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Die Mitteltrias der Mieminger Berge mit Vergleichen zum westlichen
Wettersteingebirge

Von HuserT MiLLER, Miinchen *)
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Zusammenfassung

Sedimente der anisischen und ladinischen Stufe aus dem Bereich der Mieminger Berge (Tirol)
werden beschrieben, ihre Nomenklatur wird diskutiert und ihre Altersstellung kritisch iiberpriife.

Reichenhaller Schichten wurden im Gebiec erstmals als solche erkannt. Fiir die ehemals als
~Muschelkalk® bezeichneten anisischen Gesteine wird vorliufig als Sammelname ,anisische Riff-
Knollenkalk-Serie® vorgeschlagen. Die reichen Tufivorkommen in den anisischen Hornstein-
kalken werden erscmals beschrieben. Sie entstammen lokalen oberanisischen Eruptionen. Als
»Partnachkalk* werden aufler den kalkigen Zwischenlagen der Partnachmergel auch bestimmte,

) A_nsc]irift des Verfassers: Dr. H. MuiLER, Institut fiir allgemeine und angewandie Geologie
und Mineralogie der Universitit Miinchen, § Miinchen 2, Luisenstrale 37/1.
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Grouer Bankkolk (Anis. Riff-Knoflenkalk-Serie}

m
100§

50+

10 1

0

T Sgndsteiniinse

=34 (crinoidenreich)
6 Grobgebankter Kalk

5 Fein vergrusender Katk

4 3 Feinbankiger Kalk
2

3 Rauhwocke

!
2 Massiger Kalk

1 Dolomnitischer, biturninéser Katk

H. Miller 62

Abb. 1. Detailprofil der Reichenhaller Schichten vom Vorderen Taja-Torl.
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durch ihre Schichtungsart charakterisierte Zwischenglieder zwischen Riff-Knolleakaik-Serie und
Wertersteinkalk bezeichnet. Der in drei Faziestypen zu gliedernde Wectersteinkalk beginnt im
Untersuchungsgebier im Oberanis, Secine an bestimmee Horizonte gebundene Vererzung ist
primir syngenetisch bis paradiagenetisch mit dem Nebengestein entstanden.

Einleitung

Die Mieminger Berge liegen als ein in Ost——West-Richtung sich erstreckender
Gebirgszug zwischen dem Wertersteingebirge im Norden und der Hochfliche
von Mieming bzw., dem Inn im Siiden.

Thre geologische Untersuchung wurde bisher sehr vernachlissigt, Nur Orro
AMPFERER beschiiftigte sich zu Beginn dieses Jahrhunderts eingehender mit
dieser Gebirgsgruppe (AMPFERER, 1905 a,b). Er legte aber das Hauptgewidn
seiner Ausfilhrungen auf die Schilderung des tektonischen Baues, so dafl iiber den
Schichtbestand des Gebietes kaum Niheres bekannt ist.

Die starke tektonische Heraushebung des Westteiles des Gebirges hat zur
Folge, dafl die Mieminger Berge ausgezeichnete Aufschliisse in Gesteinen der
anisischen und ladinischen Stufe bieten, deten nihere Untersuchung in strati-
graphischer und paliogeographischer Hinsicht zahlreiche neue Ergebnisse brachte.
Auch fiir die K arsteﬁung des tektonischen Baues der Mieminger Berge (vgl.
MiLLER, 1963) war die exakte Untersuchung des Gesteinsbestandes eine unent-
behrliche Hilfe.

Hertn Professor Dr. H.-J. ScHNEIDER, der meine Arbeit sehr forderte, sei
an dieser Stelle herzlich gedanks.

Der Deutsche Alpenverein unterstittzte mich freundlicherweise dutch eine
namhafte Beihilfe.

1. Reichenhaller Schichten

Der Mame, schon von Mojsisovies (1869, S.94: Reichenhaller Kalk) gebraudht, ist fiir die
zwischen ,alpinem Buntsandstein® und ,alpinem Muschelkalk® aufrretenden Rauhwacken, Kalke
und Dolomite allgemein tiblich (RoTHeieTz 1838, AMmprErER & Hammew 1899, Lrucus 1927,
KvLegELsBERG 1935, M. RicHTER 1937, ScHMIDEGG 1951).

Die Reichenhaller Schichten sind die dltesten Gesteine des Untersuchungsge-
bietes. Im gesamren Wetterstein- und Mieminger Gebirge madhte sie erstmals
SCHNEIDER (1953 a) bekannt, der vom Arnspitzstock mehrere kleine Vorkommen
in gestdrter Lagerung beschrieb, .

Der Verfasser konnte schon 1959 anlafilich der Nevaufnahme des Zugspitz-
Westfufles am Ehrwalder Kopfl eine iiber 100 m michtige Serie von Dolomiten,
dolomitischen Kalken und Rauhwacken vom ,Muschelkalk® abtrennen und
stellte sie zu den Reichenhaller Schichten (MILLER 1962), Bei der Kartierung
der westlichen Mieminger Berge stellte sich nun heraus, daf} die meisten der
dort von AMPFERER (AMPFERER & OHNESORGE, 1912, 1924) als ,Hauptdolomit®
und ,Raibler Schichten“ aufgefafften Gesteine zum Teil mit Sicherheit, zum
‘Teil mit sehr grofler Wahrscheinlichkeit das unmittelbare stratigraphische Lie-
_geﬂde des ,Muschelkalkes® bilden und demnach zu den Reichenhaller Schichten
gehbren.

Es ist bezeichnend fiir eine gewisse Unsicherheic AmerrrERs bei der Altersdatierung der
fraglichen Gesteine, dafl er sich nur auf der ,Spezialkarte® stets auf die Zuvordnung zur Ober-
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trias festlegt, wihrend er im Text (1902, 1905 b} sehr oft einfach von ,Dolomiten” oder ,Rauh-
wacken® spricht, ohne sie niher einzustufen.

Die Reichenhaller Schichten der Mieminger Berge bestehen im wesentlichen
aus mehr oder minder kalkhaltigen Dolomiten, schichtigen und massigen Kalken
sowie groblocherigen Rauhwacken (vgl. Abb. 1). Diese Gesteine konnen sich
seitlich weitgehend vertreten; die obersten 10—50 m der Serie sind praktisch in
jedem Aufschlufl anders zusammengesetzt. Als allgemeine Regel kann gelten,
dafl die Rauhwacken fast ausschliefllich an die hoheren Horizonte gebunden
sind, wihrend die kalkigen Dolomite sich mehr in den tieferen Horizonten
finden, In den hangenden Teilen der Serie kommen lokal untergeordnet Sand-
steine und Breccien vor, :

Am weitesten verbreiter sind die kalkigen Dolomite. Sie sehen auf dem ersten
Blick -— schon ihres Zerfalls in polygonalen Grus wegen — dem Hauptdolomit,
als welchen AmprERER (AMPFERER & OHNESORGE, 1912) diese Gesteine kartierte,
tatsichlich dhnlich und weisén, wie der norische Dolomit, meist kriftigen Bi-
tumengeruch auf. Bei genaverer Priifung sind aber folgende Unterschiede gegen-
iiber den norischen Dolomiten festzustellen: Es handelt sich nie um reine Dolo-
mite, ein gewisser Kalkgehalt ist stets feststellbar; Schichtung oder Bankung ist
sehr selten zu beobachten, nur nordéstlich des Marienbergjoches ist deutliche
Bankung die Regel; Feinschichten fehlen véllig; der Farbton ist allgemein erwas
heller als der des Hauptdolomits.

Die durchweg kalkigen Rauhwadken sind ebenfalls hiufig aufgeschlossen. Zu
den Raibler Ravhwacken besteht kein deutlicher lithologischer Unterschied.

Die verschiedenartigen Kalke, die im Zusammenhang mit den Rauhwacken
und Dolomiten vorkommen, schlieflen sich im lithologischen Habitus eng an die
Gesteine der ,Riff-Knollenkalk-Serie® (,,alpiner Muschelkalk®) an.

Als hangender Abschlufl der Reichenhaller Schichten oder wenige Meter unter
ihrer Obergrenze findet sich stellenweise eine bis zu 1 m michtige Breccie
mit leicht wackigem Bindemittel. Als Komponenten sind in ihr fast alle liegen-
deren Gesteine der Reichenhaller Schichten vertreten. Der Rundungsgrad der
Komponenten pflegt innerhalb der Breccie nach oben etwas zuzunehmen,

In der von W zum vorderen Taja-Tér]l zichenden Rinne ist unter der ab-
schlieflenden Breccienbank eine maximal 1m michtige Sandsteinlinse
eingeschaltet.

Ein Diinnschliff des Sandsteins sei kurz besdhrieben: Die karbonatische Grundmasse ist dicht
durchsetze von Karbonat- und Quarzkdrnern; vereinzelt findet sich Biotit, selten Muskovir und
Chlorit, sehr selten sind stark korrodierte Plagioklase. Der Schliff ist durchstiubt ven Pyric,
der alle Uberginge zu Brauneisen zeigt.

Das Vorkommen der Reichenhaller Schichten ist im . wesentlichen an die
Sattelkerne gebunden. Es ist in den Mieminger Bergen vom Nordfufl des Wannig-
Handschuhspitizen-Kammes bzw. vom Westfufl der Sonn-Spitze in zwei
Streifen nach E zu verfolgen, die sidh an den Igels-Kopfen vereinigen. Im Igels-
kar verschwinden die Reichenhaller Schichten auf Grund des E-Fallens der B-
Achsen von der Oberfliche. Zwischen Wettersteinkalk eingeschuppt finden sich
Reichenhaller Dolomite am Ostgrat des Griinsteins und m der Siidostflanke der
Handschuhspitzen.

Die maximale, sichtbare Michrigkeit (Marienbergjoch) betrigt 220 m. Die
Altersstellung ist durch den meist stratigraphischen Zusammenhang mit der
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anisischen ,Riff-Knollenkalk-Serie* bereits im groflen festgelegt. Der einzige
Fossilfund, Dadocrinus gracilis (v. Buch), in den dinnbankigen Kalken 2-=5 m
unter der Hangendgrenze am Vorderen Tajakopf, zeigt, dal der oberste Teil
im Bereich der zentralen Mieminger Berge sicher schon dem Anis angehori. Da
iiber diesen Dadocrinus-gracilis-fithrenden Schichten nodimals geringmiichrige
Ravhwacken auftreten (vgl. Abb. 1), ist hiermit auch bewiesen, dafl die litho-
logisch den karnischen gleichenden Ranhwadken tatsichlich unteranisisches Alter
besitzen. In Parallelisierung mit den Reichenhaller Schichten des Karwendels
(RoTtueLeTz, 1888, S. 413) und der Lechtaler Alpen (,.Oberskythische Rauh-
wacke“, HUCKRIEDE, 1959 b, S. 416) ist es wahrscheinlich, daff auch in den Mie-
minger Bergen die Reichenhaller Schichten schon in der skythischen Stufe be-
ginnen,

2. Die anisische Riff-Knollenkalk-Serie

20 Zur Namengebung

Unter dem Namen ,Anisische Riff-Knollenkalk-Serie“ werden hier diejeni-
gen Gesteine zusammengefaflit, welche allgemein als ,Muschelkalk® bezeichnet
werden. (Man vergleiche zum folgenden auch Tab. 1).

Die Einfithrung des Namens ,Muschelkalk* in die alpine Spezialliteratur
geht vor allem auf GimseL (1861) zuriick, der Partnachschichten und Wetter-
steinkalk bereits zum Keuper rechnete. RoTrLeTz (1888, S. 415 ff.) gliederte als
erster den ,Muschelkalk® des Karwendelgebirges, den er als zeitliches Aquivalent
des gesamten germanischen Muschelkalkes ansah, nach faziellen Gesichtspunkien
in drei ,Horizonte*: ,Gasteropoden-Horizont®, ,Brachiopodenkalke* und
~Ammoniten-Horizont,

RorreLetz hatte bereits die Schwierigkeit erkannt, ,.den Nodosus-Horizone des aufler-
alpinen oberen Muschelkalkes mit dem Ammoniten-Horizont oder irgendeinem anderen Gliede
der alpinen Fazies in Beziehung zu bringen™ (1888, S. 417).

Nachdem sich spiter herausgestellt hatte, dafl erst der hochste Teil des Wetter-
steinkalkes mit dem Keuper der germanischen Trias parallelisierbar ist, versuch-
ten manche Autoren, die dadurch entstandene Unstimmigkeit durch Zusitze wie
-im engeren Sinne* (REis, 1911), ,im engeren alpinen Sinn“ (KLEBELSBERG,
19..?3), oder durch die Bezeichnung ,Alpiner Muschelkalk“ (Haper, 1934) zu
mildern.

P1a (1930, S. 95) mbchte den Namen ,, Muschelkalk® fiir alpine Gesteine auf-
recht erhalten, die denen des germanischen Muschelkalkes lithologisch dhneln
(»Reiflinger Kalke, Prezzokalke, ‘Buchensteiner Schichten). Damit sind aber
Mifiverstindnisse nicht ausgeschaltet, da erstens im germanischen Raum der litho-
logische Begriff ,Muschelkalk® eben mit dem Zeitbegriff identisch ist und zwei-
tens bel diesem Verfahren diejenigen alpinen Gesteine weiter unbenannt blei-
ben, die, wie z. B. Riffkalke und Hornsteinknauwerkalke, in der germanischen
Mirteltrias kein fazieles Aquivalent finden.

WOHRMANN (1894) vemied den Widerspruch zwischen Namen und Alter der
Serie, indem er die alpine Stufengliederung nicht annahm und die in Frage kom-
menden Gesteine logisch richtig als unteren und teilweise mittleren Muschelkalk
bezeichnete (vgl. Tab. 1). FluckriEDE (1959 a, b) setzte die ,Anisische Stufe”
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oder ihre Unterstufen als Uberschrift {iber die Beschreibung der ehemals als
»Muschelkalk® bezeichneten Gesteine.

Die vorhandenen, lithologisch definierten Lokalnamen wie Reiflinger Kalk,
Gutensteiner Kalk, Virgloriakalk usw, umfassen jeweils nur Teile der als
»Muschelkalk® bezeichneten Gesteinsgruppe. IThre ausschliefiliche Anwendung
(ZankL, 1962, S. 449 ff.) bildet eine nomenklatorisch sehr exakte L8sung des
Problems, wiirde aber zu einer uniiberschaubaren Zergliederung einer doch zu-
sammenhingenden Serie fiihren,

Ich bin iiberzeugt, daf der hier vorgeschlagene Sammelname ,anisische Riff-
Knollenkalk-Serie¥ noch keine Idealldsung darstellt, méchte ihn aber dennoch
der als Zeit- und Gesteinsbegriff nur fiir die germanische Mitteltrias eindeutig
zutreffenden Bezeichnung ,Muschelkalk® vorzichen.

21 Beschreibung der Gesteinstypen

Innerhalb der in den Sattelkernen der Mieminger Berge weit verbreiteten Serie
kommen im wesentlichen fiinf Gesteinstypen vor, die sich horizontal und verti-
kal wechselseitig in gewissem Ausmafl ersetzen konnen (vgl. Abb. 5 und 6).

Typ A. Rhizocorallium-Gastropoden-Kalke. Sie entspre-
chen lithologisch dem ,Gasteropoden-Horizont* Roturrerzs (1888, S. 415 f.).
Charakteristisch fiir sie sind cm-plattige, manchmal etwas knollige, graue, tonige,
oft bituminse Kalke. Sie enthalten massenweise die unter dem Namen Rhizo-
corallium zusammengefafiten Problematica als wulstartige Unregelmifligkeiten
auf Schichtoberflichen, sowie sporadisch kleine Schnecken- und Lamellibranchia-
ten-Steinkerne. Hiufig fithren sie die zierlichen Stielglieder von Dadocrinus
gracilis (v. BucH).

An Fossilien fanden sich:
Problematica: Rbizocerallium sp.
Gastropoda: Steinkerne von mindestens 2 Gattungen.

Lamellibranchiata: ,Avicula® sp.

Pecten cof. inconspicuus BITTN.
Modiola sp.

Echinodermata:  Dadocrinws gracilis {v. Buch)
Encrinus aff, Iliiformis ScHLoTH.
Encrinus sp.
Pentacrinus sp.

TypB.Riffkalk. Von den meisten Autoren wird als ,mittlerer Muschel-
kalk® ein grobgebankter bis massiger Kalk bezeichnet, der den ,Brachiopoden-
kalken“ RorurLerzs (1888, S. 416) entsprechen soll.

Die vorziiglichen, oft von den Reichenhaller Schichten bis zum Wetterstein-
kalk durchgehenden Aufschliisse der Mieminger Berge zeigten, daf3 hier ein hori-
zontierbarer massiger Kalk nicht existiert, wohl aber eine Unmenge von Riff-
stotzen verschiedenen Ausmafles, die simtliche Fazieshereiche durchsetzen kén-
nen. Ihre Gréflenverhiltnisse schwanken von etwa 10 m maximaler Michtig-
keit bei 100 m streichender Erstreckung bis zu 100 m maximaler Michtigkeit
bei mehreren 100 m Aushalten im Streichen. Besonders schon sind diese Riff-
klotze in der Westflanke des Vorderen Taja-Kopfes (Abb. 2) und in der Nord-
wand der Westlichen Gries-Spitze zu beobachten.

Lithologisch sind die helibraungrauen Kalke oft nicht vom Wettersteinkalk zu
unterscheiden. Im hinteren Drachenkar fallen stockférmig- ausgebildete, anke-
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ritische Verdringungskdrper durch ihre briunliche Anwitterung und die stellen-
weise Anreicherung von Brauneisen auf, Die Massenkalke werden an manchen
Stellen von ca. 1 m michtigen Partien diinnbankiger toniger Kalke durchzogen,
die meist stark tektonisch verquetscht sind. Diese Einlagerungen bilden oft das
einzige Kriterium, im Gelinde die anisischen Riffe vom Wettersteinkalk zu un-
terscheiden,

4 An Fossilien wurden nur Stockkorallenreste und Crinoidenstielglieder gefun-

en.

Abb. 2. Riffstotzen in gebankten Kalken des Anis. Westflanke des Vorderen Taja-Kopfes.
Signaturen siche Abb.7. -

Typ C. Hornsteinfreie Bankkalke kommen hiuhg unter, zwi-
schen und iiber den Riffen vor. Die Binke weisen Midhtigkeiten von etwa 1 bis
10 dm auf und entsprechen in Fazies und Fossilfithrung etwa den ,Brachiopo-
denkalken“ RoTurLETZs (1888, S.416). Die hell- bis mittelgrauen, in diinnen
Splittern braun durchscheinenden Kalke zeigen vereinzelt rotbraune Flecken.
Besonders die dunkleren Varietiten sind hiufig leicht bitumings.

Avus einer Bank am Nordgrat der Gries-Spitzen konnten zahlreiche Fossilien folgender
Arten geborgen werden: .
Brachiopoda:  .Rbyndhenella® decurtata (Gin.)
Tetractinella trigonella (ScHLOTH.)
Echinodermata: Emcrinus sp.
Pentacrinus of. subcrenatus Minst.
Pentacrinus sp.
Cidaris sp.: 1 Warzenplatre.
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Typ D. Hornsteinkalke, Sie stellen das Aquivalent des ,Ammo-
niten-Horizontes® bei RoTHPLETZ (1888, S. 416} und der darauf folgenden, von
ihm nicht niher cingestuften ,kieselknollenreichen Kalke“ dar. Es mufl aber be-
tont werden, dafl der Name ,Horizont“ fiir das Gebiet der Mieminger Berge
nicht ganz zutrifft, da die Hornsteinkalke hier nicht streng horizontgebunden
sinﬂ, wenn auch die hangendsten Teile der Serie besonders hdufig aus thnen be-
stehen,

Die Hornsteinkalke konnen als dunkelgraue, teils braunstichige, dichte, oft
knollige Kalke beschrieben werden. Sie sind reich an briunlichschwarzen Horn-
steinen, die hellbraun auswittern und knollig bis schlierig schichtparallel inner-
halb der etwa 5—15 cm michtigen Binke liegen, Stellenweise werden auch die
unregelmiflig ausgebildeten Bankoberflichen von Hornsteinkrusten iiberzogen.
Selten kommen Bianke von sechr dichten, muschelig brechenden, griinstichigen
Kalken vor, die mit ihren rostbraunen Rohrenausfiillungen an neokome Kalke
erinnern, Vereinzelt sind Wihlspuren zu beobachten. Tuffitische (?) griinlich-
gelbe Schichtiiberziige sind hiufig. Die Gesteine dhneln somic sehr den ,Reiflin-
ger Kalken® der Steiermark,

In die Hornsteinkalke sind hiufig griine Tuffe eingeschaltet, deren Beschrei-
bung ein eigenes Kapitel gewidmet ist.

An mehreren Stellen — am auffilligsten in der Nordwand der Westlichen
Gries-Spitze — sind Kalke wie Hornsteine graurot bis tiefrot gefirbt. Beach-
tenswert ist, dafl die Rotfirbung ausschlieflich im Liegenden von Tufflagen auf-
tritt (vgl. Abb. 5), und zwar hier nur unter ,dichten“ schwer als solchen erkenn-
baren Tuffen bzw. Tuffiten, nicht aber unter den gut ausgebildeten Kristalltuf-
fen.

Fiir derartige bunte, hornsteinreiche Knollenkalke der anisischen Stufe schlug
1I:L?k(1924, S. 49) nach einer Lokalitdt im Karwendel den Namen ,Schusterberg-

alk® vor,

An Fossilien wurde in den gesamten Hornsteinkalken nur ein Balatonites cf.
gemmatus Mojs. gefunden.

TypE. Feingeschichtete Kalke, Diese Fazies tritt vor allem am
Wannig und am Ehrwalder Kopfl auf. Dort finden sich michtige Partien eines
mittelgrauen, von Kalzittriimchen durchschwirmten Kalkes, der auf den ersten
Blick massig wirkt. Erst bei niherer Untersuchung zeigt sich, dafl das Gestein
mm-fein geschichtet ist. Die Schichtung ist oft so schledht ausgeprigt, dafl sie nur
im angewitterten Zustand schattenhatr wahrzunehmen ist; sie unterscheidet die
Kalke aber eindeutig vom Riffkalk,

An Fossilfunden sind von den Mieminger Bergen und vom Ehrwalder Képfl zu erwihnen:
Gastropoda: Unbestimmbarer Schneckensteinkern
Lamellibranchiata: Lima sp.

Echinodermata:  Dadocrinus gracilis (v. Buch)
Pentacrinus sp.

Mergellagen, Als Seltenheit sind vom Westfufl der Marienberg-Spitzen
blattrig zerfallene Mergel zu nennen, die in einer Michugkeit von 4 Metern dm-
bis m-bankigen grauen, dichten, hornsteinarmen Kalken eingelagert sind. Diinne
Mergellagen treten bisweilen in den hangendsten Teilen der Hornsteinkalke auf.
Eine Besonderheit innerhalb des ,Schusterbergkalkes® bilden rot/hellgrau ge-
fleckte, kalkarme Mergel, die im Streichen nicht mehr als einige 10 m aushalten.
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22 Die Tufflagen in den anisischen Hornsteinkalken

Beobachtungen ilterer Autoren:

Schon Rotsprerz (1888, S. 416) beschrieb aus dem Karwendel in den horn-
steinfithrenden Kalken, die iiber seinem ,Ammoniten-Horizont* folgen, ,das
Auftreten gtiiner thoniger Schiefer und griinlicher diinnbankiger glimmer- (Bio-
tit-) reicher Sandsteine mit griinen Hornsteinknollen, erkannte aber ihren vul-
kanischen Ursprung nicht. Spitere Autoren (z. B. AMPFERER, 1932, Haser, 1934,
KLeBELSBERG, 1935, ScHMIDEGG, 1951) erwihnen kurz ,Tuffe® oder ,Pietra-
verde-dhnliche Gesteine“ aus Karwendel und Lechtaler Alpen, ohne sich niher
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Abb. 3, Die Verbreitung der oberanisischen Tuffe in den Mieminger Bergen. Nur guse Auf-
schliisse sind beriicksichtigt, Tektonik riidigeformt!

mit ihrer geologischen Stellung zu beschiiftigen. Der erste, der anldfilich des Neu-
fundes derartiger Gesteine im nordwestlichen Wettersteingebirge ausfiihrliche
petrographische und geochemische Untersuchungen dariiber anstellte, war Vibar
(1953). Krumm erginzte 1957 die Reihe der Fundpunkte im Wettersteingebirge
durch die Entdedkung von Tufflagen im ,oberen Muschelkalk® der Gegend von
Wamberg.

Aus den Mieminger Bergen fiihrt Amprerer (1905 b, S.485) von der Taja-
kopf-Westflanke ,griine Mergellagen® an. Taurrrz (1954, Abb.42) fand im
Profil des Max-Braun-Stollens (Schachtkopf-Bergbau) stark verkieselte Tuffe.

Verbreitung und Lagerung der Tuffe :

Bei der Neukartierung ergab sich, dafl wir in den Mieminger Bergen mit ihren
reich aufgeschlossenen anisischen Hornsteinkalken ein besonders giinstiges Ge-
biet zum Studium der nordalpinen Anisvulkanite vor uns haben.
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Die optimale Entwicklung und die besten Aufschliisse finden sich auf der Ost- und West-
seite des Vorderen Taja-Kopfes (AMPFERERs ,griine Mergellagen™), auf der Nordseite der
Biberwierer Scharte und am Westfufl des Hinteren Drachenkopfes. Auch in der Westlanke
der Westlichen Marienberg-Spirze liegen michtige Vorkommen.

In den MNordwinden und -graten des Mieminger Hauptkammes ist die Tuffithrung wesent-
lich schwicher ausgeprigt. Man findet meist nur eine, hchstens zwei Lagen ecines dichten, weif-
lich-griinen ,pietra-verde-Shnlichen® Gesteins, das makroskopisch niche immer sicher als Tuff
anzusprechen ist. Stellenweise sind die Tuffe vollstindig zu hellgriinen bis weifien Tonen
ZErsetzr.

Die Verbreitung der Tuffe in den Mieminger Bergen {Tektonik riickgeformt!)
geht aus Abb. 3 hervor, Sie zeigt ein NE—~SW-streichendes Gebiet maximaler
Tuffentwicklung im Bereich der nordwestlichen Mieminger Berge. Die Tuffe halten
sjfd'1 fast ausschlieflich an die obersten 5—10m der anisischen Hotnsteinkalke
(Typ D).

In der Notdwand der westlichen Gries-Spitzen finden sich ca. 60 m unter
dem iiblichen Tuffhorizont in Begleitung michtiger roter Hornsteinkalke diinne
Lagen griiner ,Mergel®, deren Tuffnatur nicht sicher feststeht, Die Art der Ver-

e&ellsxfnaftung der Tuffe mit dem Nebengestein geht aus zwel Beispielen (Ab-
Eildung 4) hervor. Allgemein fillt die Verbindung der Vulkanite mit kieselsiure-
reichen Mergeln auf. Die Anzahl der Tufflagen wechselt von ein bis maximal
zehn, die Machrigkeit der kalkigen Zwischenschaltungen von einigen Dezimetern
bis zu einigen Metern.

Die einzelnen Tuffbinke sind stark absitzig, setzen aber — in um dm-Be-
trage verinderten Horizonten — meist bald wieder ein. Dabei ist bemerkens-
wert, dafl die den Tuffhorizont in einigem Abstand begleitenden Mergellagen
mehr oder weniger ungestort durchziehen.

Auff‘dlli%l ist auch der Zusammenhang der Intensitit der Horn-
steinfiihrung des Nebengesteins mit der Tuffentwicklung Im
Bereich maximaler Tuffmicheigkeit ist auch der SiO2-Gehalt des Nebengesteins

besonders hoch, wihrend in Gebieten fehlender Tuffe kaum Hornsteinkalke
zu finden sind.

Petrographische Beschreibung

Der petrographischen Ausbildung nach handelt es sich zum Teil um Kri-
stalltuffe mitallen durch ein Zunchmen des Karbonatgehaltes gekennzeich-
neten Ubergingen zu Tuffiten. Reine Aschentuffe, wie sie Vipar (1953,
S. 63 ff.) vom Wettersteingebirge beschreibt, konnten in den Mieminger Bergen
nicht festgestellt werden. Vermutlich waren die weit verbreiteten, , pietra-verde-
ahnlichen®, ,dichten® Tuffe, die mikroskopisch fast ausschliefllich aus Sekun-
ddrmineralen bestehen, urspriinglich Aschentuffe,

Die Kristalltuffe, mittelkdrnige, geschichtete, griinlich-weifle Gesteine,
sind im Bruch ravh von Plagioklasen und Biotiten, die bis zu 1 mm Gréfle er-
reichen kénnen, Oft ist schon mit bloflem Auge eine Abnahme der Korngrofie
vom Liegenden ins Hangende einer Bank wahrnehmbar (.graded bedding®).

. d. M. erweisen sich die Feldspite der Kristalltuffe als basische Plagioklase. Sie sind
hiufig nach dem Albitgesetz verzwillingt und zeigen manchmal Zonenbau. In wechselndem Aus-
mafl werden sie von innen und vom Rande auns in Hellglimmer und Karbonatr umgewandel.
-Der reichlich vorhandene, schichtparallel eingeregelte Biotit ist stark pleochroitisch (hellgelb-
braun bis dunkelkastanienbraun) und oft geknidkt und an den Enden ausgefranst. Grifitenteils
zu ,Leukoxen® umgewandelter Ilmenit ist sehr verbreitet. Seltener sind eckige Quarzkérner
und Apatit. Glas ist nur mehr in Relikten wahrnehmbar, sonst meist in Heliglimmer vmge-
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setzt. Einen groflen Teil der Schliffffiche nehmen im allgemeinen feinkdrmiges Karbonat sowie
feine Hellglimmer- und Chloritaggregate ein.

. Die im Handstiide diche erscheinenden Tuffe lassen u. d. M. Feldspite und Biotic meist nur
in Relikien wahrnehmen. Der Rest bestehe aus Glimmeraggregaten, Chloriten und in wechseln-
dem],J zum Teil hohem AusmaR avs Karbonat. Meist ist diese Grundmasse von Leukoxen durch-
stiubt,

Zur Frage der Herkunft der Tuffe

Die Frage der Herkunft der nordalpinen Tuffe war bisher umstritten.
Wihrend ein Teil der Autoren (HummeL, 1932, S, 435; CornNELIUS, 1941, S. 90;
Vinar, 1953, 5.67 f.) eine Einwehung aus den tuffreichen Gebieten der
Siidalfen annimmt, sprechen sich andere (Krumm, 1957, Huckriepe, 1959 a,
S.501.) fiir eine autochthone Entstehung auf Grund nordalpiner
vulkanischer Titigkeit aus.

Der Verfasser wies bereits auf das oberanisische Alter des unteren Wetter-
steinkalkes hin (MiLLER, 1962), das eine Parallelisierung der Tuffe des Wetter-
steingebirges mit den Pietra-verde-Gesteinen der Buchensteiner Schichten, wie sie
VipaL (1953) vormmmt, nicht erlaubt (vgl. auch S. 196). Huckriepe (1959 a)
fihre als Beweis fiir die priladinische Entstehung der Tuffe insbesondere das
illyrische Alter der Tuff-fiihrenden ,Schusterbergkalke (Paraceratites trino-
dosus [Moyjs.], Proarcestes extralabitus [Mojs]) an,

KruMms Vermutung auf Herkunft der Wamberger Tuffe (ndrdliches Wetter-
steingebirge) aus dem Gebier von Lech am Arlberg ist durch das verschiedene -
Alter der vulkanitfihrenden Arlbergschichten von Lech einerseits und der ober-
anisischen Hornsteinkalke andererseits widerlegt.

Es bleibt allerdings noch offen, ob die nordalpinen Tuffe nicht etwa mit den,
wenn auch spirlichen, siidalpinen anisischen Tuffen in genetischem Zusammen-
hang stehen kénnten.

Gegen diese Annahme und fiir autochthone Entstehung sprechen aber mehrere
Beobachtungen an den Tuffen der Mieminger Berge.

1. Zunidchst ist die auffillige konzentrische Anordnung der Oree
gleich starker Tuffentwicklung zu nennen (vgl. Abb, 3), Sie lifit sich sehr einfach
erkliren, wenn man im Raum der maximalen Tuffiihrung ein oder mehrere an
einer Spalte aufgereihte Eruptionszentren annimmt. Ein eindeutiger Beweis
hierfiir wire natiirlich der Fund eines Eruptionsschlotes. Solche Schlote sind
aber auch in Gebieten mit lang anhaltendem und sehr intensivem Vulkanismus
selten aufgeschlossen, so dafl ein Auffinden von Zufuhrspalten fiir die geting-
michtigen Tuffe der ndrdlichen Kalkalpen ausgesprochen unwahrscheinlich ist.

2. Andererseits ist eine so auffillige Variation der Tuffmichtigkeiten bei Ein-
wehung iiber eine Entfernung von mit Sicherheit weit iiber 100 km nicht vor-
stellbar, Im nordwestlichen Wettersteingebirge (Vipar, 1953) gehr diese Miich-
tigkeitsabnahme sogar von 250 cm (,tektonisch verstirkt®, Vipatr, 1953) bis zu
volligem Verschwinden (am Westfuf} des Zugspitzstockes) innerhalb weniger km
Entfernung. Gegen Einwehung oder Einschwemmung spricht auch das im
wesentlichen nur punktweise Auftrerten der Tuffe innerhalb eines
groflen Verbreitungsgebietes (Lechtaler Alpen bis Oberdsterreich).

3. Einen weiteren Hinweis auf autochthone Fdrderung gibt die im Kleinen
absitzige Ausbildung der Tuffbinke des Vorderen Taja-Kopfes, die in merk-
wiirdigem Gegensatz zur gleichmifligen Sedimentation der dariiber folgenden
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Mergelbinke steht, Dieser Unterschied kana m. E. am besten durch die Annahme
ungleichmifiger submariner Erosion zur Zeit der Tuffbildung erklirt werden;

diese aber lifit wieder auf lokale vulkano-tektonischeEreignisse
schlieflen.

4. Ferner ist die oft sehr gut entwickelte Korngrdflenabnahme der
Tuffe zum Hangenden hin (,graded bedding®) sowie der am Wannig beob-
achtete Ubergang von Kristalltuffen zu makroskopisch kornfreien Tuffen schwer
mit einem weiten Transport zu vereinbaren. Hierbei kénnte hochstens eine
weitrdumige horizontale Korngrofenklassierung entstehen, aber kaum eine eng-
riumig vertikale, die noch dazu stets eine Abnahme der Korndurchmesser nach
oben zeigt,

5 Bis zu 4 mm grofle Einschliisse im Radiolarienschlick unmittelbar unter
einer Tuffbank im Zentrum der Michtigkeitsentwicklung der Tuffe lassen sich
als Lapilli deuten. Thre sporadische Einschaltung in feinstkSrnige Sedimente lifit

Einge_hung oder Einschwemmung aus einem entfernten Liefergebiet unglaubhaft
erscnemnen,

Selbst bei kritischer Betrachtung des einen oder anderen dieser fiir eine lokale
Eruptionstitigkeit sprechenden Hinweise macht ihr Zusammentreffen doch die

hier vertretene Ansicht einer autochthonen Forderung der Tuffe
des Wetterstein- und Mieminger Gebirges sehr wahrscheinlich.

Die Tuffe stellen damit einen der wenigen Zeugen eines nordalpinen triassi-
schen »initialen Magmatismus“ dar, der in seiner Intensitit mit dem
der Siidalpen allerdings kaum vergleichbar ist.

Das Alter der Tuffe ist durch das ihres Begleitgesteines gegeben: Es ist mit
grofiter Wahrscheinlichkeit oberanisisch (s. u.).

23 Fazies- und Michtigkeitsverteilung der Serie
und ihre Altersstellung '

Wi haben bereits geschen (vgl. S.191£.), daf die verschiedenen Gesteins-
typen der anisischen Riff-Knollenkalk-Serie in den Mieminger Bergen nicht
horizontgebunden auftreten, sondern sich gegenseitiz weitgehend ersetzen kon-
nen. Eimigermafen niveaukonstant sind nur die Rhizocorallium-Gastropoden-
Kalke (Typ A), die sich zum grofiten Teil an die tieferen Teile der Serie halten,
und die Hornsteinkalke (Typ D), die hauptsiichlich in den hangendsten Partien
vorkommen, Riffkalke (Typ B) und Bankkalke (Typ C) sind dagegen in allen
stratigraphischen Niveaus anzutreffen. Die feingeschichteten Kalke (Typ E)
konnten nur an wenigen Stellen beobachtet werden, die ebenfalls wahrscheinlich
nicht im gleichen Horizont liegen. Drei Profilsiulen (Abb. 5) und eine schema-
tische Ubersicht (Abb. 6) geben Einblick in den bunten Gesteinswechsel inner-
halb der Serie,

Die Gesamtmidchtigkeit der Riff-Knollenkalk-Serie schwankt in den Mie-
minger Bergen von ca. 80m (Griesspitz-Nordgrat; vielleicht durch Stbrung
bedingt) bis durchschnittlich 200 m. Im Wettersteingebirge kann die Michtigkeit
der Serie weit iiber 400 m erreichen, Innerhalb der zentralen Mieminger Berge
hingen die Michtigkeitsschwankungen im westlichen von der wechselnden Ent-
wicklung der Riffazies ab. Der grofle Michtigkeitsunterschied zwischen Mie-
minger Bergen und Wettersteingebirge geht dagegen wenigstens zum Teil wahr-
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scheinlich auf eine gewisse partielle seitliche Vertretbarkeit von Reichenhaller
Schichten und Riff-Knollenkalk-Serie zurlick.

 Aus der Fossilfihrung kann geschlossen werden, daf die anisische Riff-
Knoilenkalk-Serie im Unteranis (Hydasp) beginnt und sicher auch Mittelanis
enthilr. Die genaue Lage der Untergrenze ist wegen der partiellen Vertretbar-
keit durch Reichenhaller Schichten gewissen Schwankungen unterworfen. Die
Serie reicht sicher weit ins Oberanis hinein. Der aufgefundene Balatonites
gemmatus Mojs. wurde von Mojsisovics (1882) aus der Zone des Cerarites
trinodosus beschrieben. Sein Leitwert ist aber gering, da er Mojsisovics nur in
einem Exemplar bekannt war.

Die Oberkante der Serie fillt nicht mit der Anis-Ladin-Grenze zusammen,
da die Faunen des unteren Wettersteinkalkes der Umgebung fiir oberanisisches
Alter der tiefsten Teile dieses Schichigliedes sprechen.

3. Partnachschichten

Der Name wurde schon von GiimBeL (1858) fiir die Tonmergel nérdlich und
siidlich der Partnachklamm gebraucht. Er wurde bis 1899 auf die zwischen
»Alpinem Muschelkalk® und Wettersteinkalk gelegenen oder -~ wie an der
Originallokalitit — den letzteren villig vertretenden Tonmergel und die ithnen
zwischengelagerten Kalkbinke beschrinke (s. w.).

31 Partnachmergel

In den Mieminger Bergen finden sich Partnachmergel am Schachtkopffufl, in
seinem Innern (Bergbauaufschliisse} sowie vorziiglich aufgeschlossen in der West-
flanke des Wampeten Schrofens und der Marienberg-Spitzen. Der fazielle Uber-
gang der tonreichen Mergel in Partnachkalke und das Ausspitzen der Partnach-
kalke (5. u.) im Wertersteinkalk gehen aus Abb. 7 hervor. Die Mergel sind auf
diese wenigen Lokalitéten am Westrand der Mieminger Berge beschrinkt, bilden
also nur eine Linse oder einen schmalen Streifen.

Thre fazielle Entwicklung erhellt aus dem Profil vom Fufl des Wampeten
Schrofens (ca. 1900 m NN), in das die anschliefend zu besprechenden Partnach-
kalke bereits mit aufgenommen sind.

(hangend) Unterer Wettersteinkalk.

50m Partnachkalk: 2—3 m michtige, massige Kalke, wechselnd mit 2—5dm michtigen,
1cm- bis 5-cm-gebankten, briunfichgrauen, dichten, muschelig brechenden Kalken.

12m Partnachmergel: diinngriffelig brechende, dunkelgraue, kalkarme Tonmergel. Die durch
den Schnitr der Schichtung mis einer kriftigen Schieferung entstandenen ,Griffel* sind
wegen starker (ac-)Kliftung meist nur wenige cm lfang. Eingesdmltet sind in unregel-
mii%igen Abstinden (dm bis m) graue, gelbbraun anwitternde, wesentlich kalkreichere
Lagen von cm- bis dm-Michtigkeit. Sie zeigen stellenweise Boudinage.

1,5 m Partnachkalk: Braungraver massiger Kalk.
15%m Partnachmergel: Tonmergel wie oben.
1m Partnachkalk.
Sm Partnachmergel.
5m Partnachkalk.
5m Partnachmergel.
50m Partnachkalk wie oben.
(tiegend) Homsteinkalk der Riff-Knollenkalk-Serie.
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32 Partnachkalk

AMPFERER & HamMER (1899) schieden im siidlichen Karwendel die unteren,
dunklen, fleckigen, grofloolithreichen Partien des Wettersteinkalkes als ,Part-
nachkalk® aus, Zur Begriindung fiihrten sie an, dafl die Fauna dieser Kalke der
der Partnachmergel weitgehend encspriiche und die Kalke daher die Mergel-
fazies hier vertreten.

N S
Wampeter

ehroken o Westliche

Marienbergspitze

/

yl

’( .

/ Marienberg-
\\ Joch
® 1788 4

Schuttreiflen EeC] Partnachkatk
Jurg und Kreide Partnachmergel
Rarbler Schichten E gebank!
{nur Abb, 2! - Anis. Riff-Knollenkolk-Serie
gebankt (nur Abb. 21) ungebanki
Wettersteinkatk
ungebonkt Eop Reichenhaller Schichten

Abb. 7. Die Westflanke der Westlichen Marienberg-Spitze vom Schachtkopf aus gesehen. In

der linken Bildhilfte das Auskeilen der Partnachmergel im Partnachkalk und das Auskeilen

des Partnachkalkes im Wertersieinkalk. Eine N—S-streichende (in Bildebene liegende) Ver-

werfung setzt die Partnachschichten gegen den Wettersieinkalk der Marienberg-Spieze ab.
Nadch einer photographischen Aufnahme von Herrn Dipl.-Geol. K. GERMANN,

Der so erweiterte Begriff der Partnachkalke — vorher war diese Bezeichnung nur fiir die
den Mergeln zwischenlagernden Kalkbinke gebriuchlich (vgl. die awsfiihrliche Arbeit Sxurnos®
(1892), der erstmals die stratigraphische Stellung der Partnachschichten klirte) — hat sich
nicht recht durchgesetzt. Amprexer selbst gebraucht ihn anderenorts miche, beispielsweise in den
Mieminger Bergen, wo stratigraphisch wie lithologisch die ,Partnadikalke” des siidlichen Kar-
wendels hiufig zu finden sind {AmprEzer 1905 b, S.499; 1944, S, 38). Kieserssere (1935)
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glaobr, dal die ,Partnachkalke® weit verbreitet und nur noch niche iiberall erkannt sind.
ScumipeeG (1951) Filhre sie vom Halltal an. ScuNepEr (1953 a) {bernimmt die Definition
AmrrereRs & HMammers (1899) fir die ,dunklen Kalkserien* zwischen ,Muschelkalk® und
Wettersteinkalk des Arnspitzstockes.

Das geringe Echo, das die Anregung AMpFeERERs & HAMMERS fand, ist sicherlich
darauf zuriickzufithren, daf, zumindest seit die vollstindige Vertretbarkeit des
Werttersteinkalkes durch Partnachschichten i.e. S. gesichert war (MyLius, 1916),
allgemein unter ,Partnachschichten“ die Beckenfazies, unter , Wetterstein-
kalk* die Riff- und Seichtwasserfazies des Ladins verstanden
wurde, Nun sind die Partnachkalke obiger Definition mit grofler Sicherheit
weitgehend Riffbildungen. Alle Autoren, die derartige Partnachkalke
beschreiben, heben den Reichtum an Grofloolithstruktaren hervor, der fiir sie
geradezu typisch sei. Grofloolithe sind aber, wie Leuchs (1928, S. 387) und
VipaL (1953, S. 71) darlegen, lithologischer Beweis fiir Riffazies. Da nun die
Partnachschichten 1. e.S. wegen ihrer teilweise vollstindigen Vertretung des
Wettersteinkalkes — Stanzer Tal und Arlberg (KLesELseErG, 1935), nordliches
Wettersteingebirge (Myrius, 1916; LEucHs, 1924) — weniger als stratigraphi-
scher Horizont denn als Faziesbezeichnung verstanden werden sollten, halte ich
die Einfithrung des Namens Partnach-... fiir die Riffgesteine des unteren
Wettersteinkalkes nichr fiir gliicklich.

Es gibt aber in den mergelfreien Serien des Wetterstein- und Mieminger Ge-
birges zwischen den Hornsteinkalken der anisischen Riff-Knollenkalk-Serie und
dem Woettersteinkalk Sedimente, die als mégliches Zwischenglied zwi-
schen Beckenfazies un'd Riffazies gelten kénnen. Ich habe diese
den kalkigen Zwischenlagen der Partnachmergel sehr dhnlichen Kalke als ,Part-
nachkalk® bezeichner und als ,briunlichgraue, teilweise fleckige Kalke mit
iiberaus charakteristischem Schichtungsrhythmus (dickbankig/diinnbankig)® be-
schrieben {(MiLLER, 1962, S. 410). Der Schichtungsrhythmus duflert sich im Wechsel
von mehrere Meter michtigen, dickbankigen bis massigen Partien mit 2—3 dm
megsenden Paketen diinperer, nur einige c¢m starker Schichten. Vereinzelt ist
schwache Hornsteinfithrung zu beobachten. Die Kalke enthalten keine Grofi-
oolithe, auch sonst keine Hinweise auf Riffazies; u. d. M. erweisen sie sich als
foraminiferenfithrender Ovoidpelit,

Diese zuniichst im Wetterstein- und zentralen Mieminger Gebirge aufgestelite
Definition fand bei der Untersuchung der Partnachschichten an der Westflanke
der Mieminger Berge ihre Bestitigung. Der lithologische Habitus der ,Partnach-
kalke® in den partnachmergelfreien Gebieten entspricht genau dem der Kalk-
bénke, die innerhalb der Partnachmergel eingeschaltet sind. Die Partnachmergel
werden am Wampeten Schrofen oben und unten (vgl. Detailprofil S. 104) von
Kalken des Partnachkatk-Charakters obiger Definition begleitet.

Im Wettersteingebirge (Hallentalkar) treten die Partnachkalke dieser Begriffsbestimmung
auch innerhalb des unteren Wettersteinkalkes in rinnenférmigen Ziigen auf. Sie verzahnen
sich hidufig mit massigemn Wettersteinkalk (Schneefernerkopf-Westwand; Westrand der Miemin-
ger Berge, vgl. Abb. 7) sowie geringfiigig mit typischen Hornsteinkalken des Oberanis,

Stellenweise sind die Partnachkalke iiberhaupt nicht erkennbar entwickelt.
Dies ist vor allem dort der Fall, wo die Riff-Knollenkalk-Serie in ihren hangen-
den Partien grobbankig bis massig sowie hornsteinarm oder -frei ist und somit
schrittweise in den Wettersteinkalk {ibergeht (Nordteil der Sonnenspitz-Ost-
flanke, Schneefernerkopf-Westwand).
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33 Die Altersstellung der Partnachschichten

 Selbstverstindlich ist bei einer niheren Einstufung zu beriicksichrigen, ob sie im betrachteten

Gebiet den gesamten Wettersteinkalk vertreten oder nur seine unteren Teile. Die Grenze
gegeniiber den unterlagernden Hornsteinkalken ist innerhalb des Untersuchungsgebietes im
wesentlichen zeitlich konstant, Verzahnungen mit dem Hornsteinkalk der Riff-Knollenkalk--
Serie im m- bis 10-m-Bereich wurden schon erwihnr.

An Fossilien kann als Neufund nur ein schwer bestimmbarer Brachiopode,
vielleicht Spirigera quadriplecta (Monst.) aus Partnachkalken des Siidfufles des
Wettersteingebirges genannt werden. Bose (aus KockeL, RICHTER & STEINMANN,
1931, S. 12) fithrt Sp. guadriplecta aus dem unteren ,dolomitischen Wetterstein-
kalk“ der Ammergauer Alpen an. Nach der Zusammenstellung, die SkurHos,
(1892) gibt, kommen von den 55 damals aus den Partnachschichten bekannten
Arten 7 auch im ,Muschelkalk®, 12 im Werttersteinkalk und Hallstacter Kalk,
i1 in den Raibler Schichten vor, womit die enge Beziehung zu den jiingeren
Schichten, d. h. die Zugehorigkeit im wesentlichen zur ladinischen Stufe, ange-
deutet ist. Rhynchonella trinodosi Birtn. (Ferchenbach bei Partenkirchen) weist
allerdings darauf hin, dafl ein gewisser Teil der Partnachschichten des Wetter~
steingebirges und wahrscheinlich auch der Mieminger Berge noch zum Anis ge-
rechnet werden mufl, was mit den gleichlautenden Ergebnissen fiir den unteren
Wettersteinkalk der Schneefernerkopf-Westwand (s. S. 208) iibereinstmmt.

4. Wettersteinkalk

41 Beschreibung der Gestelnstypen

Name und Umgrenzung sind eindeutig. Die ,Partnachkalke” nach AMPFERER &
Hammer (1899) werden nunmehr (s, 0) zum Wettersteinkalk gezogen.

Die drei im Wettersteingebirge schon von Rers (1911) erkannten lichologi-
schen Typen: Massiger ,unterer Wettersteinkalk®, gebankter, alfnreidrer »itt-
lerer Wettersteinkalk“, feingeschichteter ,oberer Wettersteinkalk sind auch in
den Mieminger Bergen zu beobachten.

Der massige ,untere” Wettersteinkalk ist iiberwiegend von hellgrauer bis hell-
braungelber Farbe, Seine untersten 50—100 m sind hiufig dunkelgrau gefirbe
und mirtunter schwach rotfleckig (,, Partnachkalk“ nach AMPFERER & HAMMER, 1899
und ScHNEIDER, 1953 a). Sie sind besonders reich an Grofloolithen, die nach
LeucHs (1928, S.387) und Vipar (1953, S.71) die Riffnatur ihres Nebenge~
steins beweisen,

Der massige Wettersteinkalk zeigt stellenweise (Coburger Hiitte, Marienberg-
joch) hellbriundichgelbe, fein vergrusende dolomitische Lagen; in den dunklen
Kalken des Wanniggipfels finden sich in kleinen Hohlriumen hidufig mm-grofle
rosafarbene Dolomitkristilichen,

Der von Res (1911, S. 68) als ,mittlere Hauptmasse des Wettersteinkalks®
bezeichnete Gesteinstyp wird durch seine vorziigliche Bankung im dm- bis m-
Bereich und, vor allem im Wettersteingebirge, durch den Reichtum an Dasycla-
daceenresten charakterisiert, Die Farbe des Gesteins spielt etwas ins Briunliche.
Die Dasycladaceenkalke sind sicher keine Riffbildungen 1.e.S. Sie sind in rela-
tiv seichtem, bewegtem Wasser entstanden.

Riffkalke und Algenrasenkalke bilden in den Mieminger Ber-
gen wie im Wettersteingebirge keine stratigraphischen Niveaus,
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sondern konnen sich seitlich weitgehend vertreten. Im Wettersteingebirge nimmt
die geschichtete, algenreiche Fazies auf Kosten der massigen, Korallen und Grof3-
oolithe fithrenden von N nach S zu (vgl. MiLLER, 1963, Abb. 4}, in den Miemin-
get Bergen von W nach E.

Die obersten 100—200 m des Wettersteinkalkes zeichnen sich vor allem durch
ihre auffallige Feinschichtung auf. Synsedimentire Feinbreccien und Kreuz-
sdiichtungsge%iige sowie das aus vielen Gebieten bekannte Vorkommen von
Megalodonten und didswandigen Schnecken deuten auf lebhafie Wasserbewe-
gung und somit auf Entstehung in seichtem Wasser hin.

42 Die Erzhorizonte

Der Wettersteinkalk ist durch eine nicht unerhebliche Erzfithrung ausgezeich-
net, Die Erze sind im wesentlichen an drei Horizonte gebunden, die als ,unterer
Horizont“, ,oberer Horizont“ und ,,Grenzhorizont“ bezeichnet werden kdnnen.

Unterer Herizont

Der braungrau fleckige untere Wertersteinkalk des oberen Drachen- und
Brendlkars ist etwa 50—80 m iiber der Grenze zum Partnachkalk bzw. Horn-
steinkalk schwach mit Buntmetallerzen imprigniert; Anfliige von Kupfer-Oxy-
dationserzen fallen besonders auf, Zinkblende und Bleiglanz kommen ebenfalls
vor (vgl. hierzu die ,Partnachkalk-Vererzung“ bei Tauprrz, 1954). Begleitet
wird die Vererzung von Ankerit und Quarz, wobei innerhalb des Verbreitungs-
gebietes der Erze in den zentralen Mieminger Bergen der Quarzgehalt von E
nach W, der Ankeritgehalt von W nach E zunimmt. Im Brendlkar fanden auf
die Ankeriterze sogar Bergbauversuche statt.

Der Quarz dieses Horizontes tritt in idiomorphen Kristilichen auf, von
denen drei Typen unterschieden werden kénnen:

a) Bis zu 5mm grofle Kristallindividuen mir allseitig gut ausgebildeten Prismen und Rhom-
boedern. U. d. M. zeigt sich, dafl ste durchweg nur zonar skelectfdrmig gewachsen sind.
Die Rhomboeder sind teilweise kappenquarzartig verdickr.

b) Quarze von ca. 0,5 mm Prismendurchmesser, die keine Skelette bilden, sondern kompakt
sind, aber von Karbonatmikrolithen durchsetzr werden.

¢) Kleine, durchschniutlidh 0,0 mm messende Kristilichen. Ihre Prismen konnen die 3fache
Linge der Rhomboeder erreichen, aber auch véllig unterdriickt sein, so daff im Schliff fasc
quadratische Querschnitte resulvieren. Zonar angeordnete Einschliisse von Karbonawmikro-
lLithen sind fast stets zu sehen,

Diese Vererzung ist nach GERMANN (1963) als paradiagenetisch zum Neben-
gestein und syngenetisch mit den Grofloolithen aufzufassen. Ein einzelaes Erz-
vorkommen in stratigraphisch etwa 50-~100 m hoherer Lage diirfte dagegen
syngenetisch mit dem Nebengestein entstanden sein,

Oberer Horizont

Der obere Wettersteinkalk zeigt eine wesentlich intensivere Vererzung als sein
unterster Teil. Sie ist — soweit nicht sekundire Umlagerungsprozesse eine gro-
Bere Rolle spielen — streng an den Faziestyp des ,oberen Wettersteinkalkes®
gebunden, Dies gilt nicht nur fiir das engere Untersuchungsgebiet, sondern, wie
ScuNgIDER {1953 b) und Taurrtz (1954) nachwiesen, fiir den gesamten Raum
der bayerisch-nordtiroler Kalkalpen.
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Haupterze sind Zinkblende und Bleiglanz sowie ,Galmei® als Oxydations-
produkt der Zinkblende. Fluflispat kommt hiufig als Begleiter der Erze vor,
Schwetspat nur sehr untergeordnet. Als seltene Sekunddrminerale sind Descloizit
und Greenockit zu nennen.

Hiufig (insbesondere am Hinteren Taja-Kopf) wird die Erzanreicherung von
einer au?fallenden Dolomitisierung des Wertersteinkalkes begleitet: In feinkdrni-
gem Karbonat sprossen allseitig von Kristallflichen begrenzte Dolomitrhomboe-
der auf, die zusammenstoBend ein texturloses, grobkorniges Pflastergefiige ergeben.

U. d. M. kann beobachter werden, dafl in makroskopisch feinschichtigem Material die Schich-
tung durch Abwechseln feinkérnigen Karbonass, das arm an Dolomitrhomboedern ist, und von
Lagen, die fast nur aus grobkdrnigem Dolomit bestehen, gebildet wird. Da der feinkdrnige
Anteil im wesentlichen kalzivisch ist, bestand im feingeschichteten Gestein wohl urspriinglich
eine Schichtung Kalzit-Pelit/Dolomit-Pelit, wobei der Dolomit bei der Diagenese zu grifleren
Kristallen sammelkristallisierte. :

Grenzhorizont

Ein dritter Erzhorizont, der in einer Michtigkeit von 0,5—1 m die Obet-
grenze des Wettersteinkalkes bildet (,,Grenzhorizont®), filhrt als Primirerz aus-
schliefilich Pyrit. Er fillt durch die bei der Verwitterung des Pyrit entstehenden
Brauneisenkrusten besonders auf. '

Zur Genese der Brze

Die Entstehung der Erze dieser drei verschiedenen Wettersteinkalk-Horizonte
kann auf keine Weise einem einzigen, posttektonischen Vorgang zugeordnet
werden, da diese Erze sich trotz enger riumlicher Nadhbarschaft grundlegend
unterscheiden (unterer Horizont: viel Fe und Si, wenig Pb und Cu, sehr wenig
Zn, kein F; oberer Horizont: viel Zn, Pb und Mg, reichlich F, kein Cu; Grenz-
horizont: nur Fe).

Die Verteilung der Erztypen auf die verschiedenen, durch erzfreie Zonen
getrennten, stratigraphischen Niveaus ist stets verwirklicht, gleich ob die Schich-
ten heute horizontal liegen oder steil stehen. Die primare Erzzufuhr ist also mit
Sicherheit pritektonisch erfolgt (syn- und posttektonische Umlagerungs-
prozesse im Ausmafl bis zu etwa 100 Metern fanden spiter noch statt). Die
Bindung der Erze an ganz bestimmte, auch sonst ausgezeidmete Horizonte (pri-
mire Si- bzw, Mg-Anreicherung im Sediment) macht eine synsedimentdre
bis héchstens paradiagenetische Entstehung der Metall-
konzentrationen sehr wahrscheinlich.

43 Michtigkeit und Altersstellung des Wetterstein-
kalkes

Die Michtigkeit des gesamten Wettersteinkalkes betrigt im Zugspitzgebiet
1000 m, am Westfull des Wampeten Schrofens, wo der untere Teil durch Part-
nachschichten vertreten wird, etwa 500 m. Mit dem Auskeilen der Mergel gegen
E nimmt in den Mieminger Bergen die Miachtigkeit rasch zu und erreicht in der
Umgebung der Mitterspitzen das ungewdhnliche Ausmafl von iiber 1500 m.

Wesentlich fiir die Altersdatierung des Wettersteinkalkes ist die Fauna, die
REis {1900, 1905, 1926) aus dem unteren Wettersteinkalk der Schneefernerkopf-
Westwand, beschrieb. Das Vorkommen von Ammoniten der Trinodosus-Zone
und von Tetractinella trigonella (ScHLOTH.) macht eine Zugehbrigkeit des unter-
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sten Wettersteinkalkes zum Oberanis zumindest fiir das westliche Wetter-
steingebirge sehr wahrscheinlich (s. a. Arrmaser, 1905, S. 291; Diener, 1915,
S. 430; Pia, 1930, S.17; Haser, 1934, S.39). Fiir das siidliche Karwendel
mad'xtih;&LMA (1926) oberanisisches Alter des unteren Wettersteinkalkes so gut
Wie 51 T.

Levcus (1947) erklire die Rers’sche Fauna fiir ladinisch, da von den 61 Ammonitenarten der
Fauna nur 13 der Trinodosus-Zone angehbrten, wihrend 39 Arten und 5 Varietdven neu hin-
zukdmen. Er vergific dabei aber, dal diese 39 Arten und 5 Varietdten iiberhaupt als .n. sp.”
von REers beschrieben wurden (Arma 1926, 5.129) und daher zunichst ebensowenig gegen wie
fir ein anisisches oder ladinisches Alter sprechen.

Der Fazies- und Farb(!)-Wechsel, der nach Lrucus (1947, S.453) dazu beihilft, die Lage
der Anis-Ladin-Grenze an der Grenze Knollenkalk/Wertersteinkalk ,refativ sehr genau® fest-
zulegen, ist bet dem innerhalb der alpidischen Geosynklinale zu dieser Zeit lebhaften horizon-
talen Fazieswechsel wohl kaum zur Abgrenzung zweier Stufen geeiguet.

Die Obergrenze des Werttersteinkalkes wird iiblicherweise an der Wende
Ladin/Karn angenommen. Wie in jlingster Zeit JACOBSHAGEN (1961) hervorhob,
ist diese Stufengrenze urspriinglich von Mojsisovics (1892) unter der Zone des
Trachyceras aon (“Cordevol“) und damit unter den Cassianer Schichten festge-
legt worden und wird in der angelsichsischen und italienischen Literatur auch
noch in diesem Sinne gebraucht, '

Nach der von Mojsisovics (1892) aufgestellten Parallelisierungstabelle reiche
der Wettersteinkalk noch in die Zone des Trachyceras aon und damit in die kar-
nische Stufe hinein. Nach WoHrManN (1893, S.735) und RoTHeieTz (1894,
S.71 £.) sind die tiefsten Glieder der Raibler Schichten im weiteren Sinn (,,Haller
Schichten“ nach ROTHPLETZ, 1894, S. 72) mit den Cassianer Schichten zu paralle-
lisieren und fallen also ebenfalls in die Zone des Tr. aon. Demnach lige die
Obergrenze des Wettersteinkalkes vielleicht innerhalb der Zone des Tr. aon oder
an ihrer Untergrenze, d. h. im untersten Karn (nach der urspriinglichen Defini-
tion}.

Es darf allerdings nicht aufler acht gelassen werden, dafl der ,prikarnischen
Regression® (KockeL, RICHTER & STEINMANN, 1931, S. 14 ff.) wohl eine gewisse
Zeit der Abtragung entspricht (auch wenn die Regression nicht zu vollstindiger
Emersion gefithrt hat), so dafl die wahre Ladin/Kam-Grenze in Teilen der
Nordalpen vielleicht gar nicht durch Sedimente reprisentiert wird. Eine Defi-
nition der Grenze Ladin/Karn auf Grund der Transgression der Raibler Sand-
steine ist auf jeden Fall abzulehnen,

5. Zur Paliogeographie

Die Reichenhaller Dolomite sind die ersten vollmarinen, rein chemischen Sedi-
mente der nordalpinen Geosynklinale.

Die in den héheren Teilen der Reichenhaller Schichten sich einstellenden Rauvh-
wacken stellten Anklinge an Salinarfazies her und sind Anzeichen eines noch-
maligen Riickzuges des Meeres. Die oftmals am Ubergang zur Riff-Knollenkalk-
Serie zu beobachtende mehrfache Wechsellagerung von Kalken und Rauhwacken
deutet auf rhythmische Schwankungen der Meerestiefe hin. Den Abschluff dieser
Schwankungsperiode bilden die Sandsteine und Breccien des Taja- und Igels-
Kopfes. Diese neu entdeckten Einschaltungen grobklastischer Gesteine markieren
den Hohepunkt und zugleich das Ende der tieftriassischen epirogenetischen Un-
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ruhen im Sedimentationsraum der mittleren Mieminger Berge. Die Breccien sind
zeitlich und lithologisch mit dem ,Muschelkalk-Konglomerat* der Siidtiroler
Dolomiten (KLEBELSBERG, 1935, S. 332 f.) ungefihr vergleichbar; genau genom-
men diirfen sie etwas jilnger sein, da nur in den Nordalpen unter den Breccien
schon Dadocrinus gracilis vorkommt,

Die Anzeichen fiir eine unteranisische Regression und Transgression sind im
wesentlichen auf die zentralen Mieminger Berge beschrinkr. Im Sedimentations-
raum des Wettersteingebirges und des SW-Teiles der Mieminger Berge scheint die
hochmarine Fazies im Unteranis nur wenig unterbrochen worden zu sein,

Das Meer, in dem die Gesteine der Riff-Knollenkalk-Serie emtstanden, war
reich in Riffe und Bedken gegliedert. Die Riffe weiteten sich im Laufe des mitt-
leren Anis aus; thr Wachstum wurde jedoch in weiten Gebieten durch das Ein-
setzen des Tuffvulkanismus abrupt unterbrochen, der andererseits Kieselorganis-
men, wie den Radiolarien, giinstige Lebensbedingungen schuf.

Der allem Anschein nach im Raum der nordlichen Kalkalpen auf gewisse Zen-
tren beschrinkte oberanisische Vulkanismus gliederte sich in mehrere kurz-
dauernde Eruptionsphasen. Er endete noch vor Beginn der ladinischen Stufe.

Nach einer Ubergangszeit, in der verbreitet abwedhselnd didkbankige und
diinnbankige Kalke (,.Partnachkalk®) entstanden, setzte mehr oder weniger
gleichzeitig im Wetterstein- und Mieminger Gebirge noch im Anis die Bildung
michtiger Riffe wieder ein. Nur gebietsweise (Nordrand des Wettersteinge-
birges, Westrand der Mieminger Berge) blieben tiefere Becken bestehen, in denen
die feinklastischen Partnachmergel sich ablagerten. In den Mieminger Bergen
wuchsen die Riffe spiter auch iiber sie hinweg, wihrend am Nordrand des
Wettersteingebirges die Beckenfazies das ganze Ladin hindurch anhielt.

- Es fallt auf, daff das Vorwalten der durch fehlende Schichtung und Vor-
kommen von Stockkorallen und Grofoolithen als solchen gekennzeichneten
Riffazies an Gebiete gekniipft ist, in deren unmittelbarer Nachbarschaft
die Partnachmergel (Beckenfazies) reich entwickelt sind. In partnach-
.mergelfernen Gebieten ist dagegen der Wettersteinkalk auch in seinen tieferen
Teilen oft gut gebankt und tithrt zumindest stellenweise auch in unteren
Horizonten Dasycladaceen (Lagunenfazies).

Am Ende des Ladins herrschte im gesamten Untersuchungsgebiet mit Aus-
nahme des Partnachmergel-Beckens des nirdlichen Wettersteingebirges ein la-
gunenartiges Seichtmeer. Es bestchen Hinweise darauf, dafl vor dem Beginn der
Schiittung der Raibler Sandsteine und Tonmergel, die eine neue Sedimentations-
periode einleiten, zumindest submarine Erosion gebietsweise fiir eine Zeit die
Sedimentation unterbrach. :
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Nachtrag (zu Kapitel 4.3): Wihrend der Drucklegung erschien eine Ver-
offentlichung von H. Zarre (Das Mesozotkum in Osterreich. — Mitt. Geol. Ges.
Wien, 56 (1963), S. 361—399, Wien 1964). Dort nimmt der Autor gegen das
Bestreben mehrerer Publikationen Stellung, in denen fiir eine Grenzziehung
Ladin/Karn unterhalb des Cordevols gesprochen wird. Zapse hat zweifellos recht,
wenn er schreibt, dafy die Ladin/Karn-Grenze damit auflethalb des Idealprofils
von Epidauros kaum exakt faflbar ist. Doch ist sie das bei einer Einstufung iiber
dem Cordevol ebensowenig. Warum niitzen wir denn nicht den Brauch aus,
zwischen Gesteinsgruppen und Altersskala nomenklatorisch zu unterscheiden?
Dic Altersskala muff am bestmoglichen Ort geeicht werden, beim
Kartieren mufl der lithologische Unterschied betont werden. Wenn
paliontologische und lithologische Grenze zusammenfallen, dann umso besser;
wenn sie’s nicht tun, so ist es meines Erachtens vorteilhafter, sie auseinander-
zuhalten, als durch Verquickung beider Gliederungsprinzipien die Gefahr der
Unklarheit zu laufen.
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