
mehrere Stérungsbiindel auf. Die bedeutendsten von ihnen verlaufen SW-NE,
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untergeordnet N-S. Sie verschieben die Gesteine der Lechtaldecke mehtfach, wobei
die Versetzungsbetrige jeweils 100 n1 kaum iiberschreiten. Stets werden die west-
licher gelegenen Abschnitte gegeniiber den ostlicheren relativ nach Norden versetzt,
wobei auch Vertikalbewegungen zum Tragen kommen. Hinzu kommt ein weiteres
Storungsbiindel, das, in WSW-ENE-Richtung beginnend, an der Deckengrenze in
den 6stlichen Torwidnden siidlich an der Stuhlscharte vorbeizieht und bis in den
unteren Abschnitt der Steinrinne fiihrt. Eine dieser Storungen verlafit in nord-
ostlicher Richtung die Steinrinne, um am Fufl der Stuhlrinne auszulaufen. Dieses
letztgenannte Storungsbiindel versetzt die Gesteinspakete ctwa in E-W-Richtung,
wobei die studlicheren Pakete gegeniiber den nérdlicheren relativ nach Westen
bewegt wurden. Die Versetzungsbetrige sind hier ebenfalls kaum gréfier als 100 m.
Auch die schon von O. AMPFERER (1903: 230, Fig. 41) beschtiebenen Faltun-
gen in den Torwinden sind Ausdruck kleiner Ost-Westbewegungen. AMPFERER
stellt diese Faltungen allerdings stark iiberdeutet dar. Abgesehen davon befinden
sie sich entgegen seiner Darstellung in Reichenhaller Schichten der Lechtaldecke im
Grenzbereich zur Baralplkopf-Kuhkopfschuppe.

Es gibt in der siidlichen Lechtaldecke nur noch wenige weitere relativ bedeu-
tungslose Nord-Siidstérungen bzw. solche mit siidwest-nordéstlichem Verlauf. Eine
dieser Storungen befindet sich am Fufl der Torwinde unweit ostlich von Punkt
1402 unterhalb des Gamskares. Sie versetzt die Reiflinger Knollenkalke des
oberen Alpinen Muschelkalks um 100 bis 120 m nach Norden. Ahnliche Stérungen
treten beiderseits des Risser Falks auf. Hinzu kommen im Gebiet der Falken noch
Storungen, die durch das Ablésen der inkompetenten Schichten (Alpiner Muschel-
kalk und Reichenhaller Schichten) vom kompetenten Wettersteinkalk (Riff- und
Riffschuttfazies) bedingt sind (s. a. G. HEISSEL, in Druck). Letztgenannte Sto-
rungen wurden von uns auch auf den Profilen der Abbildungen 7-9 angenommen,
da auch in diesem Gebiet in der Tiefe vor allem am Siidrand der Lechtaldecke
mit dhnlichen Bedingungen gerechnet werden kann.

Abgesehen von den eben beschriebenen Stérungen, die also lediglich siidlich der
Stuhlscharte etwas gehdufter auftreten, sind — wie schon gesagt — im Arbeitsgebiet
innerhalb der Lechtaldecke keine bedeutenden Stérungen zu beobachten! Erst
ostlich des Laliderertals treten innerhalb der Lechtaldecke grofle Stdrungen mit
Uberschiebungscharakter auf. Hier scheinen sich Schuppen der Karwendelschuppen-
zone direkt aus der Lechtaldecke herauszuentwickeln (G. HEISSEL, in Druck).
Eine ausfiihrlichere Veroffentlichung der Ergebnisse aus diesem Gebiet ist nach
Abschlufl der Gelindearbeiten durch einen der Verfasser (G. HEISSEL) ge-
plant.

Diese neuen Erkenntnisse zichen fiir die tektonische Riickformung etc. weit-
reichende Konsequenzen nach sich.

6.3. Tektonische Rickformung und paliogeographische
Rekonstruktion

Vom Gebiet unweit 9stlich von Mittenwald gegen Osten koénnen wir den von
den Schuppen der Karwendelschuppenzone einmal mehr, einmal weniger stark
tektonisch reduzierten iiberkippten Siidfliigel der Mittenwalder Karwendelmulde
der Lechtaldecke bis 6stlich der Falkengruppe beobachten. Will man die Lechtal-
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decke auch noch unter den tektonisch héheren Einheiten des Karwendelgebirges
(Karwendelschuppenzone, Inntaldecke) annehmen, wie es in irgendeiner Form die
meisten Autoren tun (z. B. O. AMPFERER, 1924, 1942, W. HEISSEL, 1958,
D. RICHTER, 1974, H. BOGEL & K. SCHMIDT, 1976, A. TOLLMANN,
1970, 1973, 1976, G. HEISSEL, 1977, 1978), so miifite sich an die Mittenwalder
Karwendelmulde eine Sattelstruktur gegen Siidden anschlieflen, was allerdings im
hier besprochenen Gebiet nicht der Fall ist. Wie schon G. HEISSEL (in Druck)
schreibt, existiert daher die Falk-Anciklinale von A. TOLLMANN (1970, 1976)
nicht. Ebenso nicht vorhanden ist die Tilelespitz-Gamsjoch-Staner Joch-Schuppe,
zumindest nicht in der bisher vermuteten Erstreckung, und inwieweit sich die
Tilelespitz-Gamsjoch-Staner Joch-Antiform (G. HEISSEL, 1978) nachweisen 14f}¢,
ist noch abzukliren.

Wir kommen daher zu dem recht iiberraschenden Ergebnis, daf} sich die Lechtal-
decke nicht so ohne weiteres unter die nichsthoheren Einheiten nach Siden ver-
lingern 143t, wie z. B. auf Abb. 10 dargestellt. Unter anderem aufgrund neuer
Gelandeergebnisse (G. HEISSEL, in Druck) zeigt sich — gestiitzc auf Ahnlichkeiten
des tektonischen Inventars zwischen den {iberkippt bis invers gelagerten siidlichsten
Anteilen der Lechtaldecke ecinerseits und den Schuppen der Karwendelschuppen-
zone mit ebenfalls invers gelagerter Schichtfolge andererseits —, daf3 diese Schuppen
im nérdlichen Teil der Schuppenzone paliogeographisch nicht allzuweit siidlich der
Mittenwalder Karwendelmulde einzuordnen sind (Transportweiten trotzdem im
Bereich von mehreren Kilometern), vzohl aber sehr weit nordlich der Inntaldecke.
Unterstiitzt wird diese Vermutung auch durch die schon erwihnte Bildung von
Schuppen der Karwendelschuppenzone aus der Lechtaldecke heraus, und zwar
sowohl ostlich des Laliderertals als auch ostlich von Mittenwald (G. HEISSEL,
1978; in Druck).

Folgendes neues Modell bietet sich daher fiir die Entstehung der Karwendel-
schuppenzone an (s. Abb. 11 und 12):

1) Lechtaldecke und Inntaldecke liegen im urspriinglichen Sedimentationsraum
noch hintereinander, und zwar ist die Inntaldecke paliogeographisch weiter im
Stiden.

2) Infolge der S-N-gerichteten orogenen Bewegungen beginnt sich ein nord-
vergenter Sattel-Muldenbau herauszubilden, der vom Bereich der Mittenwalder
Karwendelmulde gegen Siiden bzw. weiter im Osten siidlich der Montscheinanti-
klinale und der Giittenbergmulde, also im Bereich der spiteren Karwendel-*
schuppenzone, am ausgeprigtesten ist. In diesem Gebiet stirkster Einengung
kommt es in der Folge z B. zur tektonischen Ausquetschung von Liegend-
schenkeln grofler Falten (Entstehung der Biralplkopf-Kuhkopfschuppe aus der
Arnspitz-Hochwornerschuppe, G. HEISSEL, 1976, 1978), oder auch zum Aus-
quetschen von Hangendschenkeln. Das kriftige Zerscheren der Faltenkerne fiihrt
in der Folge teilweise zu starken Basal- und/oder Hangendamputationen der
Schuppen, ortlich zu zahlreichem Auftreten von Schiirflingen und vor allem zur
Ausbildung groBerer Uberschiebungsbahnen mit z. T. betrichtlichen Transport-
weiten. Da und dort mag die Transportweite auch etwas geringer angenommen
werden. Das teilweise Auftreten michtiger disharmonischer und potenzierter Fal-
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tungen, hervorgerufen durch den Wechsel von kompetenten und inkompetenten
Gesteinen siidlich des Risser Falks (siche Kapitel 6.2.) oder im Raum Mahnkopf
etc. konnte, dhnlich wie in der siidlichen Inntaldecke in der Solsteinantiklinale, an
ehemalige Sattelkerne gebunden sein (s. a. G. HEISSEL, 1978). Es wire also
moglicherweise der Siidfliigel der Mittenwalder Karwendelmulde der tberkippte
Rest einer sich nach Siiden in einen Sattel fortzusetzenden und von den tektoni-
schen Vorgiangen vollig zerstorten Falte. Ein anderes Beispiel wire die Arnspitz-
Hochwirnerschuppe, die den durch aufrechte Schichtfolge gekennzeichneten Nord-
fliigel einer grofien Mulde darstellt, deren Kern noch in der Larchetkarsynklinale
und in der Biralplstérungszone sichtbar ist. Die Biralplkopf-Kuhkopfschuppe bil-
det den durch verkehrte Schichtfolge charakterisierten Siidfliigel dieser Mulde
(s. a. G. HEISSEL, 1978). Die zahlreichen Schuppen mit Schichtfolgen vom
Hauptdolomit aufwirts diirften aufgrund ihrer aufrechten Schichtlagerung ebenfalls
etwa den Muldenkernen oder den aufrechten Schenkeln grofler Falten entsprechen.

3) Nun iberfihrt die Inntaldecke mindestens die gesamte Karwendelschuppen-
zone und méglicherweise auch noch grofie Abschnitte der Lechtaldecke (s. Abb. 11,
12). Dabei kommt es sicherlich innerhalb der Karwendelschuppenzone zu weiteren
starken Einengungsprozessen und starker tektonischer Reduktion.

4) Abschlieffend kommt es durch das Nachdringen unter- bis zum Teil ober-
ostalpiner Einheiten (im Sinn von A. TOLLMANN) zu einer gemeinsamen Fal-
tung, zumindest des gesamten siidlichen Decken- und Schuppenbaues der Nord-
tiroler Kalkalpen im Bereich des Karwendelgebirges, zu deren Abtauchen in das
Inntal unter die von Siiden nachdringenden (urspriinglich tektonisch tieferen) Ein-
heiten, zur teilweise beobachtbaren Steilstellung von Decken- und Schuppengrenzen
und zu Vergenzabweichungen, vor allem am Kalkalpensidrand, wie etwa von
G. HEISSEL (1977, 1978) bereits beschrieben (s. Abb. 11).

So zeigt sich also beim Vergleich der Abbildungen 10 und 11, dafy aufgrund
des neuen tektonischen Modells, gestiitzt auf die bisherigen Gelidndeergebnisse
durch G. HEISSEL (1978; in Druck) sowie die Ergebnisse der vorliegenden
Arbeit, und unter Beriicksichtigung der Erdgas-Tiefenaufschlulbohrung Vorder-
rif 1 (G. BACHMANN et al., 1979 a, b), daf} die Lechtaldecke unter dem Kar-
wendel nicht bis unter das Inntal reichen diirfte. Der Raum unter der Inntaldecke
wird vermutlich zur Gi#nze oder zumindest groftenteils von der Karwendel-
schuppenzone ausgefiilit. Die Pfeile (Abb. 11) weisen innerhalb der einzelnen
tektonischen Einheiten in Richtung des stratigraphisch Hangenden, die Halbpfeile
geben die Richtung des jeweiligen tektonischen Transports an. Mit ausgepriigter
Allochthonie ist, wie schon bei dem von G. HEISSEL, 1978, vorgeschlagenen
Modell generell zu rechnen. So behilt auch der Versuch einer tektonischen Riick-
formung (s. D. A. DONOFRIO, G. HEISSEL & H. MOSTLER, 1979,
Abb. 12 a, b) generell seine Giiltigkeit, da und dort (wie z. B. zwischen den Pro-
filen Torscharte und Kirchlkar-Hochalmsattel) ist moglicherweise mit etwas gerin-
geren Entfernungen zu rechnen.

Nach der theoretischen Riickwicklung der durch meist grofle Uberschiebungs-
weiten gekennzeichneten Decken- und Schuppentektonik des Karwendelgebirges
zeigt sich von Norden nach Siiden folgende paldogeographische Anordnung (ohne
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Beriicksichtigung der Allgiudecke): Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone, Inntal-
decke. Nach ausgeglitteter Tektonik betrigt die zuvor angefithrte Nord-Sud-
anordnung der einzelnen tektonischen Einheiten mindestens 120 km. Somit wurde
dieser urspriingliche Sedimentationsraum durch die Orogenese auf weit iber die
Hilfte der urspriinglichen Ausdehnung eingeengt.

Nochmals kurz einige Bemerkungen zu den Partnachschichten: Das Partnach-
teilbecken im Gebiet Rontal —Tortal in der Lechtaldecke wird sowohl aus dem
Siiden als auch aus dem Norden von Wettersteinkalk Uberwachsen. Der nordliche
und teilweise auch der siidliche Wettersteinkalk-Riff-Lagunenkomplex liegt in der
Lechtaldecke und erreicht mit ca. 2000 m im Raum der Falkengruppe, wo das
Becken auskeilt, eine sehr grofle Michtigkeit. Im Gebiet der Stuhlkdpfe, wo das
Becken mit Riffschutt verzahnt, wo also bereits Partnachbeckensedimente auftreten,
ist der Wettersteinkalk in Lagunen-, Riff- und proximaler Riffschuttfazies nur
mehr weniger als 500 m michtig. Wenig westlich des Torkopfs verzahnt nur noch
distaler Riffschutt mit dem Partnachbecken. Bei der Steinkarlspitze, also siidlich
des Steinlochs, wird der Wettersteinkalk mit proximalem Riffschutt und Riffazies
sowie Lagunenfazies wieder michtiger. Seine Gesamtmichtigkeit ist allerdings
nicht mehr zu eruieren, da er etwa ab diesem Gebiet durch die Uberschiebung
der Baralplkopf-Kuhkopfschuppe tektonisch reduziert ist.

Die siidliche Fortsetzung des im Falkengebiet noch erschlossenen siidlichen
Wettersteinkalks in Riff-, Riffschutt- und Lagunenfazies ist nach dem neuen
tektonischen Modell innerhalb der Karwendelschuppenzone zu suchen. Dabei ist zu
beachten, dafl der Wettersteinkalk der Biralplkopf-Kuhkopfschuppe hiefiir nicht
direkt in Frage kommt, weil ja nach tektonischer Riickwicklung die Arnspitz-
Hochwornerschuppe, wohl auch die Gamsangerlschuppe und moglicherweise noch
weitere Einheiten zwischen der Lechtaldecke und der Baralplkopf-Kuhkopfschuppe
anzuordnen sind.
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Tafelerliuterungen

TAFEL 1

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Schuttkalk; sehr polymikt zusammengesetzte sedimentire Breccie mit verschieden groflen
Komponenten aus Flachwasserkalken (Girvanellenkniuel) und Riffschuttkomponenten
(ungegliederte Schwimme, Tubiphyten, FEpizoen) sowie aus dem Becken stammende
Komponenten (grofle Komponente in Bildmitte). In der aus Feinschlamm bestehenden
Matrix schwimmen sehr viele, wesentlich kleinere Komponenten, die vorwiegend aus
zerbrochenen Tubiphyten, Echinodermaten (Echiniden und Crinoiden), dickschaligen
Ostracoden, Flachwasserforaminiferen des Riffbereichs zusammengesetzt sind. 4,7 X.

Schuttkalk; die groben Komponenten stammen aus Beckensedimenten (links oben
spiculaereicher, filamentfithrender Lutit; links unten Pelmikritkomponente). Rechts
unten resedimentierter Tonschieferfetzen. Rechts oben sind es kleine Komponenten
aus dem Riff; sie setzen sich aus zerbrochenen Rifforganismen, Bryozoen und Echino-
dermatenschutt zusammen. 4,7 X.

Bioarenosparit, aus einer basalen Bank {iber Tonschiefern stammend. Abrupte Schit-
tung, aus feinkdrnigem Riffschutt bestehend, leitet eine neue Karbonatsedimentations-
phase ein. Neben reichlich Riffschutt sind relativ viele gut erhaltene Foraminiferen des
Flachwassers mit in das Becken gelangt. 4,7 X.

Stopfgang in einem biogenfreien bis biogenarmen Schlamm, der stark bioturbat ver-
withlt ist. Im Bild ist der untere Rand des Stopfganges (der wahrscheinlich einge-
schleimte Anteil) etwas vom Wirtsgestein abgehoben. Die grofien fecal pellets sind sehr
inhomogen aufgebaut; sie bestehen aus vielen zerbrochenen Schalen, auf Foraminiferen,
Ostracoden, zartschalige Lamellibranchiaten zuriickgehend, sowie aus Peloiden. 13,5 X.

Riffschutt; Gastropodenquerschnitt mit Aufwuchs von Girvanellen und Foraminiferen.
Die Komponente unten (weifl) zeigt ebenfalls Bewuchs von Foraminiferen. 4,7 X.

Sparlich filamentfithrende biogenarme Lutitkomponente (links unten) in unterschied-
lich feinkomponentenfithrendet Grundmasse. In dieser sedimentiren Breccie sind meist
nur Sedimente des Beckens enthalten, solche des Flachwassers treten stark zurtick.
47 X.

TAFEL 2

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Schuttkalk; aus vorwiegend Riffschutt bestchend. Das Schliffbild stellt einen Echiniden-
stachel (aus dem Vorriffbereich stammend), der von Girvanellen und Algenfiden um-
krustet ist, dar. Die innere Struktur des Stachels ist infolge der Diagenese véllig ver-
wischt. Nur die von bohrenden Organismen verursachten Ginge sind relitiktisch
erhalten. Darunter eine aus feinem Riffdetritus zusammengesetzte Komponente, deren
Ausdiinnung durch starke Druckldsung (Stylolithen) hervorgerufen wird. 5,4 X.

Aus dem Flachwasser (nicht Riffbereich) stammende Komponente. Alternierende Lagen
von feinlutitischen und groblutitischen Sedimenten, bestehend aus Pellets, Filamenten,
Ostracodenschilchen etc.; Srtlich sparitisiert. Dieses Sediment wurde noch im Flach-
wasser umgelagert und dort von Girvanellen, Foraminiferen (Tolypammina) und Poly-
chaeten umwachsen, und ist erst in einem spidteren Stadium in das Becken gelangt.
47 X,

Typischer Filamentkalk, wie er in den Partnachkalken weit verbreitet ist; autochthones
Sediment nicht vom Riff oder Flachwasser beeinflufit. 6 X.

Fig. 4: Bioturbater, filamentfithrender Biopelmikrit. Die einzelnen Komponenten sind so klein,

dafl deren Herkunft nicht sicher ausgemacht werden kann. Die Biogene selber setzen
sich nebst Filamenten aus Foraminiferen, Ostracoden und viel Echinodermatenschutt
zusammen. Durch die Bioturbation wurde autochthones mit allochthonem Sediment
vermengt. 4,7 X.

TAFEL 3

Fig. 1:

Fig. 2:

Bioturbat verwiihltes, autochthones Beckensediment. Im Bereich der Verwihlung ist
geschiittetes Sediment (Biopelarenit) ,nachgeflossen”. Nebst Peloiden sind relativ viele
Foraminiferen des Flachwassers vertreten. 5,7 X.

Durch starke Bioturbation weitgehende Entschichtung. Die beiden Stopfginge treten
innerhalb eines bereits verwiihlten Bereiches auf (mehrphasige Bioturbation). Die
»ochlammfresser haben sich mehr vom groben Material erndhrt, wie die Zusammen-
setzung der fecal pellets innerhalb der Stopfginge zeigt. 4,7 X.
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Fig. 3: Zum Teil sparitisietter Pelmikrit (geschiitteter Anteil), wird relativ scharf vom
autochthonen Beckensediment (spiculaereicher, filamentfihrender Lutit) tiberlagert.
47 X. ,

Fig. 4.: Stark siltiger (silikatdetritusfithrender) Lutit, z.T. schriggeschichtet, wird von Fein-
detritus erosionsdiskordant tbergriffen. 4,7 X.

TAFEL 4

Fig. 1: Theelia cf. multiplex SPECKMANN; 160 X.

Fig. 2:

Th. planorbicula MOSTLER; 160 X.

Fig. 3, 4: Polyaene Kalknadeln; 140 X.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig

Fig. 10:
Fig. 11:
Fig. 12:
Fig. 13:

K=ol Rer i ]

Ubergangsform Kuebnites acanthotbeeloides/Eocaudina spinosa; 160 X.

Th. cf. zankli KOZUR & SIMON; 160 X.

Kuebnites inaequalis MOSTLER; 160 X.

Gondolella noah (HAYASHI); 120 X,

Gladigondolella malayensis NOGAMI; 120 X.

Th. immissorbicula MOSTLER (extrem breite Nabe); 160 X.

G. noab (Ubergangsform zu G. polygnathiformis BUDUROV & STEFANOV); 120 X.
Kuebnites sp.; 80 X,

Th. planata MOSTLER; 160 X.

TAFEL 5

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

<o

Fig. 10:
Fig. 11:
Fig. 12:
Fig. 13:
Fig. 14:
Fig. 15:

el Sy

Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE; 160 X.

Acantbotbeelia of. triassica SPECKMANN (mit Speichenaufspaltung); 160 X.
Metapolygnathus cf. diebeli KOZUR & MOSTLER; 160 X.

Ubergangsform K. acanthotheeloides | E. spinosa; 160 X.

A. triassica SPECKMANN; 160 X.

E. spinosa MOSTLER; 160 X.

Scolecodont; 120 X,

, 90 M cf. japonicus (HAYASHI); 160 X.

Th. cf. doreckae KOZUR & MOSTLER; 160 X.

A. triassica SPECKMANN; 160 X.

Ubergangsform K. acantbotheeloides [ E. spinosa; 160 X.
M. mungoensis (DIEBEL); 160 X.

G. noab (HAYASHI) (sehr extreme Form); 160 X.

G. noab (HAYASHI); 120 X.
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