Versuch einer Rekonstruktion des Ablagerungsraumes

der Decken der Nordlichen Kalkalpen.
Von Erich Spengler

I. Teil: Der Westabschnitt der Kalkalpen.
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Zugammenfagsung

Die Arbeit iat eine ausfithrliche Erlauterung zu der beiliegenden Karte des Ablagerungs.
raumes der Trias. bis Neokomablagerungen des Westabsohnittes der Nardlichen Kalk-
alpen {Rheintal biz Rattenberg), welche durch Abwicklung der Decken und Ausglittung
der Falten konstraiert wurde, wobei die Schubweite der Decken und Schuppen rdglichst
gering angenommen wurds, In der Einleitung wird die Arbeitsmethode besprochen, Der

Jahrbaeh Geol. B. A, {1888) Bd. XCVI. 1
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Hauptteil der Arbeit ist eine eingehende Begriindung der Kartenkonstruktion aaf Grund
der geologischen Karten und Profile. Die Karte zeigt, daf der Ablagerungeraum des
- Westabschnittes der Kalkalpen vor der Orogensse etwa 3-5mal so breit war als gegen-
wartig. Es ergaben aich femer Anhaltapunkte fir die Richtigkeit der Unterstrdmungs-
theorie.

Vorwort

In dieser Arbeit soll der Versuch gemacht werden, den Raum, welchen
die Trias., Jura- und Unterkreidegesteine der Nordlichen Kalkalpen vor
Eintritt der Orogenege in der Geosynklinale eingenommen haben, mit
Hilfe der neuesten geologischen Karten méglichst genau topographisch zu
rekonstruieren, u. zw. unter der Annahme eines Minimums an Schub-
weite,

Fiir einzelne Profile wurden bereits mehrmals solche Versuche durch-
gefiihrt. Ich erwihne mur meinen 1918 erschienenen geologischen Quer-
schnitt darch die Kalkalpen des Salzkammergutes, in welchem mcht nur der
heuntige Zustand, sondern auch derjenige am Ende der Oberkreide und am
Ende der Unterkreide dargestellt ist, ferner einen ihnlichen Versuch, den
K. Osswald fiir das Wendelsteingebiet gemacht hat (1928, 8. 241).

Eine solche Karte bietet erst die richtige Unterlage fiir paléogeographische
Karten des Mesozoikums der Nordlichen Kalkalpen. Das hat bereits
E. Kraus in seiner ,,Baugeschichte der Alpen* (I. Teil 1951, 8. 116—117)
ausdriicklich ausgesprochen, und die paliogeographischen Karten in diesem
Buche (Tafel I—VI, VIII, X, XI) sind tatséichlich wcht auf der heutigen
Unterlage, sondern auf einer durch Riickverschiecbung der Decken kon-
struierten Karte der Geosynklinale gezeichnet. Aber die Abwicklung der
Decken erfolgte bei Kraus in ziemlich schematischer Weise und in einem
go kleinen MaBstab (1:3,125.000), dall die Eintragung von Einzelheiten
nicht mdglich ist, Ich lege aber groflen Wert daranf, daB aus meiner Karte
ersichtlich ist, welche Teile der alpinen Geosynklinalsedimente an der Erd-
cherfliche noch aichthar smd welche verhiillt und welche verschwunden
gind.

Es ist selbstverstindlich, dal die Richtigkeit der hier zur Veréffent-
lichung gelangenden XKarte von der Richtigkeit der hiezu verwendeten
geologischen Karten und Profile abhingt. Aber ich glaube, daB der Zeit-
punks insofern fiir einen solchen Versuch giinstig ist, als jetzt fiir das Gesamst-
gebiet der Nordlichen Kalkalpen neuere geologische Karten vorliegen. Ich
hahe mich auf die ocberostalpinen Sedimente der Nordlichen Kalkalpen
beschrinkt, weil diese offenbar in einem mehr oder minder zusammen-
hiingenden Raume abgelagert wurden. Die Faziesunterschiede innerhalb
‘der Nordlichen Kalkalpen sind meiner Ansicht nach nicht so groB, dal} sie
weit voneinander getrennte Ablagerungsraume erfordern.

Ich hatte den Versuch, eine solche Karte fiir die ganzen Nérdlichen
Kalkalpen zu zeichnen, bereits in Prag im Jahre 1945 %_bma,cht Allerdings
wihlte ich damals den MaBstab der Geologisehen ersichtskarte von
Osterreich (1: 500.000), wodurch die Einzeichnung von Einzelheiten nicht
moglich war. Diese Arbeit hitte in der zum 70. Gehurtstag Hofrat
Dr. 0. Ampferers geplant gewesenen Festschrift erscheinen sollen. Das
Manuskript ist aber im Jahre 1945 in Verlust geraten.



Ioh habe wihrend der ganzen schweren Zeit, die meiner Ausweisung aus
Prag folgte, an der Absioht festgehalten, diese Arbeit nochmals zu schreiben.
Es war aber erst mdiglich, meinen Plan zu verwirklichen, als es mir im
November 1951 gelang, in Wiesbaden eine Wohnung 2zu bekommen, wo mir
die ausgezeichnete Bibliothek des Hessischen Landesamtes fiir Boden-
forichung zur Verfiigung steht. Es sei an dieser Stelle demn Hessischen
Landesamt fiir das Fliichtlingswesen, u. zw. besonders Herrn B, Utikal
und Fran J. S8chenk, zowie dem Direktor des Landesamtes fiir Boden-
forschung, Herrn Professor Dr. F. Michels, der heste Dank dafiir aus-
gesprochen, daf} sie mir in so tatkriftiger Weise bei der Beschaffung der
Wohnung behilflich waren. Ferner danke ich Herrn Professor Dr. C. W,
Kockel in Marburg, daB er meine Arbeit durch Uberlassung von Literatur
sehr gefordert hat.

Grundsitzliches zur Konstruktion der Karte

Zur Konstruktion einer Karte des Ablagerungsranmes der kalkslpinen
Sedimente geniigte es nicht, die Decken in ihrer heutigen Form in den
Ahlagerungsraum zuriickzuschieben, etwa in der Art, dal man einfach die
in einer tektonischen Karte eingetragenen Decken neheneinander aushreitet,
S0 leicht darf man sich die Sache nicht machen, das wiirde ein ganz falsches
Bild geben. Es ist auch ndtig, mit Hilfe simtlicher im Sohrifttum vor-
handenen Profile die Falten auszuglitten und auch kleinere Schubflichen
(Schuppen), sowie Blattverschiebungen riickgiingig zu machen.

Auf diese Weise ist eine Karte entstanden, welche folgende Ausachei-
dungen aufweist:

1. Noch auf der Erdoberfliche sichtbare Teile des nordalpinen Mesozoi-
kums (mit Ansnahme der Oberkreide}. (Ohne Signatur.) Ale aichtbar sind
solche Punkte der Geosynklinale eingetragen, von denen irgendein Schicht-
glied in einer geologischen Karte erscheint. Das ist z. B. schon der Fall,
wenn sich nur der Buntsandstein erhalten hat und alles, was einst dariber
lag, abgetragen ist, oder auch dann, wenn nur das Neokom erhalten ist und
alles was einst darunter lag, infolge tektonischer Vorglinge fehlt, Zur
Orientierung wurde die urspriingliche Lage der Gesteine einer groBen Zahl
von Bergspitzen in den sichtbaren Teilen des Mesozoikums eingetragen.
Im allgemeinen war in der Schnbrichtung, d. b. meist in der N—S-Richtung,
die Horizontalentfernung der (esteine zweier Bergspitzen gréBer als heute.
Beltener tritt der Fall ein, daB die Horizontalentfernung der Gesteine
zweier Bergspitzen in der Geosynklinale kleiner war als heute, ja bei
saigerer Schichtstellung kann sogar der Fall eintreten, dal zwei heute 1 km
und mehr voneinander getrennte Punkte in der Geosynklinale vertikal itber-
einander lagen und daher in der Karte nicht getreunt werden kénnen.
Das gilt z. B. fir den Falkensteinzug bei Fiissen. Auch die Gesteine heute
noch weiter als 1--2 km voneinander entfernter Berge komnen in dem
geltenen Falle vertikal iibereinander gelegen gewesen sein, in dem Teile
einer urspriinglich einheitlichen Schichtenfolge durch Schubbewegungen
voneinander getrennt wurden (z. B. Sonnwendgebirge).

2. Durch héhere Decken oder Schuppen verhiillte Teile des Mesozoi-
kums (Vertikalschraffen}. Hieher gehéren nur solche Punkte, an denen
alle Schicbtglieder Trias-Neokom infolge Bedeckung mit héheren tektonischen
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Einheiten an der Erdoberfliche nicht sichtbar sind. Wenn in einer einheit-
lichen vertikal schraffierten Flidche ein Teil dieser Flache unter einer Deocke,
ein anderer unter einer anderen Decke oder unter einer Schuppe verborgen
ist, ist dazwischen keine Grenze gezogen. So vereinigt sich z. B. im Gappen-
feldgraben Ostlich vom Vilsalpsee das unter der Lechtaldecke gelegene
(ehiet mit demjenigen, welohes unter der Nebelhorn-Teildecke verborgen ist.

3. Durch Oberkreide (Cenoman oder (Gosauschichten) verhillte
Gebiete. (Schrige unterbrochene Schraffen.) Hier wurde (z. B. in der
nirdlichen Randzone der Allgindecke}) das Cenoman auch eingetragen,
woenn gegenwirtig die é#lteren Schichtglieder darunter nicht mehr vor-
handen sind.

N

Abb. 1 (Zeichenerklarung 8. 8)

4. Durch Tertidr, Quartiir, Seen oder Gletacher verhiillte Gebiete.
{Waagrechte unterbrochene Schraffen.) Hier wurden nur gréBere Bedek-
kungen mit jungen Sedimenten beriicksichtigt, u. zw. besonders solohe, unter
denen der dltere Untergrund nicht sicher bekannt ist oder die zur Orien-
tierung auf der Karte wichtig sind (Alluvien groBerer Tiiler). Eg sei aus-
driicklich darauf hingewiesen, dal bei 3 und 4 nicht die heutige Verbreitung
der jungen Ablagerungen eingetragen ist, sondern der Raum, den die unter
ithnen liegenden Trias-Unterkreide-Sedimente in der Geosynklinale einnahinen.
Da diese in der Regel gefaltet und die Falten in der Karte ausgeglittet sind,
erscheinen meist die Verbreitungsgebiete der jungen Ablagerungen in der
Bewegungsrichtung — vorwiegend N—S — in die Linge gezerrt. Wenn
der Untergrund eines jungen Decksedimentes zu zwei verschiedenen Decken
gehirt, erscheint der von dem jungen Sediment verhiillte Raum im Bereiche
der Ablagerungsriiume beider Decken, also zweimal in der Karte. Das
gilt z. B. fiir das Alluvium des Isartales bei Lenggries.

6. Durch Erosionsvorginge abgetragene Teile des Mesozoikums
(punktiert). Hieher gehéren nur solche (Gebiete, aus denen die Erosion
gar nichts von der Schichtenfolge: Trias-Neokom an der Erdeberfliche
ibriggelassen hat. Hingegen ist es mdglich, daB infolge tektonischer
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Vorgéinge (Abscherungen)} tiefere Teile der betreffenden Sohichtenfolge an
unbekannten Stellen in der Tiefe noch erhalten geblieben sind. Das
betrifft besonders die Unter- und Mitteltrias.

8. BchlieBlich wurden solche Riéume, deren Schicksal ganz unsicher ist,
mit ¢ bezeichnet. Ee handelt sich dabei meist um Gebiete, deren Sedimente
beim Deckenschub weit im Bliden zuriickgeblieben sind und die im Sinne
von E. Kraus samt ihrem dlteren Untergrund in die Tiefe ,,hinabgebaut*
wurden, :

Da die durch Abtragung verschwundenen Teile einer Decke punktiert,
die durch hohere Decken verhiillten Teile vertikal schraffiert sind, muB
jedes Fenster und jede Deckscholle in einer paldogeographischen Karte,

N

a ' b
Abb. 2 (Zeichenerklirung S. 8

die den urspriinglichen Ablagerungsraum darstellt, zweimal erscheinen.
Das zeigen die Ahh. 1 und 2. Die den Fenstern und Deckschollen ent-
sprechenden Flichen haben in der paliogeographischen Karte nur dann
dieselbe Form wie in der tektonischen, wenn dem Deckenschuh keine
Deckenfaltung gefolgt ist. Das wurde in Abb. 2 angenommen. Ist hingegen
— was viel hiufiger ist — eine Deckenfaltung eingetreten, so erscheint der
dem Fenster oder der Deckscholle entsprechende Raum in der paldo-
geographischen Karte im Vergleich zu dem tektonischen Kartenbilds in der
Bewegungsrichtung in die Lange gezogen. Wie die Fallzeichen in Abb. I a
zeigen, wurde hier eine Deckenfaltung angenommen. Daher erscheint das
kreisformige Fenster der tektonischen Karte in der paliogeographischen
zu einer Ellipse verzerrt, deren groBe Achse in der Bewegungerichtung der
Decke verliduft. _

Ahb. 1 b ist aber nur dann richtig, wenn 1. im Fenster der innerste (in
den Nordalpen meist siidlichste) Teil des autochthonen Untergrundes oder
der tieferen Decke sichtbar ist. Das wurde mit Riickaicht auf das eingangs
ausgesprochene Prinzip der Annahme eines Minimums an Bchubweite
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immer angenommen, wenn nicht sehr triftige fazielle Griinde dagegen
sprechen, 2. Die Decke bis zu ihrer Stirn vollstindig erhalten ist. st
hingegen — was die Regel ist — die Decke nicht hia zum Stirnrand erhalten,
so mull sich in Ahb. 1 zwischen der weill gelassenen und der schraffierten
Flache noch eine punktierte Fliche eingchalten, welche den abgetragenen
Btirnteil der Decke darstellt. Meist wird es hei einer solchen nicht hia zur
Stirn erhaltenen Decke sehr schwer mdglich sein, die GréBe des ahgetragenen
Stirnteiles zu bestimmen. Dadurch kommt natiirlich eine Unsicherheit in
die Rekonstruktion !). Im Sinne des zu Beginn ausgesprochenen Grund-
satzes wird aher in solchen Fillen der fehlende Stirmteil mdglichst klein
gezeichnet, bei Bchuppen mit sehr geringer Forderweite (ziemlich gteil
stehender Schubfliche} sogar in der Regel angenommen, dal diese bis zur
Btirn erhalten sind. In den sehr hdufigen Fillen, wo der AuBenrand der
Decke ausgezackt ist — Halbfenster vorliegen — wird man mit grofler

a b
Abb. 3 (Zeichenerkldrung 5. 8)
Wahrscheinlichkeit annehmen diirfen, dal} die urspriingliche Deokenstirn
mehr oder minder gerade war, und daher ein Kartenhild nach dem Schema
Abh. 2b zeichnen. '

Nur dann, wenn der Deckenschub eine vorher véllig ungestorte Schichten-
folge betroffen hat, ist die in der oberen Hilfte der Abb. 1-—2 den Fenstern
und Deckschollen entsprechende Fliche ehemso grol wie diejenmige in
der unteren Hilfte der Abbildungen. Wenn aber z. B. die tiefere Decke
vor Eintritt des Deckenschubes gefaltet ist, die hthere hingegen nicht, so ist
die den Fenstern entsprechende Fliche in der oberen Hilfte der Abbildungen
in N—3-Richtung ansgedehnter als in der unteren. Wenn die Gesteine der
tieferen Decke vor Eintritt des Deckenschubes von einer steilen Schuppung
betroffen wurden, so gilt Abb. 3. Die heute im Fenster sichtharen Teile

1y Da die Grenze zwischen dem verhilllten riickwiirtigen Teil der tieferen und dem
abgetragenen Btirnteil der héheren Decke nicht unmittelbar aus der geologischen Karte
entnommen werden kann, wurde der hypothetische Charakter dieser Grenzlinie in der
paldogeographischen Karte durch eins «----- Linie zum Auedruck gebracht {Abb. 2 und 3}.
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der beiden Schuppen der tieferen Decke waren vor der Schuppung durch
einen schmalen Raum getrennt, welcher jetzt durch die siidliche Schuppe
" verhiillt ist, Auch der umgekehrte Fall ist denkbar, daB die Gesteine der
héheren Decke vor Eiatritt des Deckenschubes gefaltet wurden, diejenigen
der unteren aber nicht, so dalB der von der Decke verhiillte Raum kleiner
ist als die Decke selbst, _

Das Ausglitten der Falten ist schwieriger als das Zuriickschieben der
Decken. Die Ausglittung der Falten wurde so durchgefiihrt, daB in méglichst
vielen Profilen ein Faden ‘an eine geeignete, u. zw. moglichst tief gelegene
Sohichtgrenze angelegt und geradegestreckt wurde. Bei Deckenfalten
(nachtréglich gefalteten Deckensystemen) wurde der Faden wenn mdglich
an die gefaltete Uberschiebangsfliche angelegt. Wo sich kein Faltenprofil
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Abb. 4 (Zeichenerkiirung S. 8)

im Schrifttum fand, wurde mit Hilfe der Fallzeichen der geologischen
Karte zuerst ein Profil gezeichnet. In vielen Fiillen war das Ausglitten der
Falten mit Schwierigkeiten verbunden. Bei isoklinalen Falten ist hiufig die
Tiefe der Mulden und die Héhe der S#ttel unbekannt. In solcheu Fillen
wurde cine moglichst geringe Tiefe der Mulden und Hohe der Sittel ange-
nommen, _

Sehr schwierig und unsicher ist auch die Ausglittnng nachtriglich
saiger gestellter Uberschiebungsflichen, wie sie z. B. am S-Rande der Kalk-
alpen auftreten. Abb.4 zeigt eine nachtriglich saiger gestellte Uberschiebung,
u. zw, wire die Schubmasse I in der Ricbtung des Pfeiles auf die Masse 11
geschoben nnd beide Schubmassen nachtriglick durch Faltung saiger
gestellt. Wie weit die Aushisse der beiden Schnbmassen in der Geosyn-
klinale voneinander entfernt waren, ist in der Regel unbekannt, da keine



in grofe Tiefe hinabreichenden Awufschliisse vorbanden sind und die Stirn
von I erodiert ist, Wenn die Fazieaverhiltnisse niocht dagegen sprechen,
wurde hier die Muldenbiegang von IT in geringer Tiefe und die abgetragene °
Sattelbiegung von I in geringer Hihe iiber der Erdoberfliche angenommen.

Die Riickgingigmachung der Blattverschiebungen wird durch Abb. 5
erlivtert. Wird die Blattverschiebung von einer jiingeren Schichtgruppe,
z. B. einem FluBalluvium, ganz oder teilweise bedeckt, erscheint der von
diesem verhiillte Raum in der paldogeographischen Kart-e in entgegen-
gesotzten Sinne disloziert (Abb 5b).

Abb, 8 (Zeichenerkliirung 8, 8)

Zeichenerklarung zu den Abb. 16,

Abb. 1 a, 2 &, 3 a tektonische Karten, Abb. 1 b, 2 b, 3 b die zugehorigen {abgewickelten)
psliogeographischen Kartan,

In den tektonischen Karten: Schiafe Schraffen = hthere Decke, Kreuzschraffen =
tiefere Decke {in 3 a Kreuzschraffen mit Punkten in den Quadraten = hohers Bchuppe
der tieferen Decle),

Abb. 4 a geologische Karte {nachtréglich saiger gestellte Schubmaasen), Abh, 4 b
zngehbriges geologisches Profil, Abh. 4 ¢ zugehtrige paliogeographische Karte.

Mit I—7 sind die einander entsprechenden Punkte in 4 a, 4 b und 4 ¢ bezeichnet.
Nur dss Stéck zwischen 3 und 4 ist in der paliogeographischen Karte mit Vertikal-
schraffen bezeichnet, da nur dieses — von oben gesehen — unter einer hdherem Schub-
masge verborgen it

Abb. 5 a geologische Karte eines durch eine Blattverschiebung gestorten Falten-
gebirges, welches teilweise durch ein FiuBalluvium verhtillt ist. Abb. Bb zugehérige
palﬁogeogmphische Karte.

Mit A—D werden dis entsprechenden Punkte in 58 und 5b bezeichnet, In den
paldogeographischen Karten 1b, 2b, 3 h, 4 ¢, 5 h kamen dieselben Signaturen wie in der
heiliegenden groBen palfogeographischen Karte der Kalkelpen zur Anwendung.

Wichtige Gegichtspunkte von allgemeiner Bedeutuug hat Arnold Heim
in seiner Arbeit: ,,Abwicklung und Fazieszusemmenhang in den Decken
der nordlichen Scbweizeralpen® (1910) berausgearbeitet. Er unterscheidet
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hier mit Recht zwischen der tektonischen Abwicklung und der Fazies-
abwicklung ; nur die letztere ergibt die urspriingliche Breite des Ahlagerungs.
raumes. Auch hier wird daher eine Faziesabwicklung angestrebt. Im
Helvetischen Deckensystem der Schweiz, welches Arnold Heim bei seinen
Untersuchungen in erster Linie beriicksichtigt, bestehen dadurch grofe
Unteraschiede zwischen der tektonischen und der Faziesabwicklung, daB die
jingeren Abteilungen des Mesozoikums gegeniiber den niéchstilteren
bedeutend nach N vorgeschoben wurden. Das ist in den Decken der Nord-
lichen Kalkalpen in viel geringerem MaBe der Fall, was sich schon daraus
ergibt, daB in allen Decken der Hauptdolomit {oder der gleichalte Dachstein-
kalk) auftritt. Belbst im karnischen Nivean diirfte die Ahlésung der héheren
Triae nicht allgemein sein, was sich daraus ergibt, daf in den Stimnteilen
der Lechtaldecke (z. B. in den Vilser Alpen oder im Benediktenwand-
gebirge) noch Wettersteinkalk und sogar Muschelkalk vorhanden ist. Erst
an der Grenze zwischen dem Skyth und dem Anis ist wohl eine &hnliche
allgemeine Ablésung und ein dhnliches allgemeines Vorauseilen des Hangen-
den eingetreten, wie es sich im Helvetischen Deckensystemm an vielen
tonigen Niveaus vollzogen hat, Dieser Unterschied hingt ancb damit zu-
sammen, dal im Helvetischen Deckensystem die oberste Decke (Sidntis-
decke) am weitesten nach N vordringt, in den Kalkalpen hingegen die
oberste Decke (Inntaldecke} am weitesten im 8 zuriickbleibt.

Aus diesen Griinden kann in den Nérdlichen Ka.lka.lpen fiir die Schichten-
folge Anis—Neockom, auf die sich die Abwicklung im allgemeinen bezieht,
der Unterschied zwischen der tektonischen und der Faziesabwicklung in
der Regel nicht so groB sein wie in der Helvetischen Zone der Schweiz,
Besonders mufl eine tektonische Abwicklung des Hauptdolomites
und Dachsteinkalkes, die hier nach Moglichkeit vorgenommen wurde,
ein Bild ergeben, das wohl nur in geringem MafBe abweicht von den Frgeb-
nissen einer Fazwsabmcklung nachder von Arnold Heim, 8. 478, ange-
gebenen Methode, die mit den fiir die Nordlichen Kalkalpen vorliegenden
Profilen praktisch nicht durchfiihrbar ist. Hauptdolomit und Dachsteinkalk
sind dafiir nicht nur deshalb sehr geeignet, weil sie meist des michtigste
Schichtglied sind, sondern auch aus dem Grunde, weil sich diese Gesteine
ziemlich starr verhalten und daher nur wenig ausgewalzt oder a.ngeschoppt
gind.

Ein wichtiger Grundsatz, an dem bei dem Abwwklungsversuch steta
festgehalten wurde, besagt, daB die Schubweite einer Decke im Streichen
zwar Schwankungen unterliegen kann, aber dal sich in der Regel die Zu-
nahme und Abnahme der Schubweite nur allméhlich auf groBerer Strecke
vollziehen kann, Wenn daher zwei oder mehrere nahe nebeneinander
gelegene Parallelprofile bei der Abwicklnng zu sehr verschiedenen Mindest-
Schubweiten fiihren — was haufig vorkomamt — dann gilt die grélte nnter
diesen Schubweiten als die kleinstmogliche Schubweite der Decke, Wenn
aber doch eine sprunghafte Anderung der Schubweite im Streichen erfolgt,
muf sich das im geologischen Kartenbilde durch auf die Decke beschrinkte
Blattverschiebungen bemerkbar macben (Cornelius, 1949, 8. 305). Wenn
man allerdings die Deckeniiberschiebungen als Untarachlebungen betrachtet,
wofiir viel spricht (vgl. S. 59), so kann sich eine Anderung der Schubweite
im Streichen auch durch ein schief unter die Schubfliche hineinziehendes
Faltenstreichen der tieferen Decke, und eine plétzliche Anderung auch
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durch eine auf die tiefere Decke beschrinkte Blattverschiebung bemerkbar
machen,

Der nun folgende spezielle Teil der Arbeit ist nur mit I-Imzuzlehung der
von der (eologischen Bundesanstalt in Wien und der vom Bayerischen
Geologischen Landesamt herausgegebenen geologischen Karten und des
anderen angefithrten Schrifttums lesbar. Im Text wurden folgende Ab-
kiirzungen angewendet: P. K. (paliogeographische Karte) fiir die der
Arbeit belhegende Karte, G. K. fiir die als Quelle verwendete geologische
- Karte.

Begriindung der Konstruktion der Karte mit Rilfe des Schrifttums

Der Ablagerungsraum der Allgiudecke

Zur Ausglittung der Allgiudecke geht man am besten von dem Raum
zwischen dem Illertal bei Oberstdorf und dem Vilstal bei Tannheim und
Schattwald aus. Die Allgiudecke besteht in diesem Raum aus drei Teil-
decken 1): I. Jochachrofen-Teildecke (von der im W-Teil eine Randschuppe
abgegliedert ist), 2. Iseler-Teildecke, 3. Nebelhorn-Teildecke (C. W. Kockel
und M, Ricbter, 1931/a, Tafel VIIT; M. Richter, 1937, Abb. 11, Cnstodis
und Schmidt-Thomé, 1939, S. 408—414 und tektonische Ka.rte der Berge
zwischen Hindelang und Pfronten im Allgiu).

Wie diese Karte zeigt, ist die Randschuppe nur bis in den Raum
siidlich von Unterjoch von der Jochschrofen-Teildecke getrennt. Der grifite
Teil der Randschuppe ist von der langgestreckten, zu der. Oberen Vilser
Decke gehtrenden Deckscholle des Falkensteinzuges verhiillt, Am W-Ende
ist die Obere Vilser Deoke nach Custodis (1939, Profile 8—15) unter die
Randschuppe eingewickelt, Da der die Obere Vilser Decke einwickelnde
8-Teil der Randschuppe verkehrt liegt (besonders deutlich am Gipfel des
Hirschberges, Profil 8), muB er zuriickgeklappt werden, so dafl in der
urspriinglichen normalen Lage gegeniiber dem Kartenbild bei Custodis
NW und SE vertauscht sind. Dadurch bekommt das Ablagerungsgebiet
der Randschuppe bei Hindelang eine Breite von 3-3—3-5 km, wihrend
jetzt die Breite der Randschuppe dort nur 2-3 km betrigt.

Wie das Fenster von Hinterstein im Qsterachtale zeigt, mul} die Joch-
schrofen.Teildecke mindestena bis zum S-Rande dieses Fensters unter
die Iseler-Teildecke bineinreichen. Aufierdem muf} die Deckenfaltung
ausgeglittet werden. Dadurch erhalten wir im Osterachtal eine Breite des
Ablagerungsraumes von mindestens 55 km, von denen 4 km unter der
Iseler-Teildecke verborgen sind (M. Richter, 1937, S. T1)2). Gegen Osten
gcheint mich die Schubweite der Iseler-Teildecke auf die Joohschrofen-Teil-
decke rasch zu verkleinern und auBerdem schalten sich nach Schmidt-

1) Ich ziche in diesemn Falle, wo es gich um Schubmassen handelt, deren Bchubweite
¢inige Kilometer betrigt und die nachtriglich eine Deckenfeltung mitgemaoché haben,
die Bezeichnung ,,Teildecke* dem wvon Richter gebranchten Ausdruck ,Schuppe’ vor.

. ~ Als Schuppe méchte ich im Folgendsn nur Schubmassen bezeichnen, bei denen dis Schub-

weite geringer, gleich oder nur wenig grofer ist als dis vertikale Komponente der
Bewegung.

¢} Durch Ausglitten des Deckensattels des P. 2002 {M. Richfer, 1837, Abb. 8) und
des Ponten erhielt des heute infolge der Deckenfeltung elliptische Fenster von Hinterstein
in der P, K. faat Kreisform.



11

Thomé zwigchen beiden kleinere Schuppen ein (Achsele-Teilschuppe,
untere Breitenbergschuppe). Am N.Abhang des Breitenberges geht die
Schuppung in Uberfaltung iiber (Schmidt-Thomé, 1951, 8. 35, unteres
Profil}.

-Die Iseler-Teildecke springt im Imberger Horn und im Iseler stirker
nach N vor als im Osterachtal. Das buchtférmige Zuriickspringen des
Aubenrandes der Teildecke im Osterachtal ist wohl eine Ercsionswirkung;
daher wurde hier ein dreieckiger Raum .gezeichnet, in dem die Stirn der
Iseler-Teildecke abgetragen ist. Siidlich der unteren Hasereckalm gstlich
des Rettenschwangtales entwickelt sich aus der mit Liasfleckenmergeln
gefiillten Mulde der obereu Hageneckalm eine kleine Schuppe innerhalb der
Igeler-Teildecke, die sich noch bis in den Nordhang des Entschenriickens
verfolgen 1iBt. Wie das langgestreckte Halbfenster siidlich des Felsgrates:
Daumen—Pfannenhslzer-Mittagsspitze, welches gich als schmales, ver-
quetschtes Streifenfenster westlich unter dem Nebelhorngipfel und bis ins
Oytal verfolgen 1iBt, und das Fenster siidlich vom Vilsalpsee zeigt, muB die
Izcler-Teildecke his iiber den Stidrahmen. dieser Fenater unter die Nebelhorn-
Teildecke hineinreichen. Wir erhalten dadurch im Osterachtale eine Breite
des Ablagerungsraumes der Iseler-Teildecke von 9 km, von denen der kleinere
8.Teil unter der Nebelhorn-Teildecke verborgen ist. Gegen E verbreitert
sich der Ahlagerungsraum der Iseler.Teildecke bedeutend: wir erbalten
durch Ausglitten der nordvergenten Breitenbergfalten, der breiten Schatt-
walder Deckenmulde und des Deckensattels Ponten-Krinnespitze im
Meridian von Pfronten eine Gesamtbreite des Ablagerungsraumes der
-Iseler-Teildecke von etwa. 17 km.

Der beutige zackige N-Rand der Nebelhorn-Teildecke ist wohl
gréBtenteils ein Erosionsrand. Ich habe daher angenommen, dafl zwischen
dem E-Ende des Daumengrates und dem Geishorn, sowie beim Vilsalpsee
ein Stiick des urspriinglichen Stirnrandes der Teildecke durch Erosion
entfernt wurde. Nach Ampferer (Ampferer-Hammer, 1911, S. 543)
verliuft die Schubfliche zwischen Iseler- und Nebelhorn-Teildecke dstlich
vom Vilsalpsee im Gappenfeldgraben, verschwindet dann aber unter der
Lechtaldecke. Zwischen die Allgiu- und die Lechtaldecke schaltet sich aber
die ,,Tektonische Mordne* ein, welche besonders bei der Ussernalpe groB-
artig ausgebildet ist (Ampferer-Hammer, 1911, 8. 542, Fig. 4). Selbst-
verstindlich ist es nur in schematischer Weise méglich, die urspriinglichie
Lage derjenigen Gesteine, die durch die Uberachiebung der Lechtaldecke in
eine |, Tektonische Morine* verwandelt wurden, in der P. K. einzutragen.
Da sich die tektonische Morine siidlich vom Gappenfeldgraben im Hangenden
des Jura der Nebelhorn-Teildecke, nérdlich dieses Grabens aher im Han.
genden des Jura der Iseler.Teildecke befindet, diirfte der S-Teil der durch
den Deckenschub nachtriglich in eine tekionische Moréne nmgewandelten
Jura- und Kreidegesteine nrspriinglich im Hangenden der Nebelhorn.
Teildecke, der N-Teil aber im Hangenden des jetzt verbiillten Teiles der
Iseler-Teildecke gelegen, von dort aber auf den jetzt sichtbaren Teil dieser
Teildecke aufgeschoben worden sein. Da auBerdem — wie Ampferers
Ansicht der Schubschollenlandschafi zeigt — die (Muschelkalkschollen aus
der Lechtaldecke fiihrenden) Jura- und Kreidegesteine mehrmals iiberein-
andergeschoben sind, wurde die Zunge der teilweise von Klippen der Lechtal-
decke verhiillten Jura- und Kreidegesteine linger gezeichnet, als sie
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gegonwirtig ist. Die Nebelhomn.-Teildecke weist oine sehr starke Faltung auf.
Zum Ausglitten der Falten eignet sich besonders das von Haniel (1914,
Profil IV} geweichnete, von M. Riohter 1929 (Abb. 4, 8. 21) verbesserte
Profil durch den Kamm: Nebelhorn—S8chachen—Schneck. Wenn wir die
starke Faltung der (esteine dieses Profiles ausglitten, hetrigt die Ent-
fernung vom Nebelhorn bis zum Schubrand der Lechtaldecke siidlich vom
Himmeleck 12 km. Gegenwirtig sind es infolge der Faltung nur 6 &m;
besonders tief ist die Mulde des Schneck (= Hifatsmulde) und daher hier
die Verschmilerung besonders groB. Im S-Teil der Allgiver Hauptmulde
ist Jings des Schubrandes der Lechtaldecke die durch diee hervorgerufene
schmale Juraschuppe der Rotspitze abgespalten (Ampferer-Hammer,
1611, 8. 544, Abb, 5). Der durch diese Schuppe verhiillte schmale Streifen
der Allgiuer Hauptmulde ist auch in der P. K. eingezeichnet.

Wir verfolgen nun die Allgiudecke zuniichst nach W. Die Rand-
schuppe endet bei Hindelang, die Jochschrofen-Teildecke an der Acbsel,
die Iseler-Teildecke im Rettenschwangtal und westlich vom Nebelhorn
an der Uberschiebung der Kalkalpen iiber die Flyschzone; die westliche
Forteetzung dieser Teildecken ist somit durch die Erosion entfernt. Nur
die Nehelhorn-Teildecke, unter der nach M. Richter im Fenster von
Gerstruben, die Iseler-Teildecke zutage tritt, streicht weiter gegen W,

In der Allgiuer Hauptmulde der Nebelhorn-Teildecke lillt noch das
Profil des Hofatsgrates (Haniel-Richter, 1029, Abb, 8) die sehr starke
Faltung dieser Teildecke erkennen. Noch weiter gegen W ist nur Lias-
fleckenmergel in der Allgiuer Hauptmulde vorhanden, der auch in sich
stark gefaltet sein muB, was auch Haniels Profile I und ITI in schematischer -
Weise andeuten. Wiire in den Profilen der Héfats und des Schneck auch nur.
Liasfleckenmergel vorhanden, wiirde man die urspriingliche Ablagerungs-
breite der Gesteine der Allgiuer Hauptmulde viel zu niedrig schitzen. So
aber missen wir annehmen, daB auch westlich der Iller der Ablagerungs-
raum der Allgiuer Hauptmulde viel breiter war als heute die Mulde ist.

Fiir den 8 km langen Raum zwischen dem Stillachtal und dem E-Rande
des Blattes , Klostertaler Alpen® der Karte der Lechtaler Alpen liegen nur
die etwas veralteten Profile Pontoppidans (1911} vor. Von hier an his
zum W-Ende der Aligiudecke im GroBlen Walsertal aber ist der innere
Zuzammenschuh der Allgiudecke an der Hand der 17 Querprofile Benzin-
gera (1929, Tafel XTI} und der 12 Querprofile Blumenthals (1936} sehr
genau zn verfolgen. Durch Ausglitten der Falten ergibt sich fiir den
Meridian des Widdersteins eine urspriingliche Breite des sichtharen Teiles
der Allgdudecke von 11 km, wiihrend die gegenwirtige Breite hier § kwmn
betrigt, In dem Raume &stlich der Bregenzer Aoche igt innerhalb der
Allgiudecke nur eine Schubfliche von sehr geringer Schuhweite vorhanden,
welche zwischen Kl. und Gr. Widderstein (Benzinger, Profil Fig. 8,
3. 449) und nordlich vom Alpeleskopf (Benzinger, Profil V) verliuft.
Diege Schubfliche trennt auf Blumenthals Karte (Tafel XXVI) die
Zitterklapfen- von der Hochkiinzelschuppe. Nach M. Richter (1937,
8. 69) setzt gich die Zitterklapfenschuppe bis 2um Warmatsgundtal nach
E fort. Dazu méchte ich folgendes bemerken: Nach der (eologischen
Karte der Lechtaler Alpen endet der schmale Jurastreifen, welcher die
Schuppe des Kl Widdersteina (= Zitterklapfenschuppe) von derjenigen
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des Widdersteins (= Hochkiinzelschuppe} trennt, beim RoB8boden etwa
1 km westlich vom Gaishorn. Im Hauptdolomit des Gaishorns ist daher
Zitterklapfen- und Hochkiinzelschuppe nicht mehr getrennt. Die nérdlicher
golegene Juramulde des Birenkopfes setzt sich gegen E in diejenige des
Elferkopfes (2387 m, Profil 2 bei Pontoppidan) fort. Am Fiderepali
tritt nach Pontoppidan (19812) und Kraus (hei Schmidt.Thomé 1951,
Abb. 7) in einem Fenster Flysch zutagel).

Westlich der Bregenzer Ache gehirt die Nlederkunzelspltm zur Zitter-
klapfenschuppe, die Hochkiinzelspitze zur Hochkiinzelschuppe (Benzinger
Profil XIII). Letztere endet nach Blumenthals Karte am Gaisriicken.
Der hiochstens wenige hundert Meter breite, von der Hochkiinzelschuppe
verhiillte Teil der Zitterklapfenschuppe wurde in der P. K. in etwas schema-
tischer Weise eingetragen. Ostlich vom Schénegg setzt die Schubfliche an,
welche die Walsertalschuppe abspaltet, an der gleichfalls nur ein ganz
schmaler Btreifen der Allgiudecke verhiillt ist (Profile XIV—XVI bei
Benzinger und Profile 6 und 12 bei Blumenthal). Nérdlich der Zitter-
klapfenschuppe ist noch die Randschuppe des Grashorn und Annalperstecken
vorhanden, die durch starke Faltung eine sehr betrichtliche Verschmilerung
erfahren hat, von der Zitterklapfenschuppe durch eine Schubfliche von
sehr geringer Schubweite getrennt und selhst zwischen Wildem und Griinem
Griishorn durch eine noch unbedeutendere Schuhfliche zerschnitten ist
(Ansichtsprofile bei Ampferer 1931/a, 8. 200, Fig. 20 und 1032 vor 8. 115;
Blumenthal, Profile 2—8). Da ich nicht entscheiden kann, ob die Deutung
der Sohiefer und Sandsteine bei den Partnomalpen als Flysch (Birnwang-

- achichten} durch Kraus und Ampferer oder als Lias der Allgiudecke
durch Blumenthal (S, 4060) richtiger ist, habe ich beide Méglichkeiten in
die P. K. eingetragen. Falls die Erstgenannten recht haben, miiBte der
Raum bei den Partnomalpen (P?) punktiert werden.

Der von Blumenthal als ,,Verkeilte Randzone* und ,,Seewaldseezone®
am AuBeurand der Aligdudecke eingetragene Streifen wurde bei der Zeich-
nung der P. K. nicht heriicksicbtigt. Denn abgesehen davon, daB es sich
zum groBen Teil um Oberkreide handelt, ist es auch gar nicht sicher, ob es
wirklich Randteile der Allgiundecke sind, wie Blumenthal annimmt, oder
aug groBerer Entfernung bertransportierte unterostalpine Bchubfetzen,
wofiir das von Blumenthal (3. 470) und Richter (1937, 8, 70) erwiihnte
Auftreten von Diahasporphyriten spricht. Uberdies ist es micht méglich,
die urspriingliche Gestalt und Lage solcher verachiirfter Schollen auch nur
aunihernd genau zu rekonstruieren.

Siidlich der Hoferspitze sind zwei sehr kleine Flichen durch Haupt-
dolomitklippen der Lechtaldecke verhiillt (,,Falken norddstlich von
Schriocken, Blumenthal, 8. 476 und tektonische Karte Tafel XXVI).

Wenn wir aus dem Raume von Pfronten und Tannheim nach E
gehen, go sehen wir, dal hier die Allghudecke viel atidrker als im W durch die
Lechtaldecke verhiillt ist. Nur in drei Streifen liegt die Allgiudecke frei:

1. Im Halbfenster von Nesselwiingle, das nur wenig iiber das Lechtal
bis in die Gegend des Urisees reicht. Sehr kleine Teile dieses Halbfensters

') M. Richter rechnet 102¢ die hier und in dem kleinen Fenster von Griesgund

sutage tretenden Gesteine zur Aroser SBchuppenzone, wihrend er 1937 (8. 70) amn Fiderepal
grobe Cenomankonglomerate angibt,



14

sind durch die Decksocholle des Hahnenkamms und nirdlich von diesem
durch zwei noch kleinere Deckschollen, gréBere Teile aber durch das Quartir
des Lechtales in der (Gegend von Reutte verhiillt. Da die Profile bei Kockel
und Richter (1931/a, Tafel IX) hier eine verhfiltnismalig geringe Faltung
der Allgdudecke zeigen, wurden die im Halbfenster sichtbaren (lesteine
in der P. K. nur wenig breiter eingezeichnet als in der G. K.

. 2, Im Bennadeckensattel, wo die Allgdudecke nur in drei sehr schmalen
Streifenfenstern am Fiissener Jichl, §stlich Ober-Pinswang und in der
Bleckenan sichtbar ist.

3. Die nordliche Randzone, die sich allein weit nach E verfolgen lift,
aber immer wieder sehr stark durch Quartir verhiillt ist. AuBerdem ist ein
mittlerer Streifen der nérdlichen Randzone von Pfronten bis zur Hornburg
durch die der Oberen Vilser Decke angehérige Deckscholle des Falkenstein-
zuges verhiillt, an den sich noch im E ein schmaler und kurzer Streifen
anschlie8t, wo die Allgiudecke die kleine, der Unteren Vilser Decke ange-
horige Deckscholle des Schifflersecks trigt (Kockel, 1936, 8. 170—180).
Man kann hier den Zusammenschub der Allgiudecke durch Faltung und
Schuppung nur roh schitzen. Aber die durch die steile Aufschiebung der
Klammgrahenschuppe auf die Fillgrahenschuppe und der Letzteren auf
das (nahe dem Lobental winzige Hauptdolomitklippen tragende) Cenoman
der Hollenzone verhiillten Réume wurden angedeutet. Vom Lohental bis
zum Schwabenkopf sind nur sehr kleine Teile der Allgiudecke sichtbar,
die in etwas schematischer Weise eingetragen sind (Kockel, Richter,
Steinmann, 1931).

Erst von hier bis zum Ammerquertal ist ein breites und auch ziemlich
stark durch Faltung und Schuppung verschmalertes Stiick der Allgiudecke
sichthar, Innerhalh dieses Abschnittes sind die durch die Lechtaldecke
{Teufelstétt- und Hennenkopf-Teildecke) und das ausgedehnte Cenoman
heim Hennenkopf verhiillten Teile eingetragen. Dasselbe gilt fiir die unter
der Aufachiebung siidlich des Schwabenkopfes (M. Richter, 1937, Abb. 16,
unteres Profil) und unter dem N-Rand der Steckenbergschuppe verborgenen
schmalen Streifen. Zwischen Ammer- und Loisachtal sind wieder nur sehr
spirliche Reste der Allgiudecke sichtbar. Zwischen diesen und der Allgin-
decke der Herzogstandgruppe klafft eine 8 km lange Liicke, in der die
Allgiudecke génzlich unter den Alluvionen des Murnauer Mooses ver-
borgen ist.

Bei der Rekonstrukiion des Ablagerungsraumea der Allgidudecke
zwiscben Loisach- und Isar-Quertal soll von dem durch Sarchinger
{1939) anfgenommenen Benediktenwandgebirge ausgegangen werden,
da hier die Allgdudecke am besten aufgeschlossen ist. Sirchinger unter-
soheidet hier innerhalb der Aligiudecke zwei Sohuppen: Lettenbachzone
und Moosenbergachuppe.

Nach Sérchinger 8. 425 hildet das nérdlich an die Lettenbachzone
angrenzende Randcenoman keine selbstiindige toktonische Einheit, sondern
ist mit dem am Nordrande iiberkippten Lias der Lettenbachzone sirati-
graphisch verbunden. Da aber Miiller.Deile (1840, S. 63) in dem westlich
anschlieBenden Gebiet eine selbstindige Cenoman-Randschuppe feststellen
konnte und ebenso M. Richter und seine Mitarbeiter (1939, S. 690) in dem
Ostlich angrenzenden Raume, wire es sehr unwahracheinlich, wenn es im
Benediktenwandgebirge anders wire, Ich glaube daher, dal im nérdlichen
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Teile der Allgindecke des Benediktenwandgebirges zweierlei. Cenoman
vorhanden ist: das im Lettenbach iiber Liaskalk liegende Cenomankonglo-
merat (Sirchinger, 8. 403, Ahb. 16) und dasjenige dstlich P. 803 (8. 404)
transgrediert wirklich iiber den Lias der Lettenbachzone, der lange Streifen
von Cenomangandstein zwischen Buchenauer Kopf und Vogelkopf hingegen
gehért zu der von der Lettenhachzone iiberschobenen Randcenoman-
achuppe.

Der Lias der Lettenba.ehzone weist eine starke Faltung auf, wie be.
sonders das Profil des Arzbaches zeigt, in dem Sarchinger zahlreiche
Fallzeichen eintriigt, die auf das Vorhandensein von mindestens 5 Shtteln
und 4 Mulden schlieBen lassen. Man darf vielleicht annehmen, dafl die hier
beute 1-1 km breite Lettenbachzone vor der Faltung mindestens 1.5 km
breit war. Weiter im W sind die durch die kleinen Deckachollen des Vogel-
kopfes und des Sattelkopfes verhiillten R#éume eingetragen.

Die Grenze zwischen Lettenbachzone und Moosenbergschuppe ist nach
Siarchingers Profilen eine vertikale Bewegungsfliche, die aber wohl kein
Bruch, sondern eine nachtriglich saiger gestellte Uberschiebungsfliche ist,
Unmittelbare Anbaltspunkte fiir die Schubweite dieser Uberschiebungs-
fliche ergeben gich zwar micht aus Sarchingers Karte, aber es besteht
zwischen beiden Schuppen ein Faziesunterschied im Lias: die Lettenbach.
zone zeigt ,landnahe, flyschihnliche Fleckenmergel”, die Moosenberg-
schuppe ,echte Fleckenmergel*. “Wie Abb. 21 bei Sdrchinger zeigt, ist
erstere Fazieg des Lias etwa 130 s, letztere etwa 100 m machtig. Es mub
also zwischen den Ablagerungsriiumen der beiden Fazies ein gewisser
Zwischenraum angenommen werden. Ich glaube aber, da schon auf der
Strecke von 1 Em der Faziesiibergang méglich wire. Ich habe daher fir
die beide Schuppen trennende Schubfliche in der P. K. eine Schubweite
von 1 km angenommen.

Auch die Moosenbergschuppe weist eine starke Faltung auf. Zur Aus-
glittung diegser Falten eignet sich fiir den Jura am besten Profil 7, fir die
Triag Profil 5 b bei Sérchinger, Fir Profil 7 exrgibt sich aber aus der Karte,
dal die breite Radiolaritzone nérdlich vom Arzbach durch zwei sckundire
Sittel geteilt ist und auch die ngrdlich anschlieBende Zone von Liasflecken-
mergeln mindestens eine Mulde mehr anfweist, als das Profil zeigt. Wirkommen
durch Ausglitten dieser Falten zu einer Jurazone, die vor der Faltung etwa
doppelt so breit war wie jetzt. Zu demselben Ergebnis fihrt die Ausglittung
der nordvergenten Rhétmulden in Profil 5b., Wir begehen also offenbar
keinen groBien Fehler, wenn wir die Moosenbergzone vor der Fa.ltung etwa
doppelt. g0 breit zeichnen wie gegenwiirtig.

Der im Eselau-Fenster {Raum zwischen demn Grofen Muldenzug und
der Schwarzenbachlinie) sichtbare, von der Reliefiiberschiebung Sirchin.-
gers (8. 448—456) iiberfahrene Teil der Allgiudecke hat eine zweimalige
Faltung mitgemacht: 1. die Faltung, die vor (oder vielleicht teilweise auch
gleichzeitig mit) der Uberschiebung der Lechtaldecke auf die Allgindecke
erfolgte, Diese Falten sind bei S#rchinger in Abb. 58 schematisch dar-
gestellt. 2. Die Deckenfaltung nach Eintritt der Reliefiiberschiebung, die
an den Profilen 10—20 an der Faltung der mit RU bezeichneten Relief-
Uberschiebungs-Fliche zu erkennen ist. Beide Faltungen miissen aus-
geglittet werden. Durch Ausglittung der Deckenfaltung in den Profilen 14
bis 15 erhilt man als Breite des vor Eintritt der Reliefiiberschiebung
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bestandenen Fenstors an dieser Btelle etwa 3:8 km 1), Das entspricht gut
der von Bidrchinger 8. 449 angegebenen Breite des urspriinglichen Fensters.
Zur Ausglittung der dlteren Faltung kann man Abb. 58 bei Barchinger
verwenden. Wenn die Faltung hier wohl etwas schematisch eingetragen
ist, so gibt das Profil doch ein MaB, wie stark sie nach S&rchingers
Meinung ist. Wir gelangen somit durch das Ausglitten beider Systeme von
Falten zu dem Ergebnis, daB das Stiick der Allgiudecke, welches in den
Fenstern zwischen dem ' Siidrande des Groflen Muldenzuges und der
Schwarzenbachlinie aichtbar ist, im Bereiche der Proﬁle 14 und 15 im
Geosynklinalzustand etws 6 km breit war 2%).

In dem westlich anschlieBenden, von Miiller-Deile (1940) aufgenom-
menen Gebiete beiderseits des Kochelsees ist viel weniger von der Allgiiu-
decke zu sehen. Hier ist eine sehr schmale, aber deutliche Randcenoman-
schuppe vorhanden. Der Lettenbachzone entsprechen die Liasschuppen,
der Moosenbergschuppe die Schwarzenbergachuppe, den Deckschollen des
Vogelhergzuges der Schmiedlainezug. In dem Raume §stlich des Kochelsees
hat sich durch das Eingreifen der groBen, zu den Loisachstérungen gehérigen
Kesselberg-Blattverschiebung die Allgiudecke des Benediktenwand-
gehirges gegeniiber derjenigen der Herzogstandgruppe weit nach N
verschoben. Durch Riickgingigmachen dieser Blattverschiebung gelangen
die Ablagerungsrinme der Allgiudecke in beiden Gebirgsgruppen in an-
néhernd dieselbe geographische Breite. Die Schwarzenbergsohuppe ist im
Profile des Bchwarzenbergkopfes durch eine Schubfliche in zwei Schuppen
geteilt; die durch die siidliche Schuppe und eine winzige Deckacholle der
Lechtaldecke verhiillten Riume sind angedeutet. Die von dem schmalen
Schmiedlainezug verhiillten Streifen sind etwas verbreitert angegeben, um
bei dem kieinen Mafstab iiberhaupt sichtbar zu sein.

In der Herzogstandgruppe ist ebenfalls infolge der Bedeckung mit
Quartér nur wenig von der Allghudecke sichthar. Die Profile Knauers
und Miiller.-Deiles erlauben keine genane Abwicklung der Falten, die
Breite des Ablagerungsraumes mufl ziemlich *willkiirlich angenommen
werden. Der kleine, durch die Deckscbolle des SBimmersberges verhiillte
Raum wurde eingetragen.

In dem Raume zwisohen dem Isartal und dem Sohliersee stehen
—abgesehen von der Karte von M. Richter, Custodis, Niedermayer und
Schmidt-Thomé (1939), die aber nur den ndrdlichsten, sehr schmalen
Streifen der Kalkalpen umfaBt — nur die dlteren, den Deckenbau ablelinen-
den Arbeiten von K. Boden (1015, 1916) nnd E, Dacqué (1912} zur
Verfiigung. Die in diesen Arbeiten enthaltenen Profile sind daher fiir die
Abwicklung des Falten- und Deckenbaues fast unbrauchbar. Obwohl das
Wendelsteingebiet erst im II, Teil meiner Arbeit zur Darstellung kommt,
muf} die Arheit Osswalds such schon hier beriicksichtigt werden, da sich

1) Teh vermute, dafl S&rchinger in den Profilen die Tiefe der kleinen Deckenmulden
und die Héhe der kleinem Deckensattel imm Bereiche des Epslau.Fensters etwas zu grol
gezeichnet hat. 8o mub z. B. in Profil 15 die Mulde des P. 1041 durch einen kleinen
Deckensattel goteilt sein, da nach seiner Karte von W her ein mit Lias erfiillter Decken.
sattelkem eingreift. Ich habe mich aber doch an seine Profile gehalten.

3) Selbstverstandlich erscheinen die durch die Hauptdolomit-Deckschollen verhiilltan
Raume durch die Ausglittung der Falien in der P, K. im Vergleich zur G. K. in N—S
Richtung verbreitert, .
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die von Osswald im Wendelsteingebiet festgestellten tektonischen Er-
scheinungen auch in den astlichsten Teil des im I. Teil der Arbeit beschrie-
benen Raum erstrecken,

“Ostlich des Isartales besteht nach Richter usw., 1939, S. 690, die
nordlichste Randschuppe der Allgindecke aus einem Cenomanzug, unter
dem streckenweise Neokom und am Sattelkopf und bei der Aalbachalm
auch Malm zutage tritt.

Zwischen dem Isartal und dem Sallbachtal ist die von Bérchinger
beschriebene Gliederung in die Lettenbachschuppe und die Moosenberg-
gchuppe klar erkennbar: Der auch hier durch flyschihnlichen Lias (Boden,
1916, S. 208) ausgezeichneten Lettenbachschuppe gehort das Schwarz.
hergel an, die Moosenbergschuppe beginnt mit den Raibler Schichten des
P. 1209 dstlich von Lenggries. Im Sollbachtal diirfte die von Richter
usw., 1939 beschriebene Uberschiebung von Raibler Schichten dber Lias
unterhalb des ,,Bauer in der Au‘ der Schubfliche zwischen Lettenbach-
und Moosenbergschuppe entsprechen, so daB erstere hier ginzlich auaspitzt.
Siidlich des durch die Deckacholle des (eiger- und Fockensteins verhiillten
Raumes treten die Gesteine des Hirschtal-Deckensattels zutage, welche die
datliche Fortsetzung derjenigen des Eselau-Fensters sind. Hier ist es nach
Bodens Karte (1935) nicht ganz klar, welche von den zahlreichen kleinen
Triassvorkommen dieses Ranmes als Deckschollon der Lechtaldecke und
welche als Aufschuppungen innerhalb der Allgdudecke zu hetrachten sind.
Ich habe die meisten als Deckschollen angesehen.

Zwischen dem Tegernsee und Schliersee besteht die Allgiudecke aus der
hauptsichlich ans Cenoman aufgebauten Randschuppe und der Moosen-
bergschuppe, die nach Richter, usw. 1930, westlich vom Kreuzbergkdpf,
aus einer Lias- und einer Neokomecbuppe hesteht und stark von Loisach-
Blattverschiehungen durchsetzt ist, durch deren Riickgingigmachung der
gstlich vom Tegernsee nach N vorspringende Bogen verschwindet. Nérdlich
vom Brunstkogel weist die Moosenbergschuppe einen deutlichen Muldenbau
auf; durch Ausglittung dieser Mulde ergibt sich hier eine Breite von 2 km
vor der Faltung. Die dstliche Fortsetzung der Allgiudecke des Hirschial-
Deckonsattels ist nach Richter, 1937, 8. 110, Ahb. 30, das Fenster des
Waesterberges.

Im Wendelsteingebiet bezeichnet Osswald (1951) die Randcenoman-
schuppe als Ia, dber der die auch noch zur Allghiudecke gehdrenden
Schuppen IT und 1T liegen. Um fir die Ablagerungsriume dieser Schuppen
Platz zu haben, mufl der Ablagerungsraum der Randeenomanschuppe auch
westlich vom Wendelstein mindestens 10 km von dem noch erhaltenen
Teile dor Hanptachuppe der Allgdudecke entfernt abgelagert worden sein.

Nach Bodens Karte der Tegernseer Berge (1915) entwickelt sich im
E.Gehinge des Sillbachtales eine Schuppe, die gegen die WeiBach zu gegen
N vorstoBt und dadurch rasch an S8chubweite gewinnt. Wir konnen sie als
Ringspitzenschuppe bezeichnen. Uber diese Schuppe haben Richter
(1937, S. 108) und Qsswald (1951, 8. 68) voneinander abweichendo Meinun-
gen geduBert. Nach Richter handelt es sich um eine Schuppe der Allgiu.
decke, die ,,0stlich des WeiBachtales schon nicht meh# vorhanden ist’’, nach
Oaswald bildet sie einen Teil seiner Schuppe VI, der bstlich der Weillach
die Masse des Baumgartenberges, Brunstkogels und Hirschgréhrkopfes

Jabrboch Geol. B, &. (1983) BA XCVL 2
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a.ngehort 1).. Mir scheint die Ansicht Osswalds wesentlioh wahrscheinlicher
zu sein, doch mit dem Unterschied, daB ich das Ablagerungsgehiet der
Schuppe VI im Gegensatze zu Osswald nicht zwischen V und VII, sondern
zwischen III und IV annehme. Ich glaube, daB es sich um eine siidlichste,
durch ziemlich groBe Schubweite ausgezeichnete Schuppe der Allgdudecke
handelt, die man allenfalls auch als nardlichste Schuppe der Lechtaldecke
bazeichnen konnte. Der Schuppe V Osswalds {(= Obere Wendelsteindecke
Richters) méchte ich nur das winzige Buntsandsteinvorkommen am
Kreuzbergkopfl (Riohter usw., 1939, 8. 682) zurechnen, welches somit
das einzige noch erhaltene Bindeglied zwischen dem Fockenstein und der
"Oberen Wendelsteindecke wiire, Das Fenster des Westerberges (1333 m,
Richter, 1937, Abb. 30 auf 8. 110) tritt daher nicht unter der Lechtaldecke,
sondern unter der Ringspitzenschuppe zutage. _

Die schmale Trissmulde mit Liaskern siidlich der Ringspitze betrachte
ich als eine kleine Deckscholle der hier sonst giinzlich abgetragenen Unteren
Wendelsteindecke (P. 1322),

Im Gegensatze zu Osswald (1951, tektonische Karte und Profil A)
machte ioh die aich aus Dacqués Karte ergebende, aber auf der Karte von
Richter, usw. 1939 von der Gipfelschuppe des Hirschgrohrkopfes nicht
abgetrennte Triasschuppe des P, 1262 — wenn sie itberhaupt vorhanden
ist — nur als eine Grtliche Abspaltung von der Ringspitzenschuppe (VI hei
Osswald 1951) betrachten und erst die von Osswald zu Ib gestellte
Jurazone als Aquivalent der Schuppe III des Wendelsteingebietes (Osswald
1951) anschen. Daraus ergibt sich aber eine ziemlich betréchtliche Schub-
weite der eigentlichen Allgiudecke (III) auf die Randzone (I a).

Osswalds Sohuppe VII (1951) méocebte ich erst mit dem Raibler Schich-
tenzug des Kiihzagls beginnen (siche Karte von Dacqué). Entsprechend
der von Sirchinger imBenediktenw andgebirge angenommenen tektouischen
Erklirung glaube ich, da@ auch hier zwei Bewegungsphasen auftreten. In
der &lteren erfolgte eine erste grofie Uberschiebung der Lechtaldecke auf die
Allgiudecke (= Osswalds Schuppe IV und V auf III), dann die Offnung
eines grolen Fensters siidlich des ,,GroBen Muldenzuges”, dem auch der
Wendelstéin angehért, durch die Erosion. In der jiingeren Phasze erfolgten
die Reliefiiberschiebungen der Schuppen VI und VII #). Durch die Relief-
iiberschiebung an der Basis von VI wurde die V angehiérige Buntsandstein-
Deckscholle des Kreuzbergképfls unter VI eingewickelt. Nur dadurch
ist es verstdndlich, daB am Kreuzbergkopfl alle Schichten zwmchen Bunt-
sandstein und Ra.lbler Schichten fehlen,

' Der'Ablagerungsramn der Lechtal- und Inntaldecke

Daas fiir die Abwicklung der Lechtal- und Inntaldecke geeignetste Profil
ist der bekannte Ostalpenquerschnitt von Ampferer und Hammer (1911).
Nur fehlt in diesem Querschnitt infolge Abtragung der nérdlichste Teil der

1) Auch Boden verbindet die Ringspitzenmasse mit derjenigen des Baumgarten.
berges (Geogn. Jahresh. 27, Tafel 10 a). Allerdings betrachtet Boden die Storungslinie,
walche die Masse der ngspxtz-e und des Baumgartenherges im N begrenzt, nicht ale
Uberschiebung.

2) Hiezu sei bemerkt, dal ich zu dieser Auffassung vor ellem durch ein handge.
weichnetes Profil durch dio. Wendslateingrappe gefiihrt wurde, welches mir Herr Professor
Dr. Kockel freundlicherweise zur. Verfiigung gestellt. hatte. ERI.
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Lechtaldecke (mit Ausnahme des Falkensteinzuges, dessen Zugehérigkeit
zur Lechtaldecke Ampferer noch nicht erkannt hatte), Wir miissen daher
fir den nérdlich des Halbfensters von Neaselwingle gelegenen Teil der
Lechtaldecke von den Vilser Alpen ausgehen.

1. Der Ablagerungsraum der Lechtaldecke in den Vilser Alpen

Wie Ampferer (1921) erkannt hatte und wie alle spiteren Beobachter
(M. Richter, 0. W. Kockel, W. HeiBel) bestitigen konnten, besteht die
Lechtaldecke inden Vilser Alpen aus zwei Decken, der Unteren und der Oberen
Vilser Decke, wobei die Obere Vilser Decke die eigentliche Lechtaldecke ist,
wihrend das Ablagerungsgebiet der Unteren Vilser Decke unmittelbar
nordhich desjenigen der Oberen Vilser Decke gelegen war und von dieser
schon vor Ablagernng des Cenoman iiberschoben wurde (C. W. Kockel,
1931, 8. 194). Um die Ablagerungsbreite der Unteren Vilser Decke ist daher
die nordalpine Geosynklinale bereits im Cenoman verschmélert, Haupt-
sichlich aus diesem Grunde gilt die P. K. nicht mehr fiir des Cenoman,

Die Untere Vilser Decke ist nach C. W. Kockel und M, Richter
(1931/a) in zwei Teildecken gespalten, die man als Einstein-Teildecke
(tiefere Serie) und Seferspitz-Teildecke {hiéhere Serie) bezeichnen kann.
Das Ablagerungsgebiet der Einstein-Teildecke muB nérdlich an dasjenige
der Seferspitz-Teildecke angeschlossen haben!}. Die Einstein-Teildecke
liegt nur im Einsteinmassiv bei Tannheim frei und ist weiter im E zum
groBten Teil von der Seferspitz-Teildecke verhiillt, und diese wieder liegt in
der Tegelberg-Deckenmulde und in der Reintal-Deckenmulde unter der
Oberen Vilser Decke; nur in dem schmalen, beide Deckenmulden trennenden
Bennadeckensattel 1iBt asie sich bis zur Nieder-StrauBbergalm verfolgen;
wo sie ginzlich unter der Oberen Vilser Decke verschwindet (Kockel.
Richter-S8teinmann, 1931, Profil 23). Kockel fand im Bennadecken-
sattel Amnzeichen fiir den priméren Siidrand der Unteren Vilser Decke
(1931, 8. 154). Ferner werden winzige Haunptdolomitklippen im Achtale
westlich des Breitenberges und sehr schmale Streifen von Jurakalken am
N-Rande des Falkensteinzuges von Custodis mnd Schmidt-Thomé
(1939) zur Unteren Vilser Decke gerechnet. Breitet man die jetzt iiber-
einanderliegenden Teile der Unteren Vilser Decke neheneinander aus, so
erhilt man ein in N—S-Richtung 15 km breites Ahlagerungsgebiet.

Wie aus der tektoniachen Karte und den Profilen von Custodis und
Schmidt-Thomé hervorgeht, fehlt die Untere Vilser Decke unter dem
grobten Teile des zur Oberen Vilser Decke gehérenden Falkensteinzuges,
Die Hauptmasse der Trias-Jura-Gesteine, von denen einzelne Schubfetzen
als ,,Untere Vilser Decke* heim nachcenomanen Deckenschub losgerissen
und nach N verschleppt wurden, ist offenbar im 8 (siid6stlich vom Lias des
Hornhacher Halbfensters) zuriickgeblieben. Aber unter einer Schubmasse
liegt sie gegenwirtig auf jeden Fall; es wurde daher der ganze Raum, in
dem vor der Cenomantransgression die heute noch erhaltenen Teile der
Oberen Vilser Decke gelegen waren, mit vertikalen Schraffen bezeichnet,

1) HeibB el unterschoidet in seiner tektonischen Karte (Tafel KII} zahlreicho Schuppen
in der Unteren und der Oberem Vilser Decke. Mir scheint aber die von Eockel und
Riohter gegebane tektonische Gliederung nicht nur emfaoh&r, sondern auch richtiger
zu eein, -
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Es ist aber méglich, ja sogar wahrscheinlich, daB in dem Raume westlich
der heute noch erhaltenen Teile der Unteren Vilser Decke (westlich vom
Einstein und Aggenstein) ein Teil der in der P. K. als abgetragen bezoichneten -
Gesteine nicht abgetragen, sondern ebenfalls im 8 zuriickgeblieben und
daher erhalten ist.

Der nirdlichate Teil der Oberen Vilser Decke ist der Falkenstein-
zug. Ich nebme an, daB der Falkensteinzug der primiire Stirnteil der Oberen
Vilser Decke ist und da das Ablagerungsgebiet der Unteren Vilser Decke
unmittelbar an dasjenige des Falkensteinzuges im N anschlof. Die Fazies-
verhaltnisse lassen eine solcbe unmittelbare Nacbbarschaft obne weiteres zu,
denn beide Gebiete geboren der Schwellenfazies des Jura an (Custodis
und Schmidt-Thomé, 1939, S8.422, Abb. 18). Es ist dulerst schwierig,
den von Kockel (1838, 8. 185—173) beschriebenen Teil des Falkenstein-
zuges richtig abzuwickeln, das paliogeographische Kartenbild ist daher
hier nur annéhernd richtig. Der oztlich von Vils gelegene Teil des Falken-
steinzuges ergcheint in der P. K. sehr schmal, da die Schichten fast saiger
stehen und nur der S-Schenkel der Deckenmulde sichtbar, der N-Schenkel
hingegen durcb Quartir verhiillt ist. Erst westlich von Oberkirch
pind auch kleine Stiicke des N-Schenkels sichtbar {(Profii 4 bei
Kockel, Schmidt-Thomé und Custodis, 1936); dadurch ver-
breitert: gicb hier plétzlich der sichtbare Teil des - Falkensteinzuges
in der P. K. Aber hier stellt -sich die gefaltete Salober—Zirmgrat-
Sohuppe ein, welche den 8-Schenkel der Falkensteinmulde verhiillt. Etwas
Ahnliches gilt fiir die kleine Schuppe der SchloBangeralm. Erst von Pfronten
gegen W sind beide Bchenkel der Deckenmulde des Falkensteinzuges
gichtbar, so daB in der P. K. der Zug durch das Ausglitten der Mulde
ziemlich breit erscheint. Der Sorgschrofengipfel gehort dem N-Schenkel an
und liegt daher in der P. K. ganz am AuBenrand des Falkensteinzuges.
Auch das SW-Ende des Falkensteinzuges erscheint in der P. K. verhiltnis-
mafig breit, besonders im Bereiche der legenden Deckenmulde der
Profile 18—20 bei Kockel, Schmidt-Thomé und Cuatodis, 1936. Aller-
dings ist eine normale Ausglittung dieser merkwiirdigen Mulde nicht
moglich. Sie kann nur durch Scberbewegungen innerhalb des Haupt-
dolomits und der anderen Gesteine der Mulde entstanden sein.

Jetzt zeigt der Falkensteinzug eine auffallende, gegen NW konvexe
Bogenform. Wie die Ansglittung der Allgdudecke gezeigt hat, ist diese
bogenformige Kriimmung erst die Folge der gegen W zunehmenden Raum-
verengung durch die tektonischen Vorginge. Das Ablagerungsgebiet des
Falkensteinzuges diirfte daber eine — wenigstens anndhernde — E—W-
Richtung besessen haben und erst durch die letzten tektonischen Vorginge
bogenformig gekriimmt worden sein.

Viel geringere Schwierigkeiten bietet die Ausglittung der Decken-
faltung in den zwischen den Deckensitteln von Vils und Nesselwingle
gelegenen Teile der Oberen Vilser Decke. Durch Ausglitten der Decken-
faltung vergrofert sich im Meridian Vilser Kegel — Kellespitze die Ent-
fernung vom S-Rand des Vilser zum N-Rand des Nesselwingler Halb-
fensters von 5 auf 7 km. Auch die Entfernung zwischen dem N- und 8-Rand
des Halbfensters von Nesselwingle war nur unbedeutend griBer als heute,
da die Lechtaldecke in verhiltnismiBig flach gewdlbtem Bogen das Halb-
fenster iiberbriickt (Ampferer- Hammer, 1011, 8. 548, Fig. 6).
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2. Der Ahlagerungesraum der Lechtal- aund Inntaldecke im
Bereioche des Ampferersochen Querschnittes

Wir begeben uns nun etwa 15 km weiter nach W, um die Ansglittung
der Lechtal- und Inntaldecke an der Hand des Ostalpenquerschnittes von
Ampferer (Ampferer-Hammer, 1911, Tafel XXXIII} vorzunehmen.

Der ndrdlich vom Jurastreifen des Glasfelder Kopfes gelegene Teil der
Lechtaldecke diirfte nur unbedeutend tektonisch verschmilert sein, Der
Jurastreifen selbst wird jetzt nicht mehr wie frither als eiu Halbfenster der
Allgiudecke unter der Lechtaldecke hetrachtet, eondern im Sinne der
alteren Auffassung Ampferers (1012, 8. 549) und der neuesten
M. Richters (Schmidt-Thomé, 1951, 5. 44) zur Lechtaldecke gerechnet-
und ist daher eine tiefe , Einrollung® von oben. Die N-Grenze des Jura.
streifens ist aber zweifellos eine Uherschiebung, an der verkehrt liegender
Jura auf Hauptdolomit geschoben wurde. Der unter dieser Schuhfliche
verborgene schmale Streifen der Lechtaldecke ist in der P. K. in etwas
schematischer Weise eingetragen und bis nach Stanzach im Lechtal durch-
gezogen, da sich nack Ampferer (1911, 8. 549) die Schubfliche wahr.
scheinlich his ins Lechtal fortsetzt. Der Raum zwischen dieser Schubfliohe
und dem Hoohvogel zeigt nach dem Querschnitt und nach Fig. 7 (Ampferer,
1911, 8, 550) ecine sehr starke Faltung und muB daher eine bedeutende
Raumverschmilerung erfahren haben. Nach meiner Schitzung war die
Entfernung des Hochvogels von dem Radiolaritzug ndrdlich des Glasfelder
Kopfes vor der Faltung mindestens um einen Kilometer grofer als jetzt.

Hingegen liegt der Hauptdolomit heiderseits des Halbfensters von
Hinterhornhaoh sehr flach, so daB hier im W.Teil fast keine Verschmélerung
der Lechtaldecke eingetreten ist. Im E.Teil hingegen versteilt sich nach
Ampferer das Gewdlhe,

Siidlich des Halbfensters des Hornbachtales ist durch das Auftreten
der Ramstallachuppe eine recht hetrichtliche Verkiirzung eingetreten.
Am linken Gehinge des Hohenbachtales hetriigt die Schubweite mehr als
2 km, wie man auf der G. K. Blatt Leohtal und im unteren Profil (Ampferer,
1911, Tafel XXXIII, wo die Schubfliche vielleicht sogar etwas zu steil
gezeichnet ist) nachmessen kann. Selbstverstindlich muB sich diese Uber-
schiehungsfliche weiter nach E in den Hauptdolomit der Hornhachkette
fortsetzen, und Ampferer hat sie daher im mittleren Profil als Zerriittungs-
zone im Hauptdolomit eingetragen. Ich hahe sie in der Nahe der Urheles-
karspitze ausklingen lassen, allerdings oline dafiir nihere Anhaltspunkte
zu haben. .

Auch im Bereiche der siidlich anschlieBenden Holzgauer Mulde ist
eine betrichtliche Raumverkiirzung erfolgt. Im unteren Profile betrigt
die heutige Horizontalentfernung =zwischen der Scharte nordlich der
Ramstallspitze und der Schubfliche, welche siidlich von Holzgau den
Liasfleckenmergel vom Hauptdolomit trennt, 5.7 km; vor der Faltung

lagen beide Punkte etwa 8§ km voneinander entfernt, wie man an dem
Profil nachmessen kann. Da die Holzgauer Kreide auf Grund ihrer Fora-
miniferenfauna als Senon gilt (Erlivterungen zu Blatt ,,Lechtal”, S. 38),
wurde sie in der P. K. als Oberkreide ausgeschieden, u. zw. infolge Aus.
glittung der beiden Mulden breiter als in der G. K. M. Richter (1937,
8. 60) bezweifelt allerdings das senone Alter und hilt sie fiir Cenoman oder
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Neokom. Die nach Ampferers unterern und mittlerem Profil anffallend
konkordante Lagerung rechtfertigt auch- diesen Zweifel.

Der S-8chenkel der Holzganer Mulde wird, wie das untere und besonders
das mittlere Profil zeigt, von einer Triasschuppe iibersehoben, unter der ein
schmaler Streifen der Lechtaldecke verborgen ist. Gegeniiber der Miindung
des Sulzeltales scheint eine kleine Blattverschiebung zu verlaufen, an
welcher der E-Teil dieser Schuppe stirker nach N verschoben ist. Zur
Orientierung ist der durch das Alluvium des Lechtales wverhiillte Streifen
der Lechtaldecke eingetragen; selbstverstindlich stimmt dieser Streifen
nicht mit dem heutigen Kartenbilde des Lechtalalluviums iiberein, da die
P. K. den Zustand vor der Faltung zeigt. :

Siidlich des Lechtales folgt eine breite Zone von steil stebendem Haupt-
dolomit, die Ampferer als eine Antiklinale mit Raibler Schichten im Kern
betrachtet (1911, 8. 554). Eiue normale Antiklinale kann es aber nicht sein,
da die Raibler Schichten in der G. K. nicht die Mitte der Zone einnehmen,
sondermn bald dem N-Rand, bald dem 8-Rand genadhert sind. Eine genaue
Ausglittung ist hier unméglich, die Hauptdolomitzone wurde nur auf Grund
einer Bcbiitzung in der -P. K. etwas breiter eingetragen als in der G. K.

Wenn wir zunéchst das mittlere Profil betracbten, so gelangen wir durch
Ausglitten des gefalteten Bandes der Liashornsteinkalke der Tajakopf-
mulde zu einer urspriinglichen Entfernung : , . Hinterer Sonnenkogel — P. 2053
(500 m sidlichb der Simmshiitte)** von 7 km, wihrend die beutige Entfernung
dieser beiden Punkte nur 5 km betrigt. Wenn wir dieselbe Messung im
unteren Profile etwa an den bei der Peiacbelspitze beginnenden Liasflecken-
mergeln vornehmen, erweist sich der Ablagerungsraum- diegser Liasflecken-
metrgel 6-7 b breit, withrend die heutige Entfernung der beiden Endpunkte
nur 4-4 km betrigt. Diese an den beiden Hingen des Sulzeltales aufge-
schlossene Faltenzone verschwindet im mittleren Profil unter der Schub-
masge der Wetterspitze, im unteren unter derjenigen der Guflespitze; im
oberen Profil entspricht ihr die Schubmasse der Saxerspitze. Dall es sich
hier nicht um die Inntaldecke handelt, habe ich kiirzlich an anderer Stelle
gezeigt (Spengler, 1051, S. 188—191). Die Profile geben keine unmittel-
baren Anhaltspunkte fiir die Schubweite. Sehr grofi allerdings kann sie
nicht gewesen sein, da die Schubmasse nur bis zum Rattal nach E reicht;
der Hanptdolomit der Saxer Spitze entspricht dem Hauptdolomitkermn der
Rollfalte von Madau dstlich des Rittales (Ampferer, 1932, Abh, gegeniiber
von 8. 98). Im Profil der Saxerspitze habe ich den von der Schubmasse
verhiillten Btreifen 1-5 km hreit gezeichnet. Im unteren Profil liegt unterhalb
der mit dem Hanptdolomit der Guflespitze (2545 m) beginnenden Haupt-
magse der Teildecke eine diinne, stark gewalzte und in Stiicke zerrissene,
nur ans Juragesteinen bestehende Schnppe, welche den N-Gipfel der Gufle-
spitze (2583 m) aufhaut (Ampferer, 1911, 8. 561, Fig. 10). Auch im mittleren
Profil ist diese aus den ganz ansgewsalzten Juragesteinen der Freispitzmulde
hervorgegangene Schuppe noch erkennbar unter der Trias der Wetterspitze
. {Ampferer, 1932, Abb. vor 8. 97). Selbatverstindlich konnte in der P. K.
diese Juraschuppe nur stark schematisiert eingetragen werden. Im oberen
Profil enthilt die Teildecke der Saxzerspitze die ulerst verwickelt gebaute
Freispitzmulde. Es ist natiirlich ganz ausgeschblossen, dieses merkwiirdige
tektonische Gebilde exakt abzuwickeln. Ich hahe in der P. K. den Ablage-
rungsraum des Freispitzjura 4 kwm breit gezeichnet, wihrend die beutige
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Breite der Freispitzmulde in dem oberen Profil 2 km betrigt. - Vielleicht
habe ioh dabei den Zusammenschub noch zn gering angenommen. Im
mittleren und unteren Profil ist die Schubmasse der Saxerspitze auns drei
nordvergenten Sitteln aufgebaut, Durch sohitzungsweises Ausglitten
vergréBert sich im unteren Profil die aufgeschlossene Breite der Teildecke
der Saxerspitze von 1-5 anf 3 km, im mittleren von 2 auf 4 km (vgl. hiezu
8. 55). '

Die Inntaldecke beginnt nach meiner Ansicht (83pengler, 1951) im
unteren Profil mit der Schubfliiche des Hauptdolomits auf den Oberrhitkalk
der Aplegpleisspitze, im mittleren mit der Schubfliche des Hauptdolomits
der Vorderseespitze auf die Kdssener Schichten im Sattel nérdlich dieses
Gipfels. Im oberen Profil muB die Hauptdolomitzone des Stierkopfes sildlich
der Freispitzmulde als Wurzel der Inntaldecke betrachtet werden. Auflerdem
gehort im oberen Profil die Halbdeckscholle ¥) der Ruitelspitze, im unteren
die ihr entsprechende Deckscholle der GrieBtalerspitze (= Wildtalerspitze),
ferner im oberen Profil die winzige Hauptdolomit-Deckscholle auf der
Roten Platte und im mittleren die fast ebenso kleine Klippe am S8-Gipfel
der Fenerspitge zur Inntaldecke. Im mittleren Profil fehlt das Verbindungs--
stiick zwischen Ruitelspitze und Griefitalerspitze, da infolge der Achsen-
kulmination (Ampferer, 1911, 8. 537, Fig. 8) in diesem Profil die Inntaldecke
héher lag und daher abgetragen wurde. Da ich 1951 die Hauptdolomitzone
der Vorderseespitze bereits als Wurzelzone der Inntaldecke betrachtete,
gelangte ich damals zu einer Mindestschubweite der Inntaldecke von 8-5 kmn
im oberen und 4-5 km im unteren Profil. Die Abwicklung der Inntaldecke
im Karwendelgebirge bat aber dort zu einer viel grifleren Mindest-
schubweite dieser Decke gefiihrt. Die P. K. zeigt die Verhiltnisse unter der
Annahme, daf die Schubweite der Inntaldecke iiberall annihernd gleich
bleibt. Wir gelangen dadurch zu einer Schubweite von 28 bis 30 km. Ein
anderer Abwickelungsversuch, der untar der Annahme einer Ahnahme der
Schubweite gegen W konstruiert ist, ist anf Tafel II dargestellt und auf
8. 56 behandelt. Er fiihrt fiir die Lechtaler Alpen zu einer Schubweite der
Inntaldecke von nur 13 km.

Am 8.Abhang der Lechtaler Alpen grenzen die Gesteine der Inntaldecke
{vorwiegend Hauptdolomit) an Kreideschiefer (Cenoman). 1951, 8. 197,
198 hahe ich die Uberzeugung ansgesprocben, daB diese Grenze nicht die
Uherschiehung der Inntaldecke iiber die Lechtaldecke ist, sondern eine
Schubfidche innerhalb der Inntaldecke. Vielleicht kann man das tektonische
Verhiltnis am N-Rand dér Cenomanzone besser und einfacher, ala ich es
1951 getan habe, in folgender Weise charakterisieren: Das Cenoman wurde
zunéchst von 8 auf die bereits gefaltete und erodierte Trias aufgeschohen,
wie besonders schén das Profil der Aperies-Spitze zeigt {Ampferer 1932,
8. 94—95 und Abb. vor 8. 93), und dann wurde die Schubfliche in liegende
Falten pelegt. Bo erklirt sich am ungezwungendsten, dal je nach dem
Erosionsanschnitt der Kontakt zwischen Hauptdolomit und Cenoman bald
siidfillt, bald saiger steht, bald nordfillt (Ampferer 1911, 8. 562). Der
kleine Schuhfetzen von Aptyochenkalk anmi Wege von der Anshacher Hiitte
zur Samspitze stammt dann nicht aus dem Untergrund des Hauptdolomits,
sondern aus dem der aufgeschobenen Kreideschiefer. Wie weit diese auf die

1) Dieger Ausdruck ist hier nach dem Muater des Begriffes ,,Halbfenster* gebildet.



24 -

nordlich angrenzende Trias aufgeschohen sind, ist nicht mit Sicherheit zu
sagen. Hypothetischer Weise habe ich in der P, K. fiir den Mittelteil eine
Schubweite von 1 km angenommen. Der schraffierte Streifen siidlich der
Gipfel Bamspitze und Stierkopf bedeutet dem von den aufgeschobenen
Kreideschiefern verhiillten Raum.

Auf die Kreideschiefer ist vom Kridlontal his zur Flirscher Klamm eine
iiberkippte Triasfolge steil aufgeschoben, deren héchster und anffallendster
Berg die Blankspitze siidlich der Ansbacher Hiitte ist. Der von dieser
Blankspitzenschuppe verhiilite Raum ist in der P. K. durch den sid-
licheren der heiden schraffierten Streifen angegeben. An der S-Seite der
Blankspitzenschuppe ist die grofe Schutthalde und das Alluvium des
Rosannatales durch Horizontalschraffur hervorgehoben, Siidlich von
Pettnen ist nur noch ein schmaler Verrucanostreifen zu sehen. Noch weiter
im § ist die Fortsetzung der nordalpinen Triag iiber dem Landecker Quarz-
phyllit abgetragen.

Ostlich der Flirscher Kla.mm tritt die ebenfalls iiberkippte Schicbtenfolge
der Eigenspitze anf, die aber wohl noch in stratigraphischem, wenn auch
iiberkipptems Verhande mit dem Cenoman steht. Ich habe daher an der
N-Seite der Eisenspitze keinen verhiilllen Raum eingetragen. Die Eisen-
spitzbreccie wurde als Gosauschichten bezeichnet, wenn auch Ampferer
1943 ein jiingeres Alter vermutet, Die Uberschiebungsﬂﬁche der Blank-
spitzenschuppe kann sich ndmlich nicht an der N-Seite der Eisenspitze
fortsetzen, da in diesem Falle die unmittelhare Berihrung von anisischer
Rauhwacke und Aptychenkalk bei der Brandhiitte nérdliech von Flirsch
nicht zu erkliren wire. Ich glaube vielmehr, da8 die Schubfliche zwischen
der Rauhwacke einerseits und den Aptychenkalken und Oberrhitkalken
anderseits an der 8-Seite der Eisenspitze weiterstreicht (Ampferer, 1930 a,
5. 418, Fig, 6, unteres und mittleres Profil). Der Streifen zwischen den beiden
schraffierten entspricht also vom Kridlontal bis zur Flirscher Klamm aus-
schlieBlich der Zone der Kreideachiefer, datlich der Flirscher Klamm auler-
dem auch den Trias- und Juragesteinen der Eisenspitze und Parseierspitze,
Nur der von der Deckscholle des GrieBmuttekopfes verhiillte Raum ist
innerbalb der Cenomanzone durch Schraffen hervorgehoben. Die Jura-
gesteine des GrieBmuttekopfes selbst diirften aus dem von der Gstlichen
Fortsetzung der Blankspitzenschuppe verhiillten Raume stammen und
etwa 3 km weit nach N geschoben worden sein.

3. Der Ablagerungsranum der Lechtaldecke in den westlichen
Allgéuer und Lechtaler Alpen '

Die Lechtaldecke besteht nordlich des Lechtales im Bereiche des
Ampfererschen Querschnittes nur aus zwei Schuppen, der Schuppe des
Allginer Hauptkammes und der Ramstallschuppe.

Der Schuppe des Allgiuer Hauptkammes gehdren westlich dieses
Querschnittes u. a. die bekaunten Gipfel Midelegabel, Hochfrottapitze,
Hohes Licht und Biberkopf an. Bei der Midelegabel springt halbinselférmig
der Hauptdolomit der Trettachspitze nach N vor und zeigt dadurch, daf}
die Lechtaldecke einst viel weiter nach N gereicht hat. Sidlich vom Hohen
Licht sind kleine Flichen durch die von Haniel (1911) beschriebenen .
Gosauschichten verhiille, Da diese Gosauschichten samt ihrem ILiegenden
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gefaltet gind, ist der verhiillte Raum breiter als die Gosauschichten in der
G, K. In der N-Wand des Biberkopfes und bei der Hundskopfalp ist
eine lokale Schuppung innerhalb der Schuppe des Allguer Hauptkammes
dadurch angedeutet, dal Hauptdolomit auf Oberrhitkalk geschoben ist,

Die Ramstallschuppe baut westlich des Héhenbachtales nur die
Rotnase auf und verschwindet als schmaler Streifen von Oberrhitkalken
und Liasfleckenmergeln am Hochschul nirdlich der Wildmahdespitze giinzlich
unter der. Ellbogner Schuppe. Die Schubfliche, welche die Ramstallschuppe
von der Ellbogner Schuppe trennt, beginni nach Haniel (1811) schon an
der Jocblspitze als unbedeutende Verwerfung it gehobenem S-Fliigel.
Aber auch noch auf der Strecke vom Hohenbachtal bie zum Hochschuf
steht die Schubfliche nach Haniel sehr steil. Erst von bier an legt sie sicb
flacher und die Ellbogner Schuppe iibernimmt gewissermaBen die Rolle
der Ramstallschuppe. Sie baut nordlich des Lechtales die Wildmabdspitze
und die Ellhogner Spitze, siidlich des Lechtales Héllenspitze, Rappenspitze
und Horn auf. _

Der 8. 22 beschriebene Hauptdolomitsattel siidlich von Holzgau ist
bei Steeg als Burkopfschuppe auf die Ellbogner Schuppe geschoben.
Bei Hiigeran sind grofle Teile beider Schuppen durch den groBen Bergsturz
des Hiagerauer Waldes verhiillt, der in der P. K. als verhiillendes Deck-
sediment eingetragen ist. Die Ellbogner- und Burkopfachuppe trennende
Bchubfliche reicht nur bis zur Bischenalp, wo Ampferer ein kleines Vor-
kommen von Gosauschichten einzeichnet,

Die Ellbogner Schuppe, besonders aher die Burkopfschuppe und die
vereinigte Schuppe westlich der Bischenalp sind auf der P. K. viel breiter
gezeichnet als 'in der G. K.; denn die zahlreichen von Aptyohenkalken und
Kreideschiefern erfiillten nordvergenten Muldenkerne, welche Ampferer
hier einzeichnet, deuten auf einen sehr starken Zusammenschub dieses
Teiles der Lechtaldecke durch Faltung hin. Wihrend pgegenwartig die
Entfernung zwischen dem Schubrand der Ellbogner Schuppe nérdlicb der
Ellbogner Bpitze und dem Schubrande der Inntaldecke an der Pimigspitze
4:8 km hetrigt, diirften os vor der Faltung iiber 10 km gewesen sein. Be-
sonders eng zusammengefaltet (isoklinale nach N iiberkippte Falten) ist die
Lechtaldecke in der aus Radiolarit, Aptychenkalk und Cenoman aufgehauten
Zone deg Horn (Ampferer, 1914, Tafel XIV), Daher erscheint auch dieser
Raum in der P. K. viel breiter als in der G. K. Uberbaupt ist in dem siid-
lichen Teile der Lechtaldecke dae (Cenoman sehr stark gefaltet und daher
die Cenomanbedeckung in der P. K. viel breiter als in der G. K. eingetragen.

Der Sattel der Simmshiitte verschwindet im unteren Almejurtal, die
Teildecke der Baxerspitze im Kaisertal unter der Inntaldecke.

Nach M. Richter (1937, 8. 73) haben Ampferer und Benzinger
die N-Grenze der Lechtaldecke in dem Raume zwischen dem Biberkopf
und dem Roff an eine unrichtige Stelle gelegt. Ich kann Richter darin
vollkommen beipflichten, dal auf der 6 km langen Strecke von Leohleiten
an der N-Seite des Karborns vorbei bis zur Bregenzer Ache bei Auenfeld
Fleckenmergel der Lechtaldecke auf Fleckenmergel der Allgiudecke ge-
schboben sind. Erst bei Auenfeld schaltet sich an der Schubfliche zuerst
Oberrhitkalk und dann eine diinne Lamelle von Hauptdolomit ein, die sicb
nach der geologischen Karte der Lecbtaler Alpen, Blatt Klostertaler Alpen,
bis zum Butzentobel verfolgen 1iBt (tiefere Schuppe der Juppenspitze bei
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Benzinger S, 472 und in dessen Deckenkarte 8. 473, der ich mich aber sonst
nur teilweise anschlieBe). Hingegen kann ich Richter darin nicht folgen,
daB er das Karborn mit dem Biberkopf parallelisiert.. Ich betrachte mit
Ampferer, 1930, 8. 136, 137 und 1931 a, 8. 207 das Karhorn ala eine allseits
freischwimmende Deckscholle, welche einst mit der Ellbogner Schuppe
zusammenhing, Das entspricht dem von Ampferer, 1914 Tafel XIV
gezeichneten Profil; denn der von rotem Liaskalk bedeckte Oberrhitkalk,
der -auf halber Hohe des N-Hanges des Horns zutage tritt, liegt an der
Bazis der Ellbogner Schuppe. Nur auf der 500 m langen Strecke zwischen
dem W-Ende des roten Liaskalkes und Erb liegt die Ellhogner Uberschiebung
ginzlich im Liasfleckenmergel und verschwindet bei Erb nnter der Inntal-
decke (siehe auch die Ausicht des Bergriickens Rappenspitze—Horn bei
Ampferer, 1914, Tafel XIV). Wenn das Karhorn dem Biberkopf entsprechen
wiirde, miilte der Hauptdolomit des Karhorns an der S-Seite, von Rhit
bedeckt, unter den Liasfleckenmergel der Karalp einfallen, der ja zweifellos
der Lechtaldecke angehért. Tatsichlich ist aber der Hauptdolomit auf den
Liasfleckenmergel aufgeschoben, wie besonders der winzige Rest von
Aptychenkalken an der Grenze beider Gesteine beweist. Dasselbe gilt auch
fiir des E.Ende des Hauptdolomites des Juppenspitzzuges (obere Schuppe
der Juppenspitze nach Benzinger 8. 472), der auch an einer Stelle von dem
darunteriegenden Liasfleckenmergel durch Aptychenkalk getrennt ist
(rieche Ampferer, 1932, Abb. gegeniiber 8.112) und fiir die winzigen Haupt.
dolomitklippen am Hohen Biihel dstlich der unteren Gaisbiihel-Alp. Ich
parallelisiere daher auch die Schuppe: Juppenspitze—RoB—Wandfluh mit
dem Karborn und der Ellbogner Schuppe.

Nicht anschlieBen kann ich mich der Ansicht von M. Richter (1937,
5. 74), daB ,die Hauptdolomitfetzen um den Hohen Biihel und der obere
eingewickelte Keil der Juppenspitze, der nocb Rhitkalk im Kern enthilt
zum ndrdlichen Liegendfliigel der Wosterspitzechnppe (= Inntaldecke
nach meiner Auffassung 1951) gehdrt. Denn die Gesteine der Juppenspitze
sind vom Hauptdolomit der Mohnenfluh (Iuntaldecke) an der E-Seite
dieses Berges durch aufgeschobene Liasfleckenmergel und eine Ober-
kreide {?%)-Breccie mit Phyllitgersllen (Amypferer, 1932, Abb. gegeniiber
8. 112}, an der N-Seite durch Kreideschiefer getrennt, was fiir eine bedeutende
tektonische Linie zwischen beiden spricht: die Juppenspitze gehért zur
Ellbogner Schuppe der Lechtaldecke, die Mohnenfluh zur Inntaldecke,

Ich betrachte das Karhorn als ein Stiick des Stirnteilea der Ellhogner
Schuppe, wofiir dessen innerer Bau spricht (Ampferer, 1914, Tafel XIV).
Das bedeutet aber, daB #stlich und westlich des Karhorns die Stirn der
Ellbogner Schuppe abgetragen ist. Das bedeutet aber aulerdem, daB die
Schubweite der Ellbogner Schuppe — wenigstens im W-Teil — ziemlich
groB ist, Ich habe in der P. K. den von der Deckscholle des Karhorns ver.
hiillten Raum in der Schuppe des Allgiuer Hauptkammes 6 km nordlicher
gezeichnet als die Gesteine des Karhorns selbst. Die Schubweite diirfte
aber etwa um 1 km geringer sein, da ein Teil der Raumverkiirzung durch
die Eigenfaltung der Schuppe des Allgiver Hauptkammes bewirkt wird,
Aber immerhin ist die Schubweite so groB, dafi man auch hier vielleicht
beeger von den ,,Teildecken des Allgéivuer Hanptkammes und der Ellbogner
Spitze sprechen sollte. In den Profilen VII und VIII und in Fig, 15 bei
Benzinger entspricht der untere Hauptdalomit samt den tberlagernden
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Fleckenmergeln (untere Juppenspitzschuppe) der Teildecke des Allgiuer
Hauptkammes, der mittlere Hauptdolomit und Oberrhatkalk samt dem
iiberlagernden Cenoman {obere Juppenspitzschuppe) der Ellbogner Teil-
decke, der Hauptdolomit der Mohnenfluh der Stirn der Inntaldecke. In
dem Raume siidlich der Unteren Gaisbiihelalm scheint die Ellbogner Teil-
decke nur durch das Cenoman vertreten zu sein, im Butzentobel diirfte der
tiefere Teil der Liasfleckenmergel noch zur Allgindecke gehdren, der hohere
zur Ellbogner Teildecke, die Teildecke des Allgiiner Hauptkammes scheint
hier bereits zu fehlen (Benzinger, 8. 464: , Vermutlich gehdren die oberen
Lagen der miichtigen Fleckenmergelserie im Butzentobel zur Lechtal
decke A.”“). Beide Teildeckeu der Lechtaldecke sind in dem Raums zwischen
Karhorn und RoB unter dem Einflul der Inntaldecke sehr stark tektonisch
reduziert. :

Der (auch in der Abb. vor S. 113 bei Ampferer, 1932, oberhalb des
Weimarer Weges aichtbare) kleine Hauptdolomitlappen der Hinteren
Fellalp ist offenbar der westlichste noch sichtbare Teil der Teildecke des
Allginer Hauptkammes. Das entspricht auch der Ansioht Benzingers
(8. 472). Wenn diese Teildecke weiter im W iberhaupt noch vorhanden ist,
ist sie dort génzlich unter der Wandfluh-Teildecke (= Ellbogner Teildecke)
verborgen. AuBerdem gehoren die zwei kleinen Hauptdolomitklippen
(Plisee und Falken) dstlich von Schricken zur Teildecke des Allgduer
Hauptkammes {(Blumenthal, 1936, Tafel XXVI).

Das mi#Big steile S-Fallen des RolB (Profil XT bei Benzinger) spricht
dafiir, daB die Wandfluh-Teildecke hier — Gegensatz zum Karhorn — nicht
ganz bis zur Stirn erhalten ist. Der Ablagerungsraum der Wandfluh-Teil-
decke ist wegen ihrer nur wenig gestirten Lagerung in der P. K. nur unbe-
deutend breiter gezeichnet als in der G. K. Benzinger hesohreibt 8. 463
ein winziges Fenster bei der Ligerzunalpe éstlich vom Rol}, wo Radiolarit
der Allgdudecke unter dem Hauptdolomit der Wandfluh-Teildecke zutage .
tritt. Ampferer zeichuet in der geclogischen Karte der Lechtaler Alpen
und in der geologischen Spezialkarte, Blatt Stuben, itn Talhoden des inneren
Rotenhrunnentales ein kieines Vorkommen von Kdssener Schichten, welches
vielleicht auch eiu Fenster der Aligiudecke unter der Lechtaldecke ist.
Wie das Profil bei Ampferer, 1031 a, 8. 197, Fig. 17, zeigt, weist der
~ Glattmar eine tiefo, NW—SE streichende Mulde auf. Durch Ausglitten
dieser Mulde erscheint das Ahlagerungsgehiet der Wandfluh.Teildecke im
Bereiche des Hutler (Huttla-) Tales auch in W—E-Richtung etwas aus-
gedehnter als in der G. K. Die durch Morinen vom Glattmar getrennten
Liasfleckenmergel der Wangspitze sind offenbar die westliche Fortsetzung
derjenigen des Glattmar und gebéren daher auch zur Wandfluh-Teildecke.
Dasselhe gilt auch fiir den Jura und die Kreide im Halhfenster des Marul-
tales. Durch Ausglitten der bei Ampferer, 1931 a, 8. 193, Ahb. 15, dar-
- gestellten. gefalteten Horusteinkalke erscheinen die in.diesem Halbfenster

zutage tretenden Jura. und Kreidegesteine in der P. K, hreiter als in der
G K. :

Wir befinden uns hier hercite im Bereiche der ,.Ecaille du Hangender
Stein* Guhlers (Pl. IV). Eine Trennung von der ,,Ecaille de 1o Wandfluh*
acheint mir unméglich zu sein. Daa eutsprioht auch der Ansicht Ampferers
(1231 a, 8. 205) und Blumenthals (1936, Tafel XXVI). Vom Glattmar
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bis zum E-Ende des Hingenden Bteins fehlt der Wandflub-Teildecke
génzlich die Trias. Erst im Hd.ngenden Stein stellt sich wieder Haupt-
dolomlt. ein,

4. Der Ablagerungsraum der Inntaldecke in den westlichen
Lecbtaler Alpen

Zwischen dem unteren der drei Profile in Ampferers Querschnitt und
dem Kaisertal ist ein starkes Acbsengefille gegen W vorhanden (Quer-
gtruktur des Kaisertales). Das zeigen alle Bauelemente der Lechtal- und
Inntaldecke, besonders deutlich aber die Deckscholle der GrieBtaler Spitze,
deren Basis im W-Gebinge des Sulzeltales in etwa 2000 m, im Kaigertal
aber unterhalb des in 1300 m Sechohe gelegenen Talbodens liegt. Das
W-Ende der Deckscholle ist mit der Lechtaldecke verfaltet und dadurch
etwas unter diese eingewickelt (Abb. gegeniiber S.104 bei Ampferer, 1032).
Der 8.Teil der Inntaldecke ist im Zusammenhang mit einer Blattverschie-
. bung von 1:5 km Schubweite im Kaisertal nach N umgebogen und auf die
von E heranstreichenden Gesteinsziige aufgeschoben (Spengler, 1951,
8. 193), wodurch ein schmaler dreieckiger Raum der Inntaldecke verhiillt
erscheint. .

Wie ich 1951, 8. 194, ausgefiihrt habe, ist die Schubmasse der Wister-
spitze (= Lechtaldecke B bei Benzinger} die westliche Fortsetzung der
Inntaldecke, Wihrend diese im Profil des Flexenpaases in sich nur wenig
verbogen ist (Ampferer, 1914, Profil Tafel X1IV), ist sie in dem Raume
zwischen dem Kaisertal und dem Bockbachtal in flache S8chuppen zerlegt
(., Fastfugengleitung’ nach Krans, 1949). Die unterste dieser Schuppen
beateht ansden Trias- und Liasgesteinen des Zuges Pimigspitze-—Lirchspitze,
die mittlere fast ganz aus Kreideschiofern, die .ohere beginnt mit dem
Hauptdolomit, der im rechten Gehinge des Krabachtales eine niedrige
Wandstufe bildet und auch im linken Gehidnge oberhalb der Schinegg-Alp
ansteht; dariiber liegen Kreideschiefer. Vielleicht sind noch mehr Schuppen
vorhanden, aber deshalb nicht erkennbar, weil Kreideschiefer ohne Trias-
oder Jura-Zwischenlage auf Kreidescbiefer gescboben sind. -

Bei der Bockbacéh-Stieralm und zu beiden Seiten des unteren Almejur-
tales aind auf Strecken von 1 bis 2 km Linge Kreideschiefer der Inntaldecke
unmittelbar auf solche der Lechtaldecke geschoben und daher ist die genaue
Lage der Uberschiebungsfliche an solchen Stellen nicht erkennbar. Inmitten
des Cenomans der Inntaldecke liegen die von den groflen Deckschollen des
Krabachjochs und der Fallesinapitze, sowie die von den kleinen Tauchfalten
der Roggspitze und des. Stanskogels verhiillten Raume,

Der von Stubenbach an nordlich des Lech verlaufende N-Rand der
Inntaldecke 1iBt an der Braunarlspitze eine deutliche Deckenstirn erkennen
(Profile X, XI und XHI bei Benzinger und Ampferer, 1932, S. 1i4}.
Ferner ist im Marchbachgraben an der S-Beite dieses Berges ein inverser
Mittelschenkel fensterartig aufgeschlossen. Der Hauptdolomit dieser
inversen Schichtenfolge mufl nérdlich des Hauptdolomits der Braunarlspitze
abgelagert worden sein. Auch an der Hochlichtspitze (Ampferer, 1931 a,
8. 185, Fig. 9 a) ist die Deckenstirn noch dentlich. Am Feuerstein hingegen
ist der N-Rand der Inntaldecke als enggepreSte Mulde ansgebildet (Amp-
ferer, 1931 a, Fig. 10, 11; 1932, Abb. nach 8. 114). Hier ist also keine
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Stirneinrollung und offenbar auch kein inverser Mittelschenkel vorhanden,
sondern infolge Zuriickbleibens des starren Hauptdolomits ein intensiver
Faltenzusammenschub im BRhidt und Jura.

Im Bereiche des Cenomankernes der Spullerseemulde sind die durch die
Deckscholle der Hasenfluh und die Tauchfalten des Spullersalpkopfes
{Ampferer, 1932, Abb. vor 8. 107) verhiillten Riume eingetragen. Daa
Ablagerungsgebiet der tauchenden Jurasittel des Spullersalpkopfes ist aber
nicht eingetragen, da diese Juragesteine wohl einst im Hangenden der
Trias zwisoben Spullerseemnlde und Klostertal gelegen waren. Die Gruppe:
Wildgrubenspitze-Roggalspitze wird nicht als Deckscholle, sondern im Sinne
von Krans (1949, 8. 45—51) als Queraufwolbung des Untergrundes mit
ganz unbedeutendem Schub gegen W betrachtet. Die schraffierte halbmond-
formige Fliche soll die bei diesem W-Schub der Roggalspitze verhiillte
Fliche andeuten., Die verhiltnismidBig flache Lagerung der Gesteine der
Spullerseemulde (vgl. z. B. Kraus, Profil A) deutet auf einen geringen
Faltenzusammenschub im Bereiche dieser Mulde hin. Im Gegensatze dazu
zeigt die Triaszone zwischen der Spullerseemulde und dem Klostertal den
Bau eines ziemlich bohen Sattels (Radonagewdlbe) mit steilen Schenkeln
{(Ampferer, 1932 a, 8. 35, 36 und Krans, Profile A und B). Diese Triaszone
wurde daher in der P. K. fast doppelt so breit gezeichnet wie in der G. K.

Im westlichsten Teile der Lechtaler Alpen zeigt sowohl die Hauptmasse
der Inntaldecke als die Halbdeckscholle der Kellerspitze eine verhiltnismiBig
flache Lagerung (Ampferer, 1931 a, Fig. 14 und 15). Beziiglich der von
Gubler (1927, Pl IV) vorgenommenen Anfspaltung der Lechtaldecke in
Schuppen wurde Ampferers Kritik an Gublers Arbeit beriicksichtigt
{(Ampferer 1931 a, 8. 202—205). Eine Trennung zwischen der Schuppe
des Hohen Frassen und derjenigen des Klostertales. warde nur zwisechen
Geisberg und Hohem Frassen angenommen,

Der ang steil siidfallenden Mitteltriasgesteinen aufgebaute Hiigelriicken
zwischen Rungelin und Bings stellt offenbar den 8-Schenkel der westlichen
Fortsotzung des Radonagewdlbes dar (Gubler, Pl II1, Profil IIT). Die im
Grubsertobel teilweise aufgeschiossene nérdlich anschlieBende Mulde wurde
nach diesem Profil von der Masse des Geisberges (Hcaille du Kiostertal nach
Gubler) an offenbar siidvergenter lokaler Schubflache tiberschoben. Dureb
Aunsgldtten dieser Falte und Riickgingigmachung der Schubfliche erscheint
der Raum zwischen dem S-FuB des Katzenkopfes und dem Klostortal in
der P. K. fast dreimal so breit wie in der G. K., und der Arlbergkalk bei
Bings gelangt in die westliche Fortsetzung desjenigen von Dalaas.

5. Der Ablagerungsraunm der Inntaldecke im Riétikon und in der
Davennagruppe

~ Naoh der von mir 1951 vorgenommenen Umdentung der Lechtaldecke B
als Inntaldecke gehtirt der oberostalpine Teil des Rdtikon in seiner Gesamt-
beit der Inntaldecke an. Die Allgindecke und die Lechtaldecke sind hier
nicht vorhanden. Der Ritikon unterscheidet sioh in seinem Bau von den
Lechtaler Alpen hauptaichlich dadurch, daB hier nach Ampferer (1937,
S. 309) neben nordvergenten Bewegungen auch westvergents von annihernd
gleichem AusmaB vorhanden sind, von denen die letzteren die jiingeren sind
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und h#ufig den Charakter von Reliefiibersobiebungen haben. Die Riick-
gangigmachung dieser beiden Scharen von Bewegungen ist eine schwierige,
aber interessante Aufgabe, welche ich — da die neue Karte Ampferers
noch nicht erschienen ist — mit Hilfe der Karten von Triimpy (1916),
Arni (1926), Gubler (1927), Verdam (1928), Leutenegger (1928) und
Bchumacher (1929), aber mit Berticksichtigung der Arbeiten Ampferera
(1932 a, 1933, 1934, 1937 und 1939) durchzufiihren versucht habe,

Durch das Interferieren der nord- und westvergenten Bewegungen iat
der Ritikon in eine Reihe sehr verschieden groBer tektonischer Einheiten
zerlegt, die von den Alteren Autoren, sowie von Leutenegger, Verdam
und Bchumacher als Schollen, von Triimpy und Ampferer aber als
Schuppen hezeichnet werden. Meiner Ansicht ist die Bezeichnung Sohup-
pen richtiger, denn unter einem Schollengebirge verstehen wir eine durch
Senkungsbriiche zerschnittene, also nur germanotyp gestirte Landschaft.
Im Ritikon aber sind die Grenzen der tektonischen Einheiten durchwegs
Uberschiebungen, die allerdings meist nur eine geringe horizontale Schuh-
weite aufweisen und deren Vergenz zwischen N und W schwankt.

Ich betrachte die in ihrem Nordteil ziemlich flach liegénde Fundel-
kopfschuppe als die nur durch das Erosionstal der Ill unterbrochene
westliche Fortsetzung des gleichfalls durch wenig gestSrte Lagerung aus.
gezeichneten Hauptkammes der Lechtaler Alpen.” Das entspricht auch
der Ansicht Guhlers, der beides seiner ,,Ecaille du Klostertal* zurechnet
(Fl. IV},

Die Fundelkopfschuppe ist gegen W auf die Dreischwesternschuppe
aufgeschoben. Dafl zwischen beiden Schuppen eine Schubfldche verlauft,
zeigt schon das Zutagetreten von Arosagesteinen bei der Gampalpe. Wie
die Form des NW-Randes der Fundelkopfschuppe verrit, sind die Arosa-
gesteine 1) hier dadurch zum Vorschein gekommen, daB ein Stiick der Stirn
der Schuppe abgetragen ist. Die Bchubweite der Uberschiehungsfliche
ist hier sicberlich sehr gering. DaB aber die beiden Schuppen am Menghach
ginzlich miteinander verschmelzen, wie Verdam, 8. 46, angibt, scheint mir
sehr unwahrscheinlich zu sein. Unter den Moridnen von Nenzingerberg kann
sich leicht eine Schuhbfliche verbergen. Jedenfalls ist das Profil & hei
Verdam unmglich, in welchem die Gesteine der Arosazone zwischen
Arlbergkalk und Raihler Schichten der Fundelkopfschuppe eingetragen
sind. Sie miissen zwischen beiden Bchuppen schief aus der Tiefe heraunf-
steigen,

Auf die Dreischwesternschuppe (= ,I nordl.” bei Schumacher} ist
gegen N-die Heuhihlschuppe (= ,I sidl.” bei SBchumacher) auf-
geschoben. Zwischen beiden tritt ein bis iiber das Guschgfieljoch nach E
reichender Streifen von Triesener Flysch zutage, der offenhar an der Basis
der Heubiihlschuppe mitgeschleppt ist. Es mub daher im Hangenden des
Flyschstreifens der nérdliche Randstreifen der Heubiihlschuppe der Ah-
tragung zum Opfer gefallen sein, wihrend sich unter dem Flyschstreifen
der siidlichate Teil der Dreischwesternschuppe verhirgt. Zur besseren
Orientierung sind im Bereiche der Heuhiithlschuppe die durch das Alluvium
des Saminatales und des Vallorech verhiillten Teile eingezeichnet. Triimpy
unterscheidet noch eine Untere Heuhiihlschuppe (Tafel II). Ich glaube,

- 1) Flysoh nach Ampferer, 1937, 8,-388. .
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dal man auf diese verzicbten kann, wenn man mit Ampferer den Heubiihl
als einen westvergenten Sattel innerbalb der Heubiihlschuppe deutet
{(Ampferer, 1937, Fig. 28 auf 8. 299 und Fig. 31 auf 8. 302), Durch Aus-
glitten dieser Falte erscheint der schmale N— streichende Heubiiblkamm
in der P. K. viel breiter als in der G. K.
Der siidliche Teil der Fundelkopfechuppe ist gegen W auf die Heubiihl-
- scbuppe aufgeschoben. Wie sich aus Bchumachers Karte ergibt, ist
zwiscben der den W-Rand der Fundelkopfschuppe bildenden Noas-Spitze

" - und dem Bareiser Joch ein groBer Teil dieser Schuppe durch das Quartér

“des oberen Malbun verhiillt, so daB hier nicht sicher méglich ist, die Lage
der Heubiihl- und Fundelkopfschuppe trennenden Schubfliche zu erkennen.
Der tiefe Einschnitt des Valbuntales macht es wahrscheinlich, dal hier ein
Halbfenster der Heubiihl- unter der Fundelkopfschuppe vorliegt und somit
ein Teil der Stirnpartie der Fundelkopfschuppe abgetragen ist.

Auf den siidlichen Teil der Fundelkopfschuppe ist in der Richtung gegen
WNW die kleine Gorvionschuppe aufgeschoben, an deren Stirn das
Schiippchen des P. 2252 abgespalten ist (Trimpy, Tafel II). Wie auch
Verdam, 8. 64, bemerkt, ist das Auftreten von zur Gorvionschuppe ge-
hirenden Klippen an der E.Beite. des Sareiser Jochs ein Beweis fiir eine
verhiltnismiBig grofe Bchubweite dieser Schuppe ; u. zw. mull sie wenigstens
2-2 b betragen, Wie Ampferer festgestellt hat, handelt es gich um eine
typische Reliefiiberscbiebung (1937, 8. 283, Fig. 9).

Hingegen diirfte die Schubweite der Scesaplanaschbuppe auf die Gorvion-
schuppe nur ganz gering sein. Ein betrichtlicher Unterschied gegeniiber
den Karten der Schweizer Geologen ergab sich durch Ampferers Unter-
suchungen in demn Raume zwischen dem Brandner Tal und den E-Ahstiirzen
der Gebirgskette: Fundelkopf—Alpilakepf. Verdam rechnet den Taleu
und die Unter- und Mitteltrias zwischen Brand und der Paliidalm bereits
zgur Scesaplanaschuppe. Nun hat aber Ampferer (1934, 8. 27) das in

_Fig. 12 reproduzierte Profil 6 Verdams durch Fig. 13 ersetzt. Dieses
Profil zeigt aber, daB der Taleu zur Fundelkopfschuppe gehirt und nur
durch eine Flexur von dieser getrennt ist. Aber auch die Arosagesteine des
Galinengrates liegen nach Ampferer, 1933, 8. 167, ,,wie ein ziemlich dinner,
unregelmibiger Belag® den Unter- und Mitteltriasgesteinen westlich von
Brand auf. Da nun die Arosagesteine offenbar nicht auf die Scesaplana-
schuppe aufgeschoben, sondern an deren Basis mitgeschleppt sind, mufl
auch die Frias am Schiefwaldbach und westlich von Brand zur Fundelkopf.
scbuppe gehoren, und die Scesaplanaschuppe kann westlich des Brandner
Tales erst mit Windecker und Mottenkopf beginnen, Bei Brand diirfte die
Fundelkopfschuppe sogar auf das rechte Gebdnge des Brandner Tales bis
2um Lenzikopf (P. 1588) reichen. Denn zweifellos gebért der beiderseits
des Brandner Tales aufgeachlossene Buntsandstein demselben Sattelkern an.
Die Uberschiehungefliche  zwischen Fundelkopf- und Scesaplanaschuppe
diirfte an der Obergrenze der Raibler Schichten liegen. Vielleicht erklart
gich dadurch das sehr auffallende, anch von Leutenegger (8. 77) hervor-
gehobene Fehlen des Hauptdolomits beim Lenzikopf. Ein ,,ginzliches
Aurquetschen des Norien* (Leutenegger) innerhalb der Scesapla.na.schuppe
ist schon deshalb nicht méglich, weil der Hauptdolomit ja das méchtigste
und widerstandsfihigste Gestein der Schichtenfolge ist. Ddie Bildung der
Sohattenlaggant—Vilbongmulde diirffe der alteren, die Uberschiebung der
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Scesaplanaschuppe auf die Fundelkopfachuppe der jiingeren orogenetischen
Phase angehdren. Von P. 962 bis P. 869 diirfte die Uberschiebungslinie
durch den Mordnenstreifen am rechten Ufer des Alvierbaches verhiillt sein.
Die Uberschiebung des Hauptdolomits des Taleu auf die Aroser Gesteine
am Alvierbach cherhalb von Biirserberg (Ampferer, 1934, Fig. 11, 8. 26)
hat daher wohl nur ortlichen Charakter., Wenn die Aroser (Gesteine des
Galinengrates und des Loischkopfes an der Basis der Scesaplanaschuppe
mitgeschleppt wurden, miissen sie frither von dem NW-Teil der Scesaplana-
schuppe — wenigstens griitenteils — zugedeckt gewesen sein. Das ist aber
nur moglich, wenn diese etwa 3 km weit auf die Fundelkopfschuppe in
NW-Richtung aufgescboben war und der Stirnteil westlich des Brandner
Tales durch Abtragung verschwunden ist.

Die Scesaplanaschuppe selhst hat im (Gegensatze zu den iibrigen,
ziemlich ruhig gelagerten Schuppen des Ratikons eine sehr starke Ver-
schmilerung durch Faltung erfabren, aber es ist mit Hilfe der vorliegenden
Profile von Arni, Leutenegger und Ampferer unmdoglich, die Faltungen
im Bereiche dieser Scbuppe in exakter Weise auszuglitten. Die grifte
Schwierigkeit ist darin gelegen, dal an vielen Stellen durch Abldsung des
Rhit und Jura von der Hauptdolomitunterlage die Trias bis zum Haupt-
dolomit einerseits und Kossener Schichten | Jura-| Kreide anderseits — ghn-
lich wie im SBonnwendgebirge — unahhingig voneinander gefaltet sind. Das
gilt z. B. fir die lebhafte Faltung, die in den Gesteinen von den Kdesener
Schichten aufwirts an der W-Seite des Verbindungskammes Wildberg—
Mottenkopf zu erkennen sind (Ampferer, 1934, 8. 24, Fig. 9). Auch in der
zwischen dem Brandner Tal und dem Rellstal gelegenen Gebirgsgruppe ist
stellenweise eine #hnliche Ablésung im Nivean der Késsener Schichten
eingetreten (Ampferer, 1933, 8. 163, Fig. 18c¢). Aber auch der Haupt-
dolomit ist wohl stirker - wenn auch anders als der Jura — gefaltet, als
" Arnis Profile vermuten lassen. Das zeigt besonders der Grat: Scesaplana—
Zirmenkopf (Ampferer, 1939, Fig. 4 anf S. 8). Die Bewegungsflichen,
welche Arni in seinen Profilen und in der tektonischen Karte als Grenzen
zwischen den von ihm unterschiedenen Schuppen einzeichnet, sind wohl
hauptsichlich auf den Hauptdolomit beschrinkte Scherflichen, an denen
gich im starren Dolomit die der Faltung in den bhiegsamen Jura- und Kreide-
gesteinen Aquivalente Verschmilerung vollzog. Unter diesen Umestlinden
bieibt nicbts iibrig, als das Ausma des Zusammenschubs innerhalb der
Scesaplanaschuppe nur roh zu schitzen.

Als Resuitierende aus den N- und W-vergenten Druclr.en ergiht gich die
stiitkete Verschmidlerung der Scesaplanasschuppe in SE—NW-Richtung.
Besonders stark verschridlert ist auch der aus Kreideschiefern bestehende
Kem der Wildberg- und der Schattenlagant—Vilbonamulde (Leutenegger,
8. 88). Das Cenoman wurde daher in diesen beiden Mulden in der P. K,
wesentlich breiter gezeichnet als in der G. K., wobei die Profile von Arni
und Leutenegger einen beiliufigen Anhaltspunkt fiir das Ausmal der
Verschmilerung boten. Ferner mufBte die- von' Ampferer (1933, S. 156,
Fig. 14) beschriechene nacbtrigliche Abknickung der Schattenlagant—
Vilbonamulde riickgiingig gemacht werden. Dadurch ergab sich, dal der
Ablagerungsraum der Scesaplanaschuppe besonders in W---E.Richtung
wesentlioh ausgedehnter war und das Gestein der Zimbaspitze im Vergleich
mit demjenigen der Scesaplana weiter nach 8 gertickt war. Jetzt liegt die
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Zimbaspitze 5 km Ostlicher und 4 km nordlicher als die Scesaplana, vor der
Orogenese lag das Gestein des Zimbagipfels wahrscheinlich etwa 10 km
ostlicher, aber nur 2 km nordlicher als dasjenige des Scesaplanagipfels.
Im Bereiche der Scesaplana wurden die durch die kleine Wildberg-Deck-
scholle, die Ampferer (1932 a, 8, 55, Fig. 22 b) fiir einen Rest der Inntal-
decke hielt, und die durch den Scesaplanagletscher und den Liiner See
verhiillten Riume eingetragen. '

Der Riitikon wurde durch die Orogenese in W-—E-Richtung stiirker
verschmilert als in N—S-Richtung:

N—8 W—E
Gegenwirtig .............. I5km ..oovvvenns. 19 &km
Vor der Orogenese ......., 21 km .....vuiinn. 32 km
Verschmilerung in ¢, ..... 28% cieneeinnn .. 409,

Ostlich des Montafon gehért die Davennagruppe zur Scesaplana-
schuppe (Gubler, Pl. IV). Die Davennagruppe ist durch eine saigere
W-—E-Storung der Linge nach geteilt, die sich nach Ampferer (1932 a,
8. 40) nicht idber das Montafon nach W verfolgen 148t. Wahrscheinlich
handelt es gich um eine schon urspriinglich ziemlich steil stehende siid-
vergente Schubfliche (Ampferer, 1932 a, S. 61) von sehr geringer Schub-
weite, die nachtréglich vertikal gestellt wurde. Nach dem von Ampferer,
1932 a, 8. 39, Fig. 9) veroffentlichten Querschnitt weist der S-Teil der
Davennagruppe (Itonskopf) den Bau einer einfachen aufrechten Mulde,
der N-Teil (Sontekopf) eine saigere Schichtenfolge auf, die offenbar der
S-Schenkel einer zweiten, viel tieferen Mulde ist, von der der N-Bchenkel
fehlt. Durch Ausglitten dieser Mulden ergibt sich fir die Davennagruppe
ein Ahlagerungsgebiet, das betrichtlich breiter ist als seine heutige Breite.

Da dem W-Schub der Scesaplanaschuppe und ihrer inneren Verschmile-
rung in E-—W-Richtung nordlich des Klostertales kein Aquivalent gegen-
iibersteht, mufl die Klostertallinie einer Langsverschiebung entsprechern, an
der der S.Fligel gegen W verschoben ist. Das entspricht aufs beste den
Featstellungen Ampferers im Gelinde (1932 a, 8. 40, Fig. 10 und 11).
Nur darin kann ich Ampferer nicht folgen, daB er die E—W-Verschuh-
linie ther Bludenz hinaus bis zum Rheintal verlingert (1932 a, 8. 58, Fig. 25).
Nach meiner Angicht ist die Klostertaler E—W-Verschuhlinie bei Bludenz
zu Ende. Der gegen N leicht konvexe Bogen dieser Linie zwischen Dalaas
und der Alfenzmiindung diirfte durch eine nachtriigliche Verhiegung ent-
standen sein, Wihrend gegenwiirtig der Davennagipfel etwas westlicher als
die Gamsfreiheit liegt, lag das Gestein des Davennagipfels vor der W-Ver-
schiebung etwas Ostlicher als dasjenige des Rogelskopfes. Das bedeutet,
daB das Ausmal der W-Verschichung etwa 55 km betrigt. Demnach
diirfte jetzt auoch das Heimatgebiet der Deckschollen der Flexenpabgegend
um etwa den gleichen Betrag nach W verschoben sein. Weiter gegen E
aher diirfte die Schubweite der E—W.-Verschublinie wieder abnehmen.
Denn dort treffen wir in den Kalkalpen Anzeichen von E-—W-Verkiirzung,
z. B. Pfannenkipfe bei der Ulmerhiitte (Ampferer, 1932 a, 8. 33-—34,
Fig. 3) und die ,,Querstruktur® des Kaisertales (Spengler, 1651, 5.192--193),
welche siidlich der Linje keine Aquivalente zu hesitzen scheinen.

In dem Raume zwischen Freskalot und.Zimbaspitze ist ein kleiner Teil
der Soegaplanaschuppe durch eine Buntsandsteinmasse verhiillt, die an der

Jahrbush Geol. B. A. (1358) Bd, XCVL, 3
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von Ampferer beschriesbenen Reliefiiberachiebung des Rellstales (1932 a,
S. 43 und Fig. 13) nach W geschoben ist. Das Heimatgebiet dieser als
E—W gtreichende Mulde ins Silvrettakristallin eingefalteten Buntsandstein-
magse muB aber viel siidlicher gelegen gewesen sein, da zwischen dieger his
Gegensporn nach E reichenden Mulde und dem 8-Rande der Scesaplana-
schuppe noch drei kleine, aber tiefe Mulden liegen (Leutenegger, Profil 2),
zu denen auch die Mitteltriag des Kristakopfes gehort (Leutenegger,
Profil 1}. -Durch Auaglitten dieser Falten gelangt der Buntsandsteinzug
Liinerkrinne—Gegeneporn in einen etwa 6 km stidlich des S-Randes der
Bcesaplanaschuppe gelegenen Raum, wibrend gegenwirtig diese Ent-
fernung nur 3 km betrigt.

Noch siidlicher lag der Ablagerungsraum der Trias und des Liag der
Tschaggunser Mittagspitze, der aber nicht mehr in die P. K. aufgenommen
wurde.

6. Der Ablagerungsraum des Nordte.ileﬂ der Lecbtaldecke
zwischen dem Lechtal und dem Leitzachtal

Fiir den Raum zwischen dem Lechtal und dem Loisachtal LBt sich mit
Hilfe der zahlreichen Profile bei Kockél, Richter, SBteinmann (1931)
die Ausglittung der Falten der nérdlichen Zone der Lechtaldecke gut
durchfiihren. Allerdings mul auch hier die Tiefe einzelner Mulden mehr
oder minder willkiirlich angenommen werden, bei denen die Muldenbiegung
durch die Eresion noch nicht freigelegt ist. Das gilt insbesondere fiir die
Ammermulde. Die von den zahlreichen Cenomanvorkommen verhiillten
Teile der Trias—Jura—Neokom-Ablagerungen erscheinen in der P. K.
wesentlich breiter als die Cenomanvorkommen in der G. K., weil nicht nur
die nachcenomane, sondern auch die vorcenomane Faltung ausgeglittet
ist. Aus demselben Grunde sind auch die durch Quartir verhiillten Teile in
N—8-Richtung viel ausgedehnter als die Quartdrvorkommen der G. K.
Sidlich vom Feigenkopf ist der durch die in den Profilen 20 und 21 der-
gestellte Riickiiberschiebung verhilillte Raum schematisch eingetragen.
Auch die Hennenkopf-Teildecke und die von ihr in der Teufelstitt-Teildecke
verhiillten” Riume wurden — soweit es der kleine MaBetab erlaubt —
eingezeichnet. Die Schubweite der Hennenkopf-Teildecke auf die Teufel-
stiitt-Teildecke ist wohl ganz unbedeutend. Siidlich des Bennadecken-
sattels ist das Gipfelgestein des Siulings etwa ! km vom S.Rande des
Streifenfensters entfernt eingetragen, um die in Profil 26 dargestellte Schup-
pung zu beriicksichtigen.

Der Raum giidlich des Ammer- LEI-l'lgEt&leE hat, wie die Profile bei
Kockel usw. zeigen, durch Faltung und Schuppung eine betrichtliche
Verachmiilerung erfahren. Ich nehme an, dafi die Entfernung: Graswang—
Kramer urspriinglich etwa doppelt so grof wer wie heute. Die von den
einzelnen Schuppen verhiillten Streifen gind in der P. K. in etwas schema-
tischer Weise eingetragen, da meist keine sicheren Anbaltspunkte fir die
Schuhweite gegeben-sind. Am gréfiten ist jedenfalls die Bchubweite der
Kramerschuppe, fiir welche Kockel (8. 143) eine Mindestférderweéite von
3 bis 4 km angiht. Auffallend ist bei dieser verhiltnismiBig groBen Schub-
weite die geringe Ausdehnung der Kramerschuppe im Streichen. . Gegen W
ist sie hichstens bis zum ‘W.Ende des auf Blatt ,,Zirl—Naggereith® im
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Neidernachgraben eingetragenen Zuges von Kossener Schichten erkennbar,
Allerdings ist es moglich — wenn auch nicht nacbweisbar —, daB eich
unter dem langgestreckten Plansee eine Schubfliche verbirgt, an der Haupt-
dolomit auf Hauptdolomit geschoben ist. Es ist fir meine Untersuchungen
sehr bedauerlich, daB fiir den bereits in Tirol gelegenen Raum zwischen
dem Biidrande von Kockels und Richters Karte und dem N-Rande der
Blatter: ,,Lechtal” und ,,Zirl—Naagereith“ keine neuere geologische Karte
existiert. BEa mub aber hier die Verschmiilerung durch Faltung und Schup-
pung ebengo groB sein wie siidlich des Ammer-Lingstales.

Die von J. Niedermayer (1938) als dstliche Fortsetzung der Kramer-
Uberschiebung angesehene Schubfliche am Wank ist im Gegensatze zu der
ziemlich flach liegenden Kramer-Uberschiebung eine sehr steil stehende
Bewegungsfliche, Vielleicht darf man die groBe Loisachstdrung als das
eigentliche Ostende der Kramerschuppe betrachten. Da die Loisachstorung
bei Garmisch zu Ende ist, mufl der Raum westlich der Blattverschiebung
stirker durch Faltung und Schuppung verschmilert worden sein als der-
jenige ostlich der Stérung.

Im Benediktenwandgebirge kann man nach Sirchingers Karte
#9039) folgende Elemente der Lechtaldecke unterscheiden: 1. Die kleinen
Deckschollen des Vogelkopfes und Sattelkopfes. 2. Der grofile Muldenzug,
3. Die griofBtenteils aus Hauptdolomit bestehenden Deckachollen im Bereiche
des Eselau-Fensters. 4. Die zusammenhiingende Masse von Obertrias
(vorwiegend Hauptdolomit) siidlich der Benediktenwand. Nach SBarchinger
sind hier drei verschiedene Schubbewegungen zu unterscheiden: a) Die
Uberschiebung der Lechtaldecke iiber die Allgindecke, b) Die Oberstock-
Vorgleitung innerhalb der Lechtaldecke, durch weiche die tektonische
Reduktion des Hauptdolomits im Bereiche des GroBien Muldenzuges erklirt
wird (vgl. besonders das schematische Profil, 8. 147, bei Kockel und
Bdrchinger, 1937 und Barchinger, 1939, S. 434——438), ¢) Die Relief-
iberschiebung der Ohertriaze der Lechtaldecke auf das Eselau-Fenster
(Sirchinger, 8, 448—458).

Nach Sdrchinger soll der Hauptdolomit des Vogelkopfzuges durch die
Oberstook-Vorgleitung an seine Stelle gelangt sein und gehérte daher
urspriinglich zum stratigraphisch Hangenden des Wettersteinkalkes der
Benediktenwand. Er sollte daher in der P. K. gar nicht eingetragen werden,
Dasselbe miiite auch fiir seine westliche Fortsetzung, den Schmiedlainezug
Miller-Deiles (1940, 8. 64) gelten. Ich habe aber Vogelkopfzug und
Schmiedlainezug doch nérdlich der Benediktenwand eingetragen, da es
ja — selbst wenn die Oberstock-Vorgleitung zutrifft — keineswegs sicher ist,
dalB der Hauptdolomit wirklich iiber dem heute noch erhaltenen Stiick
Wettersteinkalk gelegen war. .

Ohne den Vorgang der Oberstock-Vorgleitung bezweifeln zu wollen,
micbte ich doch glauben, dafi der Hauptdolomit im GroBen Muidenzug
schon primir eine geringe Miohtigkeit besaB. Zeigt doch die ganz ihnlich
gehaute Obere Wendelsteindecke auch eine geringe Hauptdolomit-Machtig-
keit (110—150 m nach Qaswald 1928, 8. 206), wenn auch die Michtigkeit
im Groflen Muldenzug der Benediktenwand noch viel geringer ist (10—50 m,
stellenweise O m nach Sdrchinger, 8. 367). Dann muB aber zwischen den
Ablagerungsrdumen des Hauptdolomites des GroBen Muldenzuges und des
nach Lutyj-Lutenke (1951, 8. 9. 600—1100 m méchtigen Haupt-
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dolomites stidlich des Benediktenwandgebirges ein stohen.raum gewesen
sein, den ich mindestens 4 km breit schitze.

Die Reliefiiberschiechung muf nacb Ahb, 58 hei Sérchinger im E-Teil
des Eselau-Fensters eine Schuhweite von 3 bis 4 km besessen haben, aber
die Schubweite diirfte gegen W kleiner werden. Im Bereiche der
Glaswandscharte gind die aus Wettersteindolomit und Raibler Dolomit
bestehenden Schuppen nach Sarchinger, 8. 458, das Aquivalent der
Reliefiiberschiebung. Diese Schuppen zind auch in den beiden obersten
Profilen Miiller-Deiles (1040) dargestellt. Vielleicht darf man auch die
Bchubfliche zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit im 6. Profil
Miiller-Deiles (Rabenkopfprofil) mit der Reliefiiberschiebung paralleli-
gieren, denn es ist unmdéglich, den mit Rhéatgesteinen gefiillten Muldenkern
" des Lusenkopfes {1304 m) als die unmittelbare Btreichungsfortsetzung
des ganz anders gebauten Groflen Muldenzuges der Glaswand zu betrachten.
Ich vermute, dafl die Lusenkopfmulde urspriinglich eine siidlichere Mulde
war als der Grolle Muldenzug der Benediktenwand und mit der jingeren
Reliefiiberschiebung auf den Muldenzug sufgeschoben wurde, von dem nur
noch Muschelkalk, Partnachschichten und Wettersteinkalk des durch die
Reliefﬁbersebiebung- um etwa 000sm nach N gedringten N-SBchenkeh
teilweise sicbtbar sind. Wenn tatsiochlich die Reliefiiberschiebung so weit
nach W reicht, muf} auch dort, wo scbeinbar ein ungestorter stratigraphischer
Verband zwischen dem Wettersteinkalk der Benediktenwand und dem
giidlick angrenzenden michtigen Hauptdolomit hestebt, eine Schubfliche
angenommen werden, die nur deshalb nicht sichtbar ist, weil sie offenbar
innerhalb eines einheitlichen Gesteines verliéuft. Das gilt insbesondere fiir
das Profil 4 Sirchingera.

Lutyj-Lutenko(1951)betrachteteine NE-streichende Blattverschiebung
(Loisachstérung) als westliche Begrenzungsfliche der Reliefiiberschiebungs-
masse (S, 45). Die Schubweite dieser Blattverschisbung ist aber viel zu
gering, um die ihr von Lutyj-Lutenko zugeschriebene Rolle spielen zu
kinnen. Wie seine Karte zeigt, ist der aus Raibler Schicbten bestehende
Kern des Heckenbachsattels bei der Rautahn an dieser Blattverschiehung
nur 200 m nach NE versetzt, und auch die Summierung der Schubweiten
mehrerer paralleler Blattverschiebungen ergibt noch einen zu kleinen
Betrag. Denn die Bebubweite der Reliefiiberschiebung muB nach Sérchin.
ger 3—4 km betragen, um den ganzen Raum zwischen dem S-Rande des
GroBen Muldenzuges und der Schiwarzenbachlinie zu iiberbriicken, der vor
der Deckenfaltung noch breiter war als gegenwiirtig. Hingegen diirfte
Lutyj-Lutenko darin recht haben, dafl der Hauptdolomit-Mylonit des
Heckenbachsattels bei der Lainlalm nicbts mit der Oberstock.Vorgleitung
zu tun hat, _

Dieselben Verhiltnisse treffen wir in dem erst im JI. Teil der Arbeit
zur Darstellung gelangenden Wendelsteingebiet. Der Grofe Muldenzug
entspricbt dort der Schuppe ¥ (Osswald, 1851), das an der jiingeren Relief-.
iiberschiebung vorgeschobene Hauptdolomitgebiet der Schuppe VII.

Das Obertriasgebiet siidlich der Benediktenwand hat durcbh die Faltung
eine sehr bedeutende Verschmilerung erfahren. Im Meridian der Benedikten-
wand betridgt gegenwiirtig die Entfernung zwischen dem N-Rand der Haupt-
dolomitzone und der Jachenau 4-8 km; vor der Faltung diurften es etwa
¢ km gewesen sein, Die Lage der (Gesteine des Scheitels des Heakenbach--
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sattols, der am besten im Streichen verfolgbaren Zone, ist in der P. K, ald
Linie eingetragen. An ihr lassen sich anch am besten die Loisachstérungen
riickgingig machen. Wenn man die Kesselbergstérung riickghingig macht,
gelangt der Hauptdolomit des Herzogstandgipfels in eine etwas nordlichere
Lage als der Plattenkalk der Jochbergspitze. Ferner liegt. dann die Rot-
wandstérung zu beiden Seiten des Walchensees in derselben Breite, wiihrend
sie jetzt am Ostufer um 1-5 km nordlicher liegt (Lutyj-Lutenko, 8. 41).
Fiir das Profil durch den Rauteck-Kopf nordlich des Herzogstands nimmt
Miller-Deile selbst die Ausglittung der nachcenomanen Faltung vor
(Abb. I3 auf 8. 47). Wie man sich durch Nachmessen an seinen beiden
Profilen dieser Abbildung iiberzeugen kann, hat die nachecenomane Faltung
den Raum von 3-5 auf 2 im verschmilert. Glittot man tiberdies auch die
vorcenomane Faltung aus, so ergibt sich, dafl der Raum urspriinglich stwa
4 km breit war. Es gelangt somit Miiller-Deile hier zu einer ebenso starken
Verachmilerung durch Faltung wie ich in dem Raume gstlich der Kesselberg-
storung. Der Grole Muldenzug lag auch vor Eintritt der Loisachstdrungen
im Herzogstandgebicte etwas siidlicher als in der Benediktenwandgruppe.

Da fiir den westlichen Teil der Herzogetand—Heimgarten-Gruppe die
von Lutyj.Lutenko, 8. 33, erwihnte Neuaufnahme durch W. Zeil noch
nicht vorlag, wurde das Gebiet nach der Karte von J. Knauner (1907)
gezeichnet, aber mit tunlichster Beriicksichtigung der Verbesserungen
durch M, Richter, 1937 und Miiller-Deile, 1840 (8. 98—100). Die nach
Riickgingigmachung der sie durchschneidenden Loisachstdrung einheitliche
Deckscholle des Simmersberges wurde eingezeichnet, da fiir die Heim-
gartengruppe wohl die ,,Oberstockvorgleitung™ nicht mehr gilt. -

Im Bereiche des Loisachtales erscheint der Siidrand des GroBSen Mulden:
zuges um fast § km nach N verschoben, wenn man dessen Lage im Meridian
von Ettal mit derjenigen im Meridian des Hirschberges (Heimgartengruppe)
vergleicht. Der N.Rand der Lechtaldecke ist auf derselben Strecke nur um
4 km nach N verschoben. Davon entfallen etwa 1 km auf die grofle Loisach-
Blattverschiebung, welcher das Loisachtal bis zur Kap. 687 bei Eschenlohe
folgt. Von der Miindung der Eschenlaine bis &stlich Ohlstadt verliuft sie
wohl dstlich des Hanptdolomit-Vorsprunges des P. 687 und zwischen dem
Zeilkopf und dem Osterfenerberg, wie die aus Knauers Karte ersichtliche
Schleppung des Rits und die wm 1 ken siidlichere Lage des Cenomans des
Zeilkopfes im Vergleich mit demjenigen des Illing zeigt. Auch Hahn
. (1915, 8. 125) legt an diese Btelle eine Loisachstorung. Der groBere Teil der
Nordverschiebung des Muldenzuges wird daher dadurch hervorgerufen,
dall dieger im dstlichen Teile des Labergebirges gegen NE streicht. Es
handelt sich hier wohl um eine nachtrigliche, gleichzeitig mit der Bildung
der Loisachstérungen eingetretene Verbiegung des Groflen Muldenzuges.

In dem Raume zwischen dem Igartal und dem Ssllbachtal werden nur
die Deckscholle des Geigersteing und Fockensteins (GroBer Muldenzug),
sowie die siidlich dem Geigerstein benachbarte Buntaandstein-Deckscholle
(Richter, 1837, 8. 100, Abb. 20, unteres Profil) und die winzige Muschelkalk-
Klippe beim Schlagkogel (Boden, 1935, geol. Karte) der primiren Lechfal--
decke (Schuppe V Osswalds) zugerechnet, die kleinen Obertriasklippen
im Bereiche des Hirschtal-Deckensattels und &stlich vom Fockenstein
(Boden, 1915, geol. Karte) hingegen der sekundiren Lechtaldecke (Relief-
iiberschiebung, Schuppe VII Osswalds). Zwischen Sollbach und WeiBach



38

hat sich nichts von der primiren Lechtaldecke erbalten, éstlich vom Tegern:
see nur das winzige Buntsandsteinvorkommen am Kreuzbergképfl (ab-
gesehen von der Wendelsteingruppe, die erst im II. Teil der Arbeit bebandelt
wird). ' '

Mit der Ringberglinic Bodens beginnt bereits die sekundire Lechtal-
decke {Schuppe VII Qsswalds), in welcher — wenigstens zwischen S6llbach
und WeiBach — der Wettersteinkalk durch Partnachschichten ersetzt ist
{Boden, 1915, Geologische Karte der Tegernseer Berge und Tafel 10 a).
Das auffallendste Merkmal der sekundiren Lechtaldecke zwischen Isar
und Leitzach ist das regelmiBige Muldenpaar des ,Synklinoriums®. Zur
Ausglittung eignet sich am besten das Profil I bei Osswald 1925, weil
hier auch die Muldenbiegungen sichtbar sind. Die urspriingliche Ent.
fernung von' Risserkoge! und Wallberg betrug 6 km (gegenwirtig sind es
nur 3-2 km).

7. Der Ablagerungsraufn der Lechtal- und Inntaldecke in den
' ' dstlichen Lechtaler Alpen

Aus dem ausgedehnten, der Lechtaldecke angehdrigen Faltenland
zwischen dem Lechtal und dem Fernpall fehlt es im neueren geologischen
Schrifttum an Profilen. Nur das oberste Profii M. Richters (1030, Tafel IT)
durchschneidet einen grifleren Teil dieses Raumes, die beiden Profile
Ampferers (1932) betreffen nur den siidlichsten Teil des Gebietes. Aus
dem Kartenbild (Blatt ,,.Lechtal®“) ist eine sehr regelmidBige Faltung zu
erkennen, die im allgemeinen auf einen nur miBigen Zusammenschub
schlieBen laBt. Allerdings scheint die gegen N'W iiberkippte Holzgauer
Mulde (M. Richter, 1930, Tafel IT) ziemlich tief zu sein, und daaselhe gilt
wohl auch fiir die gegen N iiberkippte Lermooser Mulde, die nicht die genaue
Fortaotzung der Holzgauer Mulde ist, sondern etwas ndrdlicher liegt. Der
8-Rand der Holzgauer Mulde wird meist durch eine Schubfliche von wohl
gehr geringer Schubweite gebildet, an der die Kdssener Schichten des S-
Schenkels mnehr oder minder unterdriickt sind. Fiir den zwischen Reutte
und der Lermooser Mulde gelegenen Raum ergibt sich ans dem Zusainmen-
hang mit dem Schuppengebiet siidlich des Ammer-Lingstales (8. 34} ein
stiirkerer Zusammenschub, als das Kartenhild auf Blatt Lechtal erkennen
1ift, Am atdrketen durch Faltung verschmilert ist wehl der siidlichste,
unmittelbar néedlich vom N-Rand der Inntaldecke gelegene Stireifen
(Ampferer, 1932, Ahh, vor 8, 81). Im ganzen ergibt sich fiir den Meridian
von Reutte, daB die Strecke Reutte—Schweinsteinjoch urspriinglich
28 km lang war, wihrend es heute nur 18 km sind.

Dis im Medriol-Fenster (Richter, 1930, S. 33) unter der Inntaldecke
zutage tretenden Gesteine der Lechtaldecke hetrachte ich als die stliche
Fortsetzung der Freispitzmulde (Spengler, 1951, 8. 199), ich zeichne sie
daher auch &atlich des Ablagerungsraumes der Freispitzmulde ein.

Das Ausmal der Verschmilerung der hier iiberwiegend aus Haupt-
dolomit hestehenden Inntaldecke durch die Faltung ist micht leicht miv
Sicherheit festzustellen, doch spricht die hinfige Steilstellnng der Schichten,
z. B. an der Schlenkerspitze (Ampferer, 1932, Abb. gegeniiber 8. 84) und
nérdlich der Muttekopfgosau fiir einen nicht unhetrichtlichen Zusammen-
schub, der zum Teil schon vor Ablagerung der Gosauschichten erfolgte.
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Im Meridian der: Schlenkerspitze habe ich den Ablagerurigsraum’ des: nord-
lich vom Medriol-Fenster gelegenen Teiles der Inntaldecke 9-6 km breit
gezeichnet, wihrend es gegenwirtig nur-7-2 km sind. Daher erscbeinen auch
die durch die Gosauschicbten des Muttekopfes und die Deckacholle des
Lna.gersberges (Krabachjochdecke) verbiillten Riéume in der P. K. etwas
breiter als in der G. K. Die Verschmilerung des siidlich des Medriol- Fensters
gelegenen Teiles der Inntaldecke ist wegen der Steilstellung der Schichten
nur sehr schwer abschitzbar,

. Den giidlich der S8tarkenbachlinie gelegenen schmalen Strenfen der Kalk.
alpen (Kronberger Schuppe) betrachte ich nicht als Teil der Lechtal-
decke, sondern als einen von 8 unter die Inntaldecke unterschobenen
Streifen (S3pengler, 1951, 8. 189—200), der am 8-Hang des Tsohu-ga.nt von
der Inntaldecke nicht mehl‘ abgetrennt ist.

8. Der Ablagerungsraum des Wetterstein- und Mlemmger
Gebirges

In der so viel behandelten Frage nach der tekbon.ischen Stellung des
Wettersteingebirges scheint mir noch immer die von Ampferer (1912,
1931) und Leuchs (1930, 1935) vertretene Ansicht eines geringen ortlichen
W-Schubes des Wettersteingebirges den groften Grad von Wahrscheinlich-
keit zu besitzen. Zwei Tatsachen scheinen mir von ausschlaggebender
Bedeutung zu sein: 1. Die auch von Richter anerkannte sedimentire
Verkniipfung des Wettersteingebirges mit dem nérdlich anschlieBendeén
Teile der Lechtaldecke, die nur eine Zugehorigkeit des Wettersteingebirges
zur Lechtaldecke maglich macht., [Auch die von Haher 1934 angenommene
N-Grenze der Inntaldecke innerhalh der Wettersteinkalkmasse stiBt, wie
Richter (1937, 8. 95) und Leuchs (1935, 8. 715) hervorhehen, auf Schwie-
rigkeiten.] 2. Die von Ampferer (1912, S. 206) und Leuchs (1930) be-
chachteten, E—W streichenden Rutschstreifen auf der S-Randstorung
und die von Leuchs (1935, B. 706) heobachteten, ehenfalls E—W atreichen-
den Rutachstreifen auf der E-fallenden SBchuhfliche in der oberen Zuggasse.

Die gegen W, bzw. NW gerichtete Bewegungstendenz ist auch ndrdlich
von Partenkirchen noch nicht zu Ende. Richter erwihnt 1930, S, 45, dall
die Plattenkalkmulde des siidwestlichen Eckenberges (= Wank) sehr sta.rk
nach NW iiherkippt ist, und auch Niedermayer heschreiht S. 480 eine
,starke W.Uberfaltung des westlichen Wankgehistes”. Wahrscheinlich
ist die grofle, von Niedermayer §.488 hesobrichene Ammerstérung von
Kaltenbruun die N-Grenze der W-Uberfaltung des Wankgebietes, Aber
auch der westliche Teil der Krottenkopfinulde ist noch NW.vergent. Etwas
stirker als das Wankgehiet ist wohl das Wettersteingehirge selbst gegen W
verschohen. Als nérdliche Randepalte kann hier vielleicht die fast genan
an der sehr scharfen Faziesgrenze zwischen Partnachschichten und Wetter-
steinkalk gelegene, in der Karte von Reis und Pfaff eingezeichnete
Longitudinalstérung siidich vom Henneneck und Kreuzeck gelten. Aber
auch die im Bereiche des Wamberger Sattels von Reis und Pfaff ein.
getragenen zahlreichen Ammer- und Loisachstbrungen deuten auf eine
Zerrung dieses Raumes m E—W-Richtung hin. -Unter Beriicksichtigung
aller dieser Momente komme ich zu dem Ergebnis, dafl die Wetterstein-
kalkmasse der Zugspitze vor Eintritt der W.Bewegung im Verhaltnis zu
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den am W.FuBle der Wettersteinwand aufgeschlossenen Jura- und Neokom-
gesteinen etwa 2:5—3 km Ostlicher lag als heute. An der Basis hat sich
die von Leuchs 1935 beschriebene, aus Muschelkalk bestehende Schuppe
von der Wettersteinkalkmasse abgespalten. An der Stirn ist der Wetter-
steinkalk etwaa zuriickgewittert.

Die W-Bewegung der Wettersteinmasse kann aber nicht die einzige sein,
denn mit deren Hilfe kann man die Ubersebiebung fiber die Zone der jungen
Schichten an der S-Beite des Wettersteingebirges. nicht erkliren. Da eine
Zmrechnung des Wettersteingebirges zur Inntaldecke wegen der Unmdglich.
keit, einen N-Rand dieser Decke aufzufinden, nicht in Betracht kommt,
muf man. snnehmen, daB vor der W-Bewegung ein — ebenfalls nur
unbedentender ~— 8.Schub der Wettersteinkalkplatte eingetreten ist.
Beaser ist es dann wohl, von einer Unterschiebung durch die Zone der
jungen Schichten zu reden, denn die Wettersteinkalkplatte blieb mit ihrer
ganzen nérdlichen Nachbarschaft im Zusammenhang, und nur ein be-.
schrinkter Teil der siidlichen Nachbarschaft wurde einige Kilometer weit
unter den Wettersteinkalk hineingezogen. Ampferer hat zweifellos recht,
daB es nur im Puitental so aussicht, als ob die Wettersteinkalkmaasen zu
beiden Seiten der Zone der jungen Schiochten zusammengehdren. Auf der
viel lingeren Strecke vom W-Ende der Gehrenspitze bis Ehrwald passen
die beiderseitigen Wettersteinkalkmassen gar nioht zusammen (Ampferer,
1931, 8. 29), und die Jungschichtenzone gehort vor die Stirn einer schiebenden
Masse und nicht unter eine solche hinein (Ampferer, 1931, 8. 31).

Die Schubfliche liegt am Ofelekopf ziemlich flach, wie besonders die
heiden kleinen Neokomaufschliisse an der E-Seite dieses Berges zeigen.
Hingegen steht sie westlich der Leutascher Dreitorspitze bis zum Zugepitz-
gatterl sehr steil und legt sich erst jenseits der Loisachstérung des Zugspitz.
gatterls (Ampferer, 1905, 8. 539, 545) am W-Ende des Wettersteingebirgea
wieder viel flacher, .

Die Zone der jungen Schichten an der 8-Seite dea Wettersteingehirges
befindet sich jetzt in der Streichnngsfortsetzung der Holzgan—Lermooser
Juramulde. Ich glauhe aber, daB nur die an der SW-Ecke des Wetterstein-
gebirges aufgeschlossenen Jura- und Neokomgesteine zm dieser Mulde
gehoren (mit dem Neokom der Holzerwiesen als Muldenkern), die an der
B-Beite des Wettersteingebirges aber etwas siidlicher lagen. Selbstverstind-
lich ist es unmuglich, die genaue Lage der Zone der jungen Schichten vor
der Qrogenese und das AusmaB ihrer Verschmilerung durch die Faltung
in der P. K. exakt anzugeben. Zur Orientierung ist der Punkt: , Hoher
Kamm® eingesetzt. Der schmale nordlich davon gelegene Ranm ist unter
der nach 8 geschobenen Wettersteinmasse, der viel breitere siidlich an.
grenzende durch die N-geschobene Inntaldecke verhiillt.

Nach der Karte von Reis und Pfaff hat Schneider (1951, 8. 51) in

. seinem oberen Profil den Wamberger Battel zu hoch, die Kranzbergmulde
zu tief gezeichnet. Wenn man in diesem Profil iiher dem Wambergriicken
die Partnachschichten in derselben Michtigkeit wie am Ferchenbach auf-
trigt, liegt der gestrichelte Luftsattel (Grenze zwischen Partnach- und
Raibler Schichten) nur in 1500 m Hihe. Wenn die Mulde des Wetterstein-
waldes so tief wiire, wie sie Schneider zeichnet, wiire es unverstindlich,
daB etwa 1 km westlich der Profillinie, im Mitterklammgraben, die Raihler
Ranhwacken in 1100 s Hiohe liegen. Die griBte Tiefe der Mulde liegt wohl
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im noérdlichen Drittel, wo auch in der Tiefe des Partnachtales Hauptdolomit
ansteht, Es ist daher der Tiefgang der Falten und somit auch die Ver-
schmilerung des Wettersteingebirges durch die Faltung verhilinismiBig
gering. Gegenwirtig betrigt im Meridian von Garmisch die Entfernung:
RiB—Hinterreintalschrofen 9:8 km, vor der Faltung waren es etwa 13 km.

In der Frage des N-Randes der Inntaldecke folge ich hier ginzlich
Ampferer., Am Marienbergjoch im Miemingergehirge streicht nach
Ampferer eine Schar von Querstérungen durch. Zwei durch zertrimmerten
Dolomit getrennte Parallelstdrungen (1905, 8. 493) soheiden den Muschelkall
der Marienbergspitzen (Inntaldecke) vom Jura des Marienbergjoches
{Lechtaldecke) und wohl auch den Wettersteinkalk des Schachtkopfes vom
Hauptdolomit des Brandstattkopfes (Bremsstadelkopfes), eine N streichende
Stérung, die nur in der Gruhe aufgeschlossene ,,Wasserkluft’ (Ampferer,
1905, 8. 495) die Wettersteinkalkmasse des Wampeten Schrofens von dem-
jenigen des Schachtkopfes. Beiderseits dieser Btérungszone — die vielleicht
nicht zufillig in der beildufigen siidwestlichen Fortsetzung der Loisach-
stérung des Loisachtales liegt — weist die Inntaldecke einen sehr stark
verschiedenen Ban auf: westlich bildet der Wannig eine einfache steil SSE-
fallende Wettersteinkalkplatte, ostlich die Mieminger Kette einen ver-
wickelt gebauten, W—E streichenden Sattel aus Wettersteinkalken mit
Muschelkalk als Kern (Ampferer, 1905, Profile Fig. 9, 11, 12). Offenbar
ist an dieser Querstorungszone — vielleicht unter dem Einflul des von S
driickenden Kristallins der Otztaler Masse — die Stirn der Inntaldecke im
E-Fligel (Miemingergebirge) um etwa 2-—3 km nach N vorgeschoben
worden, hat dabei im Niveau der Kdssener Schichten die jiingeren Schicht-
glieder der Lechtaldecke von ihrem Untergrund abgelost, in enge Falten
gelegt und an den Wettersteinkalk des Wettersteingebirges angeprefit.
Dieger letzte Vorsto der Inntaldecke muB jiinger sein als die Unterschiebung
der jungen Schichten unter den Wettersteinkalk des Wettersteingehirges, da.
diese Schubfliche im Leutaschtale unter dem N-Rande der Inntaldecke
verschwindet, der nach Ampferer iiber den Wildsteigkopf ins Isartal
zieht (1905, Fig. 1).

Der Raum siidlich des gegen N konvexen Inntalbogens zwischen Inns-
bruck und der Otztalmiindung wurde mit ? bezeiohnet, da es fraglich ist,
ob die siidliche Fortsetzung der Trias der Inntaldecke itber dem Otztaler
Kristallin abgetragen oder von der in geologisch junger Zeit gegen N vor.
gedrungenen (tztaler Masse iiberschoben ist (Sander, 1921, 8. 183—186,
W, Schmidt, 1922, 8. 109, 110, ,,Otztaler Phase”, Klehelsberg, 1935,
8. 116, 163, ,,Knie von Telfs*).

Es wiiren somit im Wettersteingebirge folgende tektonische Vorginge
erfolgt:

1. Heraushebung der Wettersteinkalkmasse an zwei aufeinander an-
néhernd normal stehenden Verwerfungen, so dafl ein im B und W won .
Bruchstufen begrenzter, pultformig gegen N abfallender Halbhorst ent-
stand, der wahrscheinlich in der SW.Ecke am héchsten war. Die Bildung
dieses Horstes ist die Vorbedingung fiir die Vorginge 2 und 3.

2. Unterschiebung des Wettersteinkalkes durch Jura und Unterkreide
von 8.

3. W-Bchub der Wettersteinkalkmasse und Bildung der Basalschuppe
aus Muechelkalk am westlichen Stirnrande. ' _
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- 4. Anschub der Inntaldecke mit Uberfahrung des 8- Ra.ndea der Wetter-
steinschubmasse oatlich des Leutaschtales.

* 5. Deckenfaltung, bei der das ganze Gehiet samt den Schubflichen der
Wettersteinschubmasse und der Inntaldecke im hreite. E—W streichende
Falten gelegt wurde, - Fast glewhz.eltlg Bildung der Lomaohstorung des
Zugspltzgatterls '

. Ich stelle mir vor, daB dle Bewegungen 2—3 unmittelbar nacheinander
erfolgten, vielleicht sogar ineinander iihergingen; 3 mufl jiinger sein als 2,
weil am Ehrwalder K6pfl zwischen dem Muscbelkalk der Basalschuppe
und demjenigen der Hauptmasse des Wettersteingebirges Oberjura ein-
geschuppt ist (Leuchs, 1935, 8. 705, Z. 15—18). Das ist nur moglich,
wenn zur Zeit des W-Schubes der Muschelkalk bereits auf dem Maim la.g.

Da die 8-Randstérung des Wettersteingebirges etwa beim Reindler im
Leutaschtal unter dem Innta[deckenvorfsprung der Arnspitzen verschwindet,
ist nicht bekannt, wie weit sie unter der Inntaldecke nach E reicht. Ich
vermute aber, daB sich- die E—W-Verschiebung der S-Randstérung bis zur
Seebergspitze westlich vom Achensee verfolgen léBt (sishe S. 48 und Abb. 6).

9. Dor Ablagerungsraum des Karwendelgehirges

Das auffallendste tektonische Merkmal des Karwendel-Vorgebirges
ist die groBe, W—E atreichende Karwendelmulde, Diese Mulde ist nur
an ihrem W-Ende eine aufrechte Mulde (Trusheim, 8. 57, Profil I), weiter
im E jedoch eine gegen N iiberkippte Mulde (Ampferer-Heifiel,1950,
Profile durch das &stliche Karwendel). Da nirgends die Muldenhiegung
sichtbar ist, ist das AusmaB der Verschmalerung an diegser Mulde nicht
hekannt, Als MindestansmaB wurde in der P. K. die N—S-Entfernung von
Lirchkogel einerseits, Fleischbank und Eiskonigspitze anderseits um 2 km
grofler gezeichnet als gegenwirtig, d. h. die Mulde etwas seichter angesehen
als hei HeiBel. Viel gréBer ist infolge des Eingreifens der Achentaler Schuh-
masse die Ranmverschmilerung in der Achenwald—Tierseer Mulde (S. 47).
Durch Riickgingigmachung der Loisach-Blattverschiebung der Vereinsalpe
und ihrer Parallelstérungen (F. Trusheim, ,,Geologisohe Karte der Mitten.
walder Karwendelmulde®) gelangt der Schwarzkopf, der gegenwiirtig um
1-1 km stidlicher liegt als die Rappenepitze, in eine 1-2 &m nérdlichere Lage
als diese.

Aus Trusheimes Karte ergibt sich, daB diese Blattverschiehung nicht
4lter ist als die Uberschiehung der Inntaldecke, denn die NE—SW
streichende Btérung zwischen Gerberkreuz {Lechtaldecke) und Mitterkreuz
{Inntaldecke) ist die genaue sidwestliche Streichungsfortsetzung der Blatt-
verschiebung der Vereinsalpe. Diese Linie a8t sich nach der Geologischen
Karte des Wettersteingebirges von Reis und Pfaff bis zum Prunnenstein-
kopfl nordlich von Scharnitz verfolgen.

Die letzte groBe Karwendelarbeit Ampferers (1942) bedeutet einen
gewaltigen Fortechritt im Vergleich mit derjenigen von 1928, in welcher
er in der ersten Freude iiber die Entdeckung der Reliefiiberschiebungen die
Bedeutung dieser Vorgidnge sehr iiberschéitzte und versuchte, den Bau des
Karwendelgebirges mit Hilfe emer einzigen Reliefiiberschiebung zu erkliren.
Ziwei der 1928 auf Tafel V abgebildeten Profile (Falkengruppe und Gams-
joch) sind so unmdglich, daB sie- mit Recht den Widerspruch M. Richters
{1930, S. 40; 1937, S. 102) herausfordern muBten, und auch ich selbst
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{1951 a, S. 344) konnte mich nicht mlt Ampferera Deutung der Tektonik
einverstanden erkliren.

1942 hat aber Ampferer die Reliefitherschicbung des Karwendels auf
das richtige MaB zuriickgefiihrt. Er hat erkannt, dal der am Stanserjoch
80 schon, aufgeschlossenen ersten Reliefiiberschiebung noch weitere Stérungen
gefolgt sind, u. zw. vor allem eine Uberschiebung der jiingeren, von den
Raibler Schichten bis zum Aptychenkalk reichenden Schichtenfolge der
Lechtaldecke iiber den aus #lterer Trias (hauptsichlich Rauhwacke und
Reichenhaller Kalk) bestehenden Stirnteil der Inntaldecke (1942, 8. 7,
31, 91, Fig. 102). Besonders iiberzeugend ist die Form, welche HeiBel
(Ampferer und HeiBel, 1950, 8. 81) diesen Vorgingen gegeben hat:
1. Phase: Einschub der Reichenhaller Schichten, 2. Phase: Einschub der
Hauptmasse der Inntaldecke, 3. Phase: Rappenspitziiberschiebung. Dal
die Rappenspitziiberschiebung auch im Gamsjochkamm noch vorhanden
jst und auch dort erst die Lagerungsverhiiltnisse verstindlich macht, zeigt
Ampferers Profil 47 a (1942, 8. 37).

Als zweite Verbesserung gegeniiber 1928 rechnet Ampferer jetzt auch
den Barenwandkopf und den steilen Sattel des Gamsjochs (1942, Fig. 46}
nicht mehr zur Inntaldecke, sondern wieder (wie 1903} zur Lechtaldecke.
Ich glaube, daB auch der Muschelkalkkern des Gamsjochsattels (Fig. 46, 48)
die normale Unterlage des Weittersteinkalkes ist und daher zur Lechtaldecke
gehort. Den westlicheren Teil des Karwendelgebirges hat Ampferer
nicht neu aufgenommen, aher nach der Geologischen Spezialkarte, Blatt
s-Innshruck—Achensee® ist die Masse des Hinteren Falk {2254 m) und des
Thalelebergs die westliche Fortsetzung des (amsjochsattels, der hier aber -
stirker iiherkippt ist als am Gamsjoch selhst.

Nach Ampferer (1903, S. 230, Fig. 40; 1928, Tafel V, 3 Profil) treten
in dem Querkamm zwischen Johannestal und Torta! drei schuppenformig
iibereinander geschohene inverse Schichtenfolgen auf: 1. Stuhlberg und
Stuhlkopf (Hauptdolomit, Raihler Schichten, Wettersteinkalk, Partnach-
achichten), 2. Thalelekopf (Wettersteinkalk, Muschelkalk), 3. Filzwand
(Wettersteinkalk, Muschelkalk). 1928 rechnete Ampferer 1 zur Lechtal-
decke, 2 und 3 zur Inntaldecke, Im Sinne der neuen Deutung Ampferers
(1942} wiirde 1 und 2 zur Lechtaldecke und nur 3 zur Inntaldecke gehéren.
DaB die nene Deutung viel richtiger ist, ergiht sich auch aus folgender
Uber]egung wenn 2 und 3 zur Inntaldecke gehéren wiirden, wiirde diese
hier einen verkehrten Mittelschenkel aufweisen, der nachtriiglich geschuppt
ist. Die Gesteine der Filzwand wéren nordlicher ahgelagert als diejenigen
des Thaleleberges. Dagegen spricht, daB nach der Karte und nach Ampferer,
1928, 8. 253, die Schuppe des Thaleleherges gegen W kleiner wird und
verschwindet, Wenn sie zur Inntaldecke gehiren wiirde, wire zu erwarten,
dal} eher 3 gegen W verschwindet. Daher mull 2 zur Lechtaldecke gehoren.

Im Falkenkamm gehoren nur Ladizkopf, Mahnkopf und Steinspitze
zur Inntaldecke, u. zw. miissen im Mahnkopf die Rauhwacken und die
Reichenhaller Kalke zur unteren, der darithergeschobene Buntsandstein zur
oberen Einheit der Inntaldecke gerechnet werden. Ladizkopf und Stein-
spitze gehdren ginzlich zur unteren Einheit. Plattenkalk bis Maln unter
der Deckscholle des Ladizkopfes, die Kossener Schichten im Westgehinge
und das winzige Malmvorkommen nordlich vom Ladizkopf gehdren zur
,-Rappenspitzschuppe® der Lechtaldecke. :
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. Eine dritte Verbesserung gegeniiber 1928 bedeutet es, daB Ampferer
die steilstehende Stérung, welcbe Gamsjoch und RoBkopf trennt, jetzt als
jlingere Verwerfung betrachtet (1842, Fig. 46, 47). Dasselbe gilt dann auch
fiir die in der geologischen Karte verzeichneten ateilen Stérungen zwischen
Risser Falk und Hinterer Falk und zwischen Stuhlkopf und Thaleleberg.
Wie im folgenden Abschnitt ndher ausgefithrt wird, vermute ich, daBl hier
dltere Storungen neu aufgelebt sind.

Die neue Erklirung des Gebirgsbanes hat allerdings zur Folge, daB auch
dann, wenn man sich vorstelit, daB die Ablagerungsriume der Lechtal- und
Inntaldecke unmittelbar benachbart waren, die Wettersteinkalkmassen des
Stanserjochgewilbes und des Hochnisslkamines in der Geosynklinale viel
weiter voneinander entfernt waren als nach der alten Vorstellung einer
einzigen Karwendeliiberschiebung. Aus der P. K. ergibt sich, da8 der
Ablagerungsraum des Wettersteinkalkes der Hoechnisslspitze mindestens
34 km siidlicher lag als derjenige des Wettersteinkalkes des Stanserjochs,
denn es lag folgendes dazwischen: 1. Der Ablagerungsraum der Schuppe
der Rappenspitze, mit der auch der Hauptdolomitzng Walderkamm—
Zunderkopf zusammenhing. 2. Der Ablagerungsraum der unteren Einheit
der Inntaldecke. 3. Der Ablagerungsraum von Schaufelspitze und Sonn-
jochgipfel. '

Die kleinen Reste von Raibler SBchichten, die am Dristképfl und an
‘mehreren Stellen zwischen Barenkopf und Dristenautal der unteren Einheit
der Inntaldecke aufliegen, sind offenbar bei demn Aufschub der oheren
Einheit der Inntaldecke von dem Wettersteinkalkgewilbe des Stanserjocha
abgerissen und an ihrer Basis mitgenommen worden. HeiBel bezeichnet
sie daher auf seiner tektonischen Karte mit Recht als obere Einheit der
Inntaldecke, obwehl sie eigentlich der Lechtaldecke entstammen,

An der 8-Seite des Karwendelgebirges treten unterhalb der Inntaldecke
zwei nachtriglich steilgestellte Schuppen hervor, welche Ampferer und
Hammer (1808, 8. 346-—350, Profile 8. 340) als Zunderkopfscholle und
Thaurerscholle bezeichnen. Zur Thanrerschuppe gehdren offenbar auch
die Aufachlilsse in der Mithlauer Klamm (Ampferer nnd Hammer, 8. 355),
ferner im Hottinger Graben und die kleinen Aufsohliisse am Héttinger
Innufer, so daB sich auch die Thaurer Schuppe in einer Linge von 10 km
verfolgen LiBt. Die Fazies der beiden Schuppen ist sehr stark voneinander
verschieden: Die Zunderkopfachuppe weist Wettersteinkalk auf — aller-
dings von geringer Méchtigkeit, die vielleicht aber nur dadurch vorgetéusoht
ist, daB nur der oberste Teil des Wettersteinkalkes sichtbar ist —, der
Theurer Schuppe fehlt der Wettersteinkalk. Dafiir zeigt diese Raibler
Schichten von 650 m Michtigkeit, wihrend die Raibler Schichten in der
Zunderkopfschuppe nur wenige Meter miichtig sind {(Ampferer und
Hammer, 8. 315). Die Zunderkopfschuppe gehort unzweifelhaft zur
Lechtaldecke, wie der ungestorte Zunsammenhang iiber Walderkamm—
Vomperjoch zum Ravhen Kndll zeigt. Hingegen ist es zweifelhaft, ob die
Thaurer Schuppe zur Lechtal- oder Tuntaldecke gehdrt. Fiir die urspriing-
liche Lage stidlich des Ablagernngaraumes der Inntaldecke spricht folgendes:
Die Fazies der Partnachkalke ist dem S-Rande der Inntaldecke hei Innshruck
nnd der Thaurer Schuppe gemeinsam. Ferner treten im §-Teil der Inntal-
decke, z. B. in der Zirler Klamm, 700 m michtige Raibler Schichten auf.
Die Tatsache, daB in der Thaurer Schuppe (Thaurer und Miihlauer Klamm}
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eine wiederholte Wechsellagerung von Sandsteinen und Schiefern einerseits,
Kalken anderseits auftritt, erinnert an die an den 8.-Rand der Kalkalpen
gebundene Aflenzer Fazies (Spengler, 1920). Hingegen sprechen fiir die
Zugehirigkeit zum S.Teil der Lechtaldecke die Lagerungsverhiltnisse:
Die Thaurer Schuppe fillt unter die Lechtaldecke ein. Ich habe daher den
Ablagerungsraum der Thaurer Schuppe in der P. K. zwischen demjenigen
der Lechtal- und Inntaldecke eingetragen, méchte aher auch die andere
Miglichkeit nicht ausschliefen.!}) Wenn der Ahlagerungsraum der Thaurer
Sohuppe zwischen demjenigen der Lechtal- und Inntaldecke lag, konnten
die Wettersteinkalkmassen der heiden Decken kein einheitliches Riff
gehildet hahen, sondern waren durch einen schmalen Meeresstreifen getrennt,
in dem kein Wettersteinkalk abgelagert wurde. Sollte das vielleicht die
Ursache sein, daf} gerade an dieser Stelle die Trennung der Decken erfolgte ?

Ebenso ist es zweifelhaft, ob die Triasgesteine am S.Ufer des Inn
zwischen Bchwaz und dem Zillertal zur Lechtal- oder Inntaldecke gehdren.
‘Die geringe Entfernung zwischen dem Muschelkalk bei Rotholz und dem-
jenigen des Tiergartens, den Ampferer zur Inntaldecke rechnet, kénnte
fiir eine Zugehorigkeit zu dieser Decke sprechen. Anderseits aber ist es
wahracheinlich, daB sie derselben Decke angehdren wie die ausgedehnteren
Triasvorkommen siidlich des Inn auf Blatt Rattenberg, die offenbar zur
Lechtaldecke gehSren, Aucb der Trias zwischen Schwaz und dem Zillertal
fehlt der Wettersteinkalk (Erliuterung zu Blatt Innsbruck—Achensee,
8. 89}; es ist daher wahracbeinlich, daB sie derselben Zone angehdrt wie die
Thaurer Schuppe. Wenn auch die Trias siidlich des Ion zwischen den
Ablagerungsriumen heider Decken abgelagert wurde, miite auch die
untere Einheit der Inntaldecke nahe siidlich von ihr sedimentiert worden
gein, Sollte auch dieser der Wettersteinkalk prim#r fehlen?

Der N-Rand der Inntaldecke zeigt vom Biralpel bis zum Johannestal
eine deutliche Stirneinrollung; denn der Wettersteinkalk fillt unter den
Muschelkalk ein (Ampferer, 1928, Tafel V, 1. und 2. Profil}. Die {obere
Einheit der) Inntaldecke hat also nicht weiter gereicht als his zum N-Rand
der Vorderen Karwendelkette. Die regelmiBigen Falien der Inntaldecke
lassen sich leicht ausgliitten, Die Breite des Ablagerungsraumes der Inntal-
decke an der Grenze der Kartenbliitter ,,Zirl-Nagsereith* nnd ,,Jonsbruck—
Achensee™ betrug etwa 27 km, also 7 km mehr als die heutige Breite der
Inntaldecke. Die Uberschallmulde muB in ihrer ersten Anlage &lter sein als
die Uberschiebung der Inntaldecke auf die Lechtaldecke. Das ergibt sich
aug der Tatsache, daf die Raibler Schichten des Muldenkernes im Vomper
Loch nnd é&stlich davon mit dem Jura der Lechtaldecke in Beriihrung
kommen, Nach der Uberschiebung ist allerdings noch eine Deckenfaltung
eingetreten, die beide Decken gemeinsam gefaltet hat (Ampferer, 1942,
8. 26).

10, Der Ablagerungsraum der Achentaler Sohubmaase
{Quenstedt)
Die Abwicklung der Achentaler S8chubmasse gehért zu den schwierigsten
Problemen, dieser Art im Bereiche der Nérdlichen Kalkalpen,
Ampferer hat 1921 a, 8. 198—202 die Ansicht ausgesprochen, dag die
Karwendelmulde urspriinglich ein rein west-dstliches Streichen von Mitten-

1) Yergl, dazu 8. 50, Fubnote 1.
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wald bis Thiersee besaB und die Knickung nordwestlich vom Achensee erst
nachtrdglioh dadurch entstand, daB das Gebiet des Unnutz, des Guffert
und des Sonnwendgebirges um einen an der Stelle des heutigen Seeberg-
gpitzes gelegenen Angelpunkt sine Drehung — wie auf einer Drehscheibe —
von mebr als 90 ° erfuhr. Wie ich bereits 1935, 8. 5—86 hervorgehoben habe,
ist die nachtriigliche Knickung der Karwendelmulde deshalb nicht moglich,
weil das ganze Kalkalpengebiet nordwestlich der Knickstelle bis an den
Kalkalpen-N-Rand (oder mindestens bis an den N-Rand der Lechtaldecke)
diese Knickung mitgemacht haben miiBte, was nicht der Fall ist. Ich habe
bereits damals darauf hingewiesen, daB die Muldenstiicke: Mittenwald—
Schleimser Joch und Achenwald—Thiersee achon urspriinglich zwei getrennte
Mulden waren. Auch M. Riohter (1837, 8. 99} lehnt die Erklarung der
scheinbaren Knickung der Karwendelmulde ab und versucht die Erscheinung
damit zu erkliren, daB er annimmt, daB sich die Mulde vor dem hersus-
tretenden Battel des Unnutz teilt: der nérdliche Muldenkern ist die Mulde
Achenwald—Thiersee, der siidliche streicht gegen8E, hebt sich beim Seeberg-
gpitz in die Luft aus und setzt sich in der Mulde des Sonnwendgebirges
fort. Riohters Deutung erklirt aber nicht die Tatsache, daB schon im
Unterautal des Neokom des Muldenkerns von den Hauptdolomitmassen
des Plickenkopfes und Riederberges iiberschoben ist.

Hingegen hat W. Quenstedt mit seinen griindlichen Untersuchungen
(1933, 1951) zweifellos des Richtige getroffen, und es ist sehr schade, daB
seine ausfiihrliche Darstellung mit geologischer Karte und Profilen noch nicht
erschienen ist, Er stellt — ebenso wie ich 1935 — feat, daf hier verschiedene
Mulden vorliegen. Die siidlichste ist die Mulde Mittenwald—Bichental, die
nirdlichste die Mulde Fall—Achenwald—Thiersee (1051, 8. £6). Ich glaube,
dal zwischen beiden mindestens noch eine flache Mulde gelegen ist, die
daran zu erkennen ist, daBl an der Stelle, wo das Diirrachtal die Staatsgrenze
iiberschreitet, in der O&sterreichischen geologischen Spezialkarte, Blatt
s-Achenkirch—Benedictbenern® zwei gegeneinander gerichtete Fallzeichen
im Hauptdolomit eingetragen sind. Die westliche Fortsetzung dieser
Mulde ist in den Profilen 3—7 bei Schmidt-Thomé (19850, Tafel 1X)
dargestellt, Am P. 1563 nordlich vom Scharfreiter ist der Muldenkern
mit Kossener Schichten gefillt.

Nach Ampferer (1941, 8. 188) betrigt das AusmaB der Uberschiebung
in E—W-Richtung 7 km (Unnutzfu bei Achenkirch—Marbichler), in §—N-
Richtung 6 km. Ich wiirde in 8—N-Richtung die Schubweite auch auf
mindestens 7 km echétzen (Unnutzful gegeniiber der Miindung des Unter-
autales—Féstl-Hochalm). In der Breite der Basillalm ist aber keine Uber-
schiebung mehr vorhanden !). Dieses ragche Verschwinden der Uberschisbung
auf der nur 45 & langen Strecke: Zunderspitze—Bagillalm ist sehr merk-
wiirdig und zeigt, daB fiir die Bewegung der Achentaler Schubmasgse (aber
nicht fir die scheinbare Knickung der Karwendelmulde) Ampferers
»Drehacheibe® zu Recht besteht. Denn die Ersoheinung ist nur so zu er-
kliren, dab tatsicblich eine Drebung der Achentaler Schubmasse um die

1} Belbet wenn man ennehmen wolite, daB auch in der Tiefe unterhalb des nardlichen
Teiles des Aohensees der Hauptdolomit suf Neokom aufgeschoben ist, miitzt das gar
nichts, denn das rechtwinkelige Umbisgen des Streichens von N—8 in E—W zeigh, dal
giidlich der Baaillalm kein Schubrand der Achentaler Schubmasse meht vorhanden ist.
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Gegend der Basillalm in dem Uhrzeiger entgegengesetztem Sinne erfolgt

ist. Infolge dieser Drehhewegung erscheint die Achentaler Schubmasse

westlioh von Achenkirch gegen NW bewegt. Es ist aber auffallend, daB in

diesem Raume kein NE—SW-Streiohen auftritt, sondern dall das W—E-

Bireichen, welches das ganze siidlich der Mulde Achenwald—Thiersee gelegene.

Gehirgsstiick beherrscht, nordlich von Achenkirch ganz scharf rechtwinkelig .
in dag N—8-Streichen umbiegt. Ich glauhe daher, daB sich die Bewegung

der Achentaler Schubmasse zweiphagig vollzog: zuerst nordvergent und

dann westvergent. Das entspricht auch der Ansicht Ampferers (1041, S.

189). Bei der nordvergenten Bewegung entstand zuerst ein liegender Sattel

mit gezerrtem Mittelechenkel, welchen Quenstedt 1933 beschriehen hat.

Dieser liegende Sattel ging bei der Basillalm in den aufrechten Sattel der

Montscheinspitze iiher. Ergt im Meridian der Féstl-Hochalm erlangte

die nordvergente Uberschlebung ihre volle Schubweite von 7 bis 8 km,

die von hier gegen E auf eine lange Strecke gleich blieh. Der nordvergenten
Bewegung folgte in der 2. Phase eine westvergente. Erst dadurch vollzog
gich die Drehung um den bei der Basillalm gelegenen Angelpunkt. Diese

W-Bewegung war wohl nur dadurch miglich, da die Neokomschiefer einen

vorziiglichen Gleithorizont abhgeben. Es besteht kein Zweifel, dal die
S—N streichenden Rétgesteine bei der Moosenalm einst die westliche Fort-
setzung der gleichen W.E streichenden Gesteine bei der Fostl-Hochalm
waren. Ich méchte es firr méglich halten, dall das Feblen der Achentaler
Bchubmasse zwischen der Hochplatte und der Fistl-Hoochalm keine reine
Erosionswirkung ist, sondern dall zur Zeit des Eintrittes der W-Bewegung
an der Stelle des heutigen Achentales ein Sektor in der Achentaler Schub-
masse aufriBf, der dem Eingreifen der Erosion einen Anhaltspunkt Lieferte
(Ahh, 6). Auch das entspricht der Ansicht Ampferers: ,,Wdhrend in der
3-Ecke der groBen Ahbiegung die Einfassung des Hauptdolomits nicht
gerrigsen wurde, ist dieselbe an der N-Ecke villig in Fransen gegangen® (1942,
B. 56).

Ampferer versucht die Knickung der Karwendelmulde damit zu
erkliren, daB er annahm, dal der Raum Unnutz-Guffert-Sonnwendgehirge
an einer WNW st.rewhenden Verschiebungslinie an das Karwendel heran-
geschoben wurde (1941, 8. 182, Fig. 1; 1942, 8, 54, Fig. 60). Gegen diesen
Erklarungsversuch ist zunichat emzuwenden, daB die Karwendelmulde
— wie ohen gezeigt wurde — gar keine Knickung im Streichen erfahren hat,
da der W-Abschnitt und der E-Ahschnitt schon urspriinglich getrennte
Mulden waren. Aber darf vielleicht Ampferers Hypothese zur Erklirung
der Drehbewegung der Achentaler Schnbmasse herangezogen werden ?
Ampferers Fig. 69 (I, II, III) wire ohne weiteres moglich, wenn es sich
nicht um Karten, sondern um Entwicklungsstadien eines Profiles handeln
wiirde, u. zw. dadurch, daB lings der Schichtflichen Gleitungen stattfinden
kénnten. Aher es handelt sich ja nicht um Profile, sondern um Karten;
wag in der Vertikalen méglich ist, ist nicht ohne weiteres auch m der
Horizontalen méglich. Die in den Sitteln weit, in den Mulden eng stehenden
Horizontallinien der Fig. 69 miiBten vertikale Scherflichen bedeuten,
"~ an denen Bewegungen im BStreichen stattgefunden haben miiBten. Ich
hezweifle, daB solche den &dlteren Faltenbau riicksichtslos
zerschneidende vertikale Scherflichen midglich sind. An diesen
Scherflichen miiBten sich im Laufe des Bewegungsvorganges die beiden
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Knickstellen relativ zum Sonnwendgebirge nach rechts verschobén haben,
wie ein Vergleich der Stadien IT und III ergibt.

Ich méohte daher lieber jene Erkldrung vorzieben, welche icb berelts
im Bonnwendgebirgsbuch angedeutet habe. Ich michte glauben, dall das
siidhicb der Mulde Mittenwald —Béicbhental gelegene Stiick der Lecbtaldecke
eine gegen E gericbtete Bewegung ausgefiihrt hat, ,,denn wire das Gebirgs.
attick siidlich des W.Abschnittes der Karwendelmulde in Ruhe geblieben,
hiitte zwischen dem in Ruhe gebliebenen und dem gedrehten Stiick ein bis
an die Basis der Trias reichender Sektor aufreiBen miissen” (Spengler,
1935, 8. 5). Das ergibt aich vor allem, wenn man versucht, die Achentaler
HSchubmasse in ihre urgpriingliche Lage zuriickzudrehen, wie ich es ja hier
macben mub, denn es fehlt sonst in der Geosynklinale ein Platz fiir den
8-Teil der zuriickgedrehten Achentaler Scbubmasse (Sonnwendgebirgs-
sockel). Auch wenn man die der Lechtaldecke angehérigen Teile des Kar-
wendelgebirges etwas nach W zuriickschiebt, war die W-—E-Entfernung
zwischen Birenkopf und Stanserjoch einerseits, Sonnwendgebirgasockel
-anderseits damals et was kleiner als gegenwirtig. Da Biirenkopf und Stanser-
joch aus Wettersteinkalk, der Sonnwendgebirgssockel aber aus Hauptdolomit
‘bestehen, ist es moglich, daBsich die Entfernung dadurch etwas vergriBert
hat, dafl der Hauptdolomit des Sonnwendgebirgssookels bei der Drehbewe-
gung vom Wettersteinkalk des Stanserjoch-Sattels im Raibler Niveau ein
wenig gegen NE ahgeglitten ist.

Als Grenze zwischen dem ostbewegten und dem relativ dazu in Ruhe
gebliebenen Teile der Lechtaldecke mdaohte ich die in Ampferers neuer
Karwendelkarte (1950) eingetragenen Zerriittungsstreifen im Hauptdolomit
siidlich vom Plumsjoch, im Westgehiinge des Giitenberges (1942, Fig. 50)
'und an der W-Seite der Seebergspitze betrachten. Dieser Zerriittungsstreifen
zieht gensu aunf den Drebpunkt zu. Auch die von Ampferer (18942, 8. 45,
Abb. 60) beschriebene Zerlegung der Hauptdolomitmasse der Seebergspitze
in vier Schubkérper kann mit der Drehbewegung zusammenhiingen, denn es
ist moglich, daB nicht die ganze Hauptdolomitmasse die Drehung in gleicher
‘Weise mitgemacht hat,

Vielloicht verl#uft westlich von Eugtal die Grenze zwischen dem gegen E
bewegten und dem relativ dazu ruhenden Teil der Lechtaldecke etwas
siidlicher, an der groBen Verwerfung, welche den Gamsjochkamm (Am pferer,
1942, Fig. 46 und 47 a}, den Falkenkamm und den Stuhlkopfkamm durch-
schneidet. Noch weiter gegen W scheint diese Linie unter der hier besonders
weit nach N reicbenden Inntaldecke zu verschwinden !). Vielleicht ist die
3.Randstirung des Wettersteingebirges die westliche Fortsetzung dieser
Linie? Dadurch wire ein ursdchlicher Zusammenbang zwischen der W.Be-
wegung des Wettersteingebirges nnd derjenigen der Achentaler Schubmasse
hergestellt. Dieselbe Kraft, welche die Jura-Neckomgesteine oberhalb
'von Ehrwald unter den Wettersteinkalk des Wettersteingebirges geschoben
‘hat, hat auch weiter im E einen Streifen der Lechtaldecke gegen E ver-
Achoben nnd dadurch die Drehbewegung der Achentaler Schuhmasse
erméglicht (Ahh. 6).

1) Durch die Riickgangigmachung der E-Verschisbung an diceer Linie erscheinen in
<der P. K. die oberen Enden der Quertilsr (Engtal, Loalider Tal und Johannestal) gegen
‘W verschoben.
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Abh. 8, Die tektonischen Beziehungen zwischen Wetterstein— und
Achentaler Schubmasse.

Obere Karte: Zustand vor der Orogenese (wie in der P. K.).

Mittlere Karte: Zustand nach Bildung der Wettersteiniiberschiebung und der
Achentaler Bchubmasse, aber vor Ankunft der Inntaldecks. Pfeile = Bowegungsrichtung
der im W, B und SE an die als verhAltnismaBig sterr betrachiete Maase: Wetteratein-
gobirge + Karwendelvorgebirge angrenzenden Schollen. Die an der 8.Randstérung dea
Waettersteingebirges gegen S sprunghaft an Wirksamkeit sunehmende ostgerichtete
Unterstrémung erzeugte gleichzeitig die Unterschiebung am W-Rande des Wetterstein-
gebirges, die horizontalen Rutschstreifen ah der S.Randstérung wnd die Drehbewegung
der Achentaler Schubmesse um den bei der Seebergspitze gelegenen Drehpunkt D.

Untere Karte: Heutiger Zustand, Der unter der Inntaldecke gelegene Teil der 8-
Randstbrung ist gestrichelt, Er wird von der Blattverschiebung der Vereinsalpe betrofien.
1 = Kramasr, 2 = Zugspitze, 3 = P. 1612 &atlich Ehrwald, 4 = Hoher Kamm, 5 = Ofele.
kopf, 8 = Wank, 7 = Soiern-Spitze, 8 = Bcharfreiter, # = Risser Falk, 10 = Gamsjoch,
11 = Juifan, 12 = Hochplatts, 13 = Uimutz, 14 = Guifert, 15 = Kotalmjoch, 16 =
Stanserjoch, 1T = Hochwand, 18 = Gehren-Spitze, 19 = Odkarspitze, 20 = Lamsen-
Bpitze. )

Jahrbush Geol. B. A, {1953} Bd, XCVL 4
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Dieser ganze Vorgang mufl aber vor dem Eintreffen der Inntal-
decke eingetreten sein. Da aber nach Ampferers Profil (1942, Fig. 46)
die oben erwihnte Verwerfung jiinger ist als die Uberschiebung der Inntal-
decke, muBl an der alten Stérungszone spiter die Bewegung neuerdings
anfgelebt sein. Auch die Feststellungen von Quenstedt (1951, B. 61),
daB} die Achentaler Schubmasse vorgosaunisch ist, und von Heiflel (1951,
8. 33), dafl die Inntaldecke nachgosauisch ist, stehen mit dieser zeitlichen
Einordnung der Bewegungsvorgiinge in bester Ubereinstimmung.

11. Der Ablagerungsraum des Sonnwendgebirges

Die Ausglittung der Schuppen des Sonnwendgebirges stoft nicht nur
wegen des hiezu viel zu kleinen Mafistabes der Karte, sondern auch dadurch
anf groBe Schwierigkeiten, daB es sich um Schubbewegungen auf der
eigenen Triasunterlage handelt. Es bestehen fiir das Sonnwendgebirge
folgende Mdoglichkeiten der Darstellung: I. Nur den Hauptdolomitsockel
zu beriicksichtigen, die Juragesteine giénzlich zu vernachlissigen. 2. Nur
die am Schuppenban beteiligten Gesteine (weiller Riffkalk, roter Lias,
Radiolarite) zu beriicksichtigen. 3. Nur den Malm zu beriickeichtigen.

1 wiire der einfachste Weg gewesen. Ich habe aber den schwierigsten,

aber inhaltreichsten Weg gewiihlt und versucht, die Schuppen riickgingig
zu machen., Der durch eine Strich—Punkt—Strich-Linie abgegrenzte Raum
stellt den Ablagerungsraum der Sonnwendgebirgsschuppen zur Liaszeit dar.
Die Schichtenfolge: Hornsteinbreccie, Homsteinkalk, Aptychenkalk ist
abgehoben gedacht und daher nicht beriicksichtigt.
" Die Entfernung: W-Ende des Klobenjochs—E.Wand des Sonnwend-
gebirges ist in der P. K. nur um 4 km groBer gezeichnet als in der G. K. TIch
habe somit eine noch etwas kleinere Schubweite der Sonnwendgebirgs-
schuppen angenommen als 1935, 8. 157, 158. Selbstverstindlich riickt
dadurch anch der mit dem Sonnwendgebirge zusammenh#ngende und daher
offenbar auch auf seiner Triasunterlage nach W verschobene Lias des
Pletzachkopfes um 4 km nach E.

Da man fiir die Drehung des Schubrandes der Achentaler Schuhmasse
um den bei der Seebergspitze und Basillaim gelegenen Drehpunkt zur Not
mit einem Drehwinkel von etwa 45 ° auskommt, habe ich das urapriingliche
Btreichen der Sonnwendgehirgsschuppen nicht wie Ampferer W—E,
sondern SW—NE gezeichnet. Die Schuppen waren daher urspriinglich
NW.vergent. Wenn man die gegenseitige Lage von Horndl (= Sagzahn)
und Zireiner Rofkogl in der P. K. und in der G. K. vergleicht, erkennt
man, daB sich die Bagzahnschuppe gegeniiber ihrer Triasunterlage um 4 km
nach NW verschoben hat,

Die gegenseitige Lage der Ablagerungsgebiete der Allgiu~- und Lechtaldecke

Um die gegenseitige Lage der Ahlagerungsriume dieser beiden Decken
in der Geosynklinale festzustellen, muB man zwei Fragen beantworten:

1. In welcher Richtung wurde die Lechtaldecke auf die Allgiudecke
geschoben ?

2. Wie groB ist die Schubweite der Lechtaldecke in dieser Richtung ?

1. Um die Ricbtung, in der die Lechtaldecke auf die Aligiudecke
geschoben wurde, festzustellen, hat H. P. Cornelius (1919) das Streichen
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einer grofen Anzahl von Fa.lten im Liegenden und im tieferen Teile der
Lechtaldecke gemessen. Als Ergebnis dieser Untersuchung ergibt sich
nach 8. 312 eine Schubrlchtung, dle um 6twa 30° von der S—N-Richtung
ahweicht.

‘Nun ist aber der nach dem Cenoman erfolgten Uherschiebung der
Leohta.ldeoke iiber die Allgiudecke die nach Kockel (1031, 8. 194) vor-
cenomane Uberschiebung der Oheren auf die Untere Vilser Decke voraua-
gegangen. Ebeufalls vorcenoman diirfte die Uberschiebung der Seferspitz-
Teildecke auf die Einstein-Teildecke innerhalb der Unteren Vilser Decke
sein. Wie sich aus dem Kartenbilde der Vilser Alpen ergibt, diirften diese
beiden vorcenomanen Bewegungen in rein S—N-Richtung erfolgt sein.
Die Einstein-Teildecke war aber nach dem Cenoman, aber vor dem nach-
cenomanen Deckenschub noch keine Decke, sondern mit dem Ablagerungs-
gehiete der spidteren Allgindecke noch in ungestértem Zusammenhang.

Um den urspriinglichen Zustand wieder herzustellen, mufl man zunfichst
die nachcenomane Bewegung rickgingig machen, d. b. die Allgdudecke"
in N 30° W-Richtung unter der Lechtaldecke {= Untere+Obere Vilser
Decke) hervorziechen, und dann erst die vorcenomane Bewegung riick-
gingig machen, d. h, die Seferspitz-Teildecke unter der Oberen Vilser Decke
und die Einstein-Teildecke samt dem Ablagerungsgebiete der spéteren
Allgindecke unter der Seferspitz-Teildecke in der Richtung gegen N hervor-
ziehen,

Daraus ergibt sich, dafl nur der von der Einstein-Teildecke verhiillte
Raum in der Richtung N 30° W von dem Ablagerungsgebiete des Einsteins
gelbst lag, die Richtung aber, welche z B. von dem Ablagerungsraume
des Rehmens des Hornbacher Halbfensters zu demjenigen des Fenster-
inhalts fithrt, um einen kleineren Winkel als 30° von der 8—N-Richtung
abweicht, Die Grole dieses Winkels dirfte etwa 20° betragen.

Das gilt aber nur fiir die Schnbrichtung der Lechtaldecke in den Allgéiuer
Alpen. Weiter gegen E diirfte sich die Schubrichtung immer mebr der
8—N-Ricbtung nahern, denn dort ist das Faltenstreichen in beiden Decken
im allgemeinen W—E. Man kénnte dagegen einwenden, dal eine solche
Anderung der Schuhrichtung im Streichen unméglich sei. Dieser Einwand
wiirde nur gelten, wenn beide Decken starre Bretter wiren. Aber besonders
dann, wenn man — was auch mir viel wahrscheinlicher vorkommt — im
Sinne von E. Krauns die Uberschiebungen als Unterschiehnngen betrachtet,
kann man sich ohne grofle Schwierigkeit vorstellen, dall im W die Allgéu.
deckengesteine in der Richtung 8 30° E, im E in der Richtung gegen 8
unter die Lechtaldecke hineingeschohen wurden. Um dieser Anderung
der Bewegungerichtung Rechnung zu tragen, wurde angenommen, daf
der Winkel von 20° nar fiir den Raum westlich des Lecbtales gilt, zwischen
Lech- und Loisachtal der Winkel allméhlich kleiner wird und dstlich des
Loisachtales die Schubrichtung genan meridional ist,

2, Um die Mindestachubweite der Lechtaldecke zu bestimmen,
bestehen folgende Anhaltspunkte: Im Bereiche des Ampfererschen Alpen-
querschnitts ist der am nérdlichsten ahgelagerte Teil der Lechtaldecke
die Untere Vilser Decke, der siidlichste sichtbare Teil der Allgdudecke
das Halbfenster des Hornbachtales. Nunp ist es aher unter Beriicksichtigung
der Liasfaries ganz amsgeschlossen, daB die Ahlagerungsriume der Unteren
Vilser Decke und der im Hornbacher Halbfenster aufgeschlossenen Teile
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der Allgdudecke unmitteibar benachbart waren. Denn die Untere Vilser
Decke ist ebenso wie der unmittelbar siidlich anschlieBende Ablagerungs-
raum des Falkensteinzuges (N-Rand der Oheren Vilser Decke) durch die
Schwellenfazies des Lias (Hirlatzkalke) ausgezeichnet {Custodis und
Schmidt-Thomé, 1939, S. 422, Abb. 16), Fleckenmergel fehlen giinzlich,
Hingegen weist die Allgiudecke im Halbfenster des Hornbachteles sehr
michtige Fleckenmergel auf, In Ampferers Alpenquerschnitt sind sie
hier etwa 700 m michtig gezeichnet. Ich nehme einen Mindestzwischenraum
von 10 km an, glauhe aber, daB der Zwischenraum eher grofer war. Die
8trecke von 10 km ist vom ,,westlichsten nachweisbaren Reste der unteren
Vilser Decke (Custodis und Schmidt-Thomé, 8. 420) am Wertach-
quellbach nach W zum E-Ende des Lias des Hornbacher Halbfensters
gemessen. Denn die Liasgesteine dieses Halbfensters sind — wie sich aus
den Feststellungen von Cornelius iiber die Schubrichtung ergibt —
offenbar westlich oder nordwestlich derjenigen der Unteren Vilser Decke
abgelagert. Die Schweille im ILiasmeer erstreckte sich nicht in E—W-
Richtung, sondern in NE—SW.Richtung, was schon daraus hervorgeht,
dall nach Kockel, Schmidt-Thomé und Custodis die Juragesteine
des Falkensteinzuges ,im E vom S.Hang, in der Mitte von dem Scheitel
und im W vom N-Hang'* der Schwelle stammen. Es ist moglich, dal diese
Schwelle im Liasmeer nicht weit iiber das erhaltene W-Ende des Falken.
steinzuges nach 3W reichte und sich dort die Fleckenmergelgebiete der
Allgiu- und Lechtaldecke vereinigten,

In der Richtung gegen N betrigt der Zwischenraum zwischen der
Hirlatzfazies der Unteren Vilser Decke und der Fleckenmergelfazies des
Halbfensters von Nesselwiingle etwa 22 km.

Wenn man zwischen den Ahlagerungsrdumen der Unteren Yilser Decke
und der Allgiudecke einen Mindestzwischenraum von 10 km annimmt,
ergibt sich aus der P. K., dafl die Ablagerungerdume des Rahmens des
Hommbacher Halbfensters und des Fensterinhaltes in der Richtung N 20°
W 53 bm voneinander entfernt waren. Durch den vorcenomanen’ Schuh
der Oberen Vilser Decke auf die Untere, sowie desjenigen der Seferspitz-
Teildecke auf die damals noch autochthone Einsteinmasse wurde diese
Entfernung auf 40 #m verkiirzt. Dieser Betrag ist nur wenig gréfer
als die Schuhweite der nachcenomanen N 30° W gerichteten
Uberschlebung der Lechtaldecke auf die Aligdudecke.

Durch die Feststellung, daB im Bereiche des Hornbacher Halbfensters
die Schubweite der Lechtaldecke so groll war, ergibt sich mit Sicherheit,
daB sie auch in den westlich und bstlich angrenzenden RAumen
nicht viel geringer gewesen sein kann, Wenn sich auch die Schuh-
weite einer Decke im Streichen indern kann, so ist dae nur auf einer gréferen
Strecke méglich. Sprunghafte Anderungen der Schubweite gind nur méglich,
wenn sich Querstérungen (Blattverschiebungen) nachweisen lassen, die
nur auf die Decke beschrinkt sind und deren Unterlage nicht zerschneiden.
Solche Stérungen sind in der Lechtaldecke der Allgiuer Alpen nicht vor-
handen. Auch Cornelius (1949, 8. 345} betont ausdriicklioh, daB sich
Anderungen im AusmaB des Zusammenschubes nur stetig vollziehen kénnen.
Es ist daher ausgeschlossen, dall am W-Ende der Allgindecke im Bereiche
des Groflen Walsertales die Teilung zwischen Allgdu- und Lechtaldecke
iberhaupt aufhért, wie man nach den Angaben Blumenthals (1936,
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8. 472—473) glauben kénnte. Ebenso kénnten die Verhdltnisse westlich
des Biberkopfes, wo Fleckenmergel der Lechtaldecke auf Fleckenmergel
der Allgindecke geschoben sind, leicht zu der falschen Annahme verleiten,
daB hier keine Trennung von Allgiu- und Lechtaldecke mehr vorhanden ist.

Eine wichtige, aber nicht leicht zu beantwortende Frage ist folgende:
Wieviel von dem unbekannten Raume zwiscben den sicht-
baren Teilen der Allgiu. und Lechtaldecke fillt ersterer,
wieviel letzterer Decke zu? Oder mit anderen Worten: Wieviel muf
in der P. K. vertikal sohraffiert, wieviel punktiert werden? -

Dort wo der Falkensteinzug als weit von der Hauptmasse der Lecbtal- -
decke getrennte Deckscholle erhalten ist, ist es klar, daB die Lecbtaldecke
in dem ganzen Zwischenraum durcb die Erosion abgetragen ist. Die ganze
Allgtiudecke der Allgiuer Alpen war einst durcbh die Leohtaldecke verbiillt.
DaB der Falkensteinzug schon bei der Orogenese von der Hanptmasse der
Lecbtaldecke abgerissen wurde und frei nach N geglitten ist, glaube ich
nicht; auBerdem wiire fiir unser Problem nicht viel damit gewonnen.

. Eg ist wahrscheinlich, daB westlich vom W-Ende des Falkensteinzuges
die Stim der Lechtaldecke nach Siiden zurlickgeschwenkt ist, denn somnst
wire ja fiir die siidwestlichen Teile des Ablagerungsgebietes der Allgiudecke
bei der in der P. K. cingezeichneten Lage kein Platz. Trotzdem reioht
wohl die Allghudecke siidlich vom Hombacher Halbfenster nur mebr wenige
Kilometer unter die Lechtaldecke hinein. Das gilt wohl auch fiir die west-
licheren Teile der Allgiudecke. Denn im Fenster des Klesenzajoches tritt
unter dem Hauptdolomit des Mistbaufens (Inntaldecke nach meiner Auf-
fassung) Cenoman zutage, welches offenbar mit dem Cenoman bei der
Hutler Alm (Lechtaldecke) zu verbinden ist, und darunter nicht die Allgéa-
decke, sondemn ,glasgriine, sehr feste Glaukonitsandsteine” {(Ampferer,
1932, B. 22) des Flysoh (Geult ?). Da dieses Fenster nur 55 ki siidlich des
Ausbisses der Uberschiebung der Lechtaldecke gelegen ist, ergibt sich, daB
die Allgiiudecke hier nicht mehr als héchstens 5 km unter die Lechtaldecke
hineinreichen kann,

Es ist sehr merkwiirdig, daB westlich von Lechleiten in der tiefsten
Schuppe der Lechtaldecke, der Schuppe des Allgiuer Hauptkammes, der
Hauptdolomit verschwindet und Liasfleckenmergel der Lechtaldecke auf
dasselbe Gestein der Allghudecke geschioben ist und die von Ampferer
(1032, Abb. vor 8. 105) beachriebenen liegenden Falten auftreten, die so
aussehen, als ob die Stirn bereits nahe wire, Hier bestehen zwei Méglich-
keiten: 1. Der hier fehlende groBe Stirnteil der Lechtaldecke ist ein Opfer
der Erosion geworden und war vielleicht wieder miachtiger nnd vollstdndiger
als westlich von Lechleiten. In diesem Sinne sprechen vielleicht die zwei kleinen
Deckschollen von Hauptdolomit nordwestlich vom Karhorn (Plisse und
Falken). Die Hegenden Falten siidlich von Lecbleiten wiren dann nur
sekundire Faltungen innerhalb der Lechtaldecke und wiirden keine Stirn-
nihe andeuten. In diesem Falle halte ich es fiir méglich, daB oberostalpine -
Gesteine (Allgiin- nnd Lechtaldecke) einst das helvetische Faltengebirge des
Bregenzer Waldes wenigstens griBtenteils bedeckt hatten. 2. Die zwischen
Allgiu- und Lechtaldecke fehlende Trias- und Juramasse ist groBtenteils im
8 zuriickgebliechen, wo such die wrspringliche Unterlage der Trias der
Lechtaldecke geblicben ist, d. h. sic wurde wahrscheinlich in die Tiefe
hinabgezogen. In diesem Falle wiiren die liegenden Falten bei Lechleiten
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wirklich ein Anzeichen fiir die Nihe der Stirn der Lechtaldecke. Ich wage
es nicht zu entscheiden, welche der beiden Maglichkeiten die wahrschein-
lichere ist. Tch habe daher dort ? eingesetst.

Wie lagen nun die Verhéltnisse weiter im E? Esg ist vllig unbekannt,
wie weit die Untere Vilser Decke unter der Oberen gegen E reicht. Von den
Aufschliissen im Bennadeckengattel, am Gelbwandschrofen und der von
Richter (1937, S. 86, Abb. 15) auch der Unteren Vilser Decke zugerechneten
kleinen, Hirlatzkalke fiibrenden Deckscholle 8stlich der Hornburg gegen E
gibt es zwischen der Allgin- und Lechtaldecke nirgends mehr Schollen, die
man der Unteren Vilser Decke zurechnen kénnte (siche tektonische Karte
bei Kockel, Richter, Steinmann, 1931). Das schlieft natiirlich nicht
aus, dafl auch Oztlich dieser Aufschliisse Teile der Unteren Vilser Decke
unter der Lechtaldecke liegen, zumal da ja die nicht unbedeutende Schubweite
der vorcenomanen Oberen Vilser Decke nicht plétzlich zu Ende sein kann.
Es ist aber doch wahracheinlich, da§ die Untere Vilser Decke noch vor dem
Loisachtal irgendwo unterhalb der Oberen ihr Ende hat. Nach Kockel
ist bei Bleckenau im Bennafenster dér primére S-Rand der Unteren Vilser
Decke aufgeschlossen (1931, 8. 154). Da dieser Punkt 4-5 km nordlicher
lag ale der S-Rand der Unteren Vilser Decke am N-Rande des Halbfensters
von Nesselwingle, ist die Decke hier bereits um 4-5 km scbmiiler geworden.

_Gegen E diirfte sie sich bald ganz ausspitzen.

Nun treten aber im Wendelsteingehiete wieder Lagerungsverhiltnisse
auf, die denen in den Vilzer Alpen #hnlich sind. Aber die Untere Wendel-
steindecke (= Schuppe IV bei Osawald, 1951) kann nicht mit der Unteren
Vilser Decke identisch sein. Abgesehen davon, daB die Obere Wendelstein-
decke erst nach dem Cenoman auf die Untere geschoben ist (M. Richter,
1937, 8. I12), taucht die Untere Wendelsteindecke nicht unter der eigent-
lichen Lechtaldecke hervor, sondern hebt sich gegen W in die Luft aus,
Im Raume westlich dee Wendelsteins sind daher beide Wendelsteindecken
als abgetragen zu betrachten. Hier sté8t also der der Erosion zum Opfer
gefallene Stirnteil der Lechtaldecke viel weiter nach N vor alg in den Ammer-
gauer Alpen. Dadurch verkleinert sich die Schubweite der Lechtaldecke
auf die Allgindecke bedeutend (oder besser die Unterschiebung der Allgiu-
decke unter die Lechtaldecks),

Die gegenseitige Lage der Ablagerungsgebiete der Lechtal- und Inntaldecke

Hier besteht kein Zweifel, da8 der Ablagerungsraum der Inntaldecke
siidlich desjenigen der Lechtaldecke lag, Die Mindestentfernung dieser
beiden Ablagerungeriiume kann nur im Karwendelgebirge bestimmt
werden, denn nnr dort treten gegen W his Innshrnck reichende zweifellos
der Lechtaldecke angehorige Gesteine siidlich der Inntaldecke zutage.
Wie ich 1951, 8. 197—200 gezeigt habe, ist die von Ampferer der Lechtal-
decke zugerechnete S-Randzone der Lechtaler Alpen sudhch der Gesteine
der Inntaldecke abgelagert. -

Wenn die Thaurer Scholle der siidlichste Teil der Lechtaldecke ist nund
sich das Ablagerungsgebiot der Inntaldecke unmittelhar sidlich anschloB,
hetrug die Mindestentfernung zwischen den Ablagerungardumen der Lechtal-
und der Inntaldeckengesteine der nérdlichen Karwendelketto im Meridian
Vogelkarspitze—Innshruck 32-9 km. Die Uberbriickung dieser Entfernung
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erfolgte bei der Orogenese allerdings nicht nur durch die Uberschiebung
der Inntaldecke, sondern auch durch die Faltungen und Schuppungen
innerhalb der Lechtaldecke. Die reine Mindestschubweite der Inntaldecke
dirfte in diesem Profil etwa 22 ks betragen. . _
An der S-Seite des Wettersteingebirges wiirde nach der P. K. die Ent-
fernnng der Ablagerungsriume der Lechtal- und Inntaldecke 34 km
(Neokom des Puitentales—Gehrenapitze), in den Lechtaler Alpen zwischen
-dem Cenoman an der N-.Seite der Ruitelspitze (Lechtaldecke) und dem
Hauptdolomit der Ruitelspitze (Inntaldecke) sogar 35 km betragen, wovon
etwa vier Finftel auf die Schubweite der Inntaldecke entfallen wiirde.
. Das steht aber im Widersprueh mit der Ansicht, welche ich 1951 aus-
-gezprochen habe — allerdings noch vor Kenntnis der letzten Karwendel-
arbeiten Ampferers (1942, 1950), ans denen sich eine viel stirkere Raum-
verengung im Karwendelgebirge ergibt als bei der dlteren Annahme einer
einzigen Karwendeliiberschiebung. Ich gab 1951, 8. 190 fir Profil 2 auf
8. 189 eine sichtbare Schubweite der Inntaldecke von 85 km, 8. 192 fiir
Profil 1 sogar nur eine solche von 4-5 km an. Wenn es sich auch in diesen
Fillen nur vm die an den Profilen noch ahmefbare Schubweite handelt,
so erscheint mir doch auch heute noch eine Schubweite der Inntaldecke
von 28 bis 30 km in den Lechtaler Alpen unwahrscheinlich zu sein,

Es gibt nun zwei einander ergéinzende Wege, diesen Widerspruch zu
lésen: 1. Eine nochmalige Uberpriifung dessehr schwer abzuwickelnden
im Halbfenster der Freispitzgruppe aufgeschlossenen Teiles der Lechtal-
decke ergab, daB die N-—8-Breite des Ablagerungsraumes dieses Gebietes
in der P. K. vielleicht zu klein angenommen wurde. Vor allem wurde
dort die Stirn der Saxerspitzschuppe vernachlissigt, welche nur in der
Rollfalte von Madau (Ampferer, 1932, Bild nach 8. 96) erhalten, weiter
im W jedoch abgewittert ist. (Nur die winzige Klippe von Hauptdolomit
und Késsener Schichten am Falmedonjdchl ist erhalten, welche ich 1951,
8. 102 erwihnt habe). Schon dadurch vergroBert sich der Zwischenraum
zwischen dem Ablagernngsgebiet der Saxerspitzschuppe und dem ndérdlich
angrenzenden Teile der Lechtaldecke. Ferner ergibt eine Betrachtung
der Freispitzmulde, sowohl auf der Karte als in Ampferers Ansichts-
profilen {1911, 8. 563, Fig. 11 und 1932, Bild nach 8. 98), dafl diese aus
mindestens drei enggepreften Mulden mit Aptychenkalken im Kern besteht,
Diese einzelnen Mulden weisen weitgehend isoklinalen Charakter auf, so dal
der Muldensechinf}, welchen ich 1951 in Profil 2 ergénzt hahe, wahrscheinlich
viel zn seicht ist. Besonders wenn man versucht, die zahlreichen Radiolarit-
béhder oder Liasfieckenmergelziige in einer Ebene auszuhreiten, so sieht
man, dag in der ,,Freigpitzmulde’ der abgeschiirfte und zusammengestauchte
Jura einer sehr breiten Zone anf engen Ranm zusammengepreft ist. Die
in der Freispitzmulde zusammengefafiten Juramulden streichen im Griefl-
tal und Sulzeltal in die Luft aus, so daB der Oberritkalk, der den kithnen
Turm der Wetterspitze aufbaut, die Btreichungsfortsetzung desjenigen
der Rotspitze ist. Die heute nordlicher als die Freispitze liegende Wetter-
spitze entstammt daher einer siidlicheren Zone der Geosynklinale als diese,
die auf engsten Reum zusammengeprelte wiederholte Wechsellagerung
von Radiolarit und Aptychenkalk an der N-Seite der Wetterspitze (Bild
vor 8. 97 bei Ampferer, 1932) entapricht der Freigpitzmulde. Auf Grund
dieser Erwiigungen hahe ich in Tafel 11 eine andere Abwicklung dieses
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Gebietes versucht nnd den Raum ngrdlich der Saxerspitzschuppe und im
Bereiche der Freispitzmulde wesentlich breiter gezeichnet, '

2. Ich habe in der P. K. in der Inntaldecke nur die Falten in N—S-
Richtung ausgeglittet, inn W—E-.Richtung aber den Ablagerungsraum
ebenso lang gezeichnet wie die heutige Inntaldecke. Nun ergibt aber die
Betrachtung der geologischen Karte, dal sowohl das Hauptstreichen als
die &ubere Begrenzung der Inntaldecke in jhrem W-Teil — etwa his zur
Pargeierspitze — und in ihrem E-Teil — vom W-Ende der Mieminger Kette
an — ziemlich genau W—E gerichtet ist, im Mittelabschnitt aber (zwischen
Parseierspitze und Marienberger Joch) etwa WSW—ENE verlduft, u. zw.
weicht die Streichrichtung des Mittelstiickes um einen Winkel von etwa 15°
von der W—E.Richtung ab. Besonders deutlich zeigt der lange Wetter-
steinkalkzng der Heiterwand und der- Tsohirgant dieses WSW—ENE.
Streichen.

Es liegt nun nahe, anzunehmen, dal die Inntaldecke erst durch die
Orogenese ihre heutige leicht s-formig gekriimmte Form erhielt und daB
der Ablagerungsraum iberall eine annihernd W—E verlaufende Begrenzung
beeafll. Wenn man mit Hilfe dieser Hypothese den Ablagerungsraum der
Inntaldecke auf seine urspriingliche Erstreckung ausbreitet, d. h. das
Stiick Parseierspitze—Marienberger Joch auch mit W—E-Begrenzung -
zeichnet, gelangt der Ablagerungsraum der Inntaldecke in die in Tafel IT%)
dargestellte Lage und der Zwischenraum zwischen den Ahlagerungsgehieten
der Lechtal- und Inntaldecke wird in den Lechtaler Alpen um 11 Ekm schmiler
als in der P. K. Natiirlich mul dann der Ablagerungsraum der Inntal-
decke bei dieser Abwicklung etwas linger gewesen sein als die heutige
Inntﬁldecke, u, zw. win 2 . Vielleicht darf man dieses stirkere Vor-
' n der Inntaldecke &stlich von Landeck mit dem jungen VorstoB

der %tzta.ler Masse in Verbindung hringen, auf den besonders W, Scbmidt
(1922) hingewiesen lat ).

Bei Anwendung dieses zweiten Ahwicklungsversuches betrigt die Ent—
femung zwischen den Ablagerungsriumen der Lechtalgesteine des N-Hanges
der Ruitelspitze nnd der Inntalgesteine dieses Berges selhst nur 24 Em,
von denen nur 13 km auf die Schuhweite der Inntaldecke, der Rest auf
die Bildung der Saxzerspitzschuppe und die Fa.ltungen innerhalh der Lechtal-
decke entfallen,

Zur Frage, wieviel von dem Zwischenraum zwischen den Ablagerungs-
riumen der Lechtal- und der Inntaldecke der ersteren und wieviel der
letzteren zufillt, gibt vor allem das Profil der Braunarlspitze einen Anhalts-
punkt. Hier ist die Inntaldecke bis zu ihrer Stim erhalten (3. 28), der
ganze Zwischenraum filit daber hier dem unter der Inntaldecke verborgenen
Teile der Lechtaldecke zu. Dasselbe gilt auch fir die Vogelkarspitze im
Karwendel (Ampferer, 1928, Tafel V), Man wird daher annehmen kénnen,
daf} auch sonst an der Btirn der Inntaldecke nur wenig abgetragen ist und

1) Da mir diese zweite Art der Abwicklung erst in einem Zeitpunkt gelang, als sich
bereits die P. K. bei der Geologischen Bundesanstalt in Wien zum Zwecke der Druck-
legung befand, konnte an der P, K, nichta mehr geandert werden, Zur Versnschaulichung
des zweiten Abwicklungsversuches in den Lechtaler Alpen lege ich daher Tafel IT bei.
Es ist vielleicht sogar van Vorteil, wenn die Ergebnisse beider ru so stark verschiedener

Bchubweite fiihrenden Versuche einander gegentibergestellt werden,
2) Vgl hiegu auch R. v. Klebelsberg (1935, 8. 118}
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dafl somit der weitaus groBte Teil des Zwischenraumes unter der Inntel-
decke verhorgen hegt

Das steht auch in guter Uberemstlmmung mit dem nacbgosauischen
Alter der Inntaldeoke, fiir welches Heifle! (1950, S. 32, 33) eingetreten ist.

Ergebnisse

Eine endgiiltige Zussmmenfassung der Xrgebnisse der Arbeit kann
ergt dann gegeben werden, bis der Abla.gerungaraum der gesamten nordlichen
Kalkalpen rekonstruiert sein wird. Nur auf einige Ergebmsaa sel jetzs
schon kurz hingewiesen.

Yor allem zelgt ein Blick auf die Karte, wie klein in einem Decken-
gebirge die noch der Beobachtung zuginglichen Teile der
Geosynklinalsedimente sind, wobei nochmals ausdriicklich darauf
hingewiesen sei, daB auch von den als ,ssichtbar* eingetragenen (lesteins.
massen groBe Teile teils infolge Ahtragung, teils infolge Bedeckung nicht
unmittelbar beobachtet werden konnen. Wenn auch jedem Alpengeologen
klar ist, daB durch héhere Decken und durch iiber den Deckenbau trans-
gredierende jiingere Sedimente sehr viel verhiillt und durch die Erosion
.sehr viel abgetragen ist, so zeigt doch erst eine solche Karte, von wie
gewaltiger GroBe diese der Beobachtung unzugiinglichen Teile der foasilen
Sedimente sind.

Ferner ergehen sich Anhalispunkte fir die Beurteilung der zahlen-
méBigen GroBe der Raumverengung durch die Orogenese, u. zw,
unter der Annahme eines Minimums an Schuhweite, Im Meridian
von Innsbruck sind die Nérdlichen Kalkalpen gegenwirtig 42 kwm breit,
im Geosynklinalzustand (bis zur Austrischen Phase am Ende der Unter-
kreide) waren es 152 km. Im Meridian der Parseierspitze sind sie gegen-
wirtig 43 km hreit, im Geosynklinalzustand waren es nach der in der groflen
Karte vorgenommenen Ahwicklung 164 km, nacb der mir jetzt wahr-
scheinlicher vorkommenden Abwicklung auf Tafe! IT nur 154 km. Nach
der von Arnold Heim, 1916, 8. 477, angegehenen Metbode betrigt daher
die relative tektonische Abwicklung, die aus den 8. 9 angefiihrten Griinden
von der relativen Faziesahwioklung nur wenig verschieden sein kann, fiir
den Meridian von Innsbruck 3-6, fiir denjenigen der Parseierspitze nach
der ersteren Abwicklung 3-8, nach der letzteron nur 3-35.

Wenn auch auBerhalb des Planes der Arbeit gelegen, o sei doch auch
die Frage nach dem Schickseal des paliozoischenund vorpaldozoischen
Untergrundes angeschnitten, welchem das Mesozoikum der Nérdlichen
Kalkalpen einst aufgelagert war. Da erhebt sich zundchst die Frage, ob
der Kontakt zwischen der Trias und den paliozoischen und vorpaldozoischen
Gesteinen am S-Rande der Kalkalpen noch der urspriingliche Sedimentations-
kontakt ist, Im E-Abachnitte der Kalkalpen, z. B. in der Gegend von
Eisenerz, ist das zweifellos der Fall, wo die Prebichlkonglomerate als Grund-
konglomerate der Werfener Schiefer diese mit ihrem paldozoischen Unter-
grund verkniipfen. Auch der Buntsendstein stidlich des Inn gegeniiber
von Jenbach beginnt nach der geologischen Spesialkarte, Blatt ,Inns-
bruck—Achensee” mit ,,Basalbreccien und Konglomeraten®, diirfte sich
deher wohl auch noch in der urspriinglichen Lagerung befinden. Aber
die Trias der Inntaldecke des Karwendels wurde von ihrem urspriinglichen
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Untergrund nach N abgeschoben. Es ist moglich, daf der ausgedehnte
sInnsbrucker Quarzphyllit siidlich des Unterinntales einst die Unterlage
der Inntaldeckentrias war. .

Hingegen konnen die (Mztaler Gneise westlich vom Wipptal nicht den
Untergrund des gegeniiberliegenden Teiles der Inntaldeckentrias gebildet
haben, da der Platz dort teilweise durch die Brennertrias (Kalkkogel—
Tribulaun) besetzt ist. Hier mubB die primire Unterlage der Inntaldecken-
trias zwischen ihrem heutigen 8.Rande und dem N-Rande der Kalkkdgel-
trias gelegen gewesen sein. Da der Zwischenraum aber jetzt viel zu schmal
ist, um die 27 km breite Gesteinsplatte der Inntaldeckentrias aufzunehmen,
mull man aioch vorstellen, daB der primidre Untergrund der Inntaldecken.
trias durch die Uberschiebung der Otztaler Gneismasse tber den Inns-
brucker Quarzphyllit verhiillt wurde. Ich glaube aber, dal es trotz des
Faziesunterachiedes nicht nétig ist, einen groferen Zwischenraum als etwa
10 ks zwischen den Ablagerungsgebieten der Inntaldeckentrias und der
Saile-Kalkkogel-Trias anzunehmen. Die Schubweite der Otztaler Decke
braucht daher aus diesem Grunde nicht gréBer zu sein als die urspriingliche
Ablagerungsbreite der Inntaldeckentrias.

Vom Pitztal big Dalaas ist die Grenze zwischen Kalkalpen und Kristallin
nach Ampferer (1932, 8. 68) eine nachtriglich steil gestellte Uber-
scbiebungsfliche, an der nachtriglich noch E—W-Bewegungen erfolgten
(Ampferer, 1932 a, Fig. 25). Doch diirfte es sich nm eine Uberschiebung
von nur wenigen Kilometern Schubweite handeln, so dal man auch hier
sagen kann, daB das Silvrettakristallin die urspriingliche siidliche Nachbar-
schaft des Untergrnndes der Kalkalpentrias bildete. Der an der 5-Seite
der Davenna- und Zimbagruppe in annihernd gleichbleibender Breite
erhaltene Buntsandsteinstreifen ~zwischen Krigtallin und Triaskalken
scheint mir dafir zu sprechen, daB hier der urspriingliche Transgressions-
verband wenigstens im allgemeinen noch erhalten ist. Ahnlich wie die
Brennertrias zeigt, daB die Inntaldecke nicht von der Otztaler Gneismasse
ahgeglitten sein kann, 1d8t der Triasrest der Tschaggunszer Mittagsspitze
(und. andere kleine Triasreste) erkennen, dafl auch das beute freiliegende
Silvrettakristallin nicht die primire Unterlage der Kalkalpentrias gebildet
haben konnte. Nur die Erabachjochdecken — die ja wohl einst eine griébere
zusammenhéngende Deckenmasse gebildet batten — gind die ehemalige
Triashiille des Silvrettakristallins.

Die qiidlich an die Kalkalpen angrenzenden paliozoischen und
kristallinen Gesteine reichen zweifellos nur wenige Kilometer unter die
Kalkalpen hinein. Die Tatsache, dafl im Fenster des Klesenzajoches Flysch
unter Hauptdolomit zutage tritt, zeigt, dal schon 7 km vom S-Rande der
Kalkalpen entfernt die Obertrias nicht nur ihren vortriadischen Unter-
grund, sondern auch ihre Unter- und Mitteltrias verloren hat. Etwas
Ahnliches ist weiter im E der Fall, denn an der Stirn der Inntaldecke treten
nirgends vortriadische Gesteine und nur selten Mitteltrias zutage. Dasselbe
gilt auch fiir die Lechtaldecke, u. zw. nicht nur fiir ihren, N-Rand, sondern
auch fiir die Rinder des weit nach E eingreifenden Hornhacher Halb-
fensters, Noch weiter im E fehlen sichere Anhaltspunkte, da keine Fenster
vorhanden sind, weiche den Untergrund der Lechtaldeckentrias bloS-
legen. Wir wissen daher nicht, wie weit die im 8 unter der Lechtaldecken-
trias verschwindenden paliiozoischen Gesteine unter dieser nach N reichen.
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Jedenfalls besteht kein Zweifel, daB der groBte Teildes Mesozoikums
des westlichen Kalkalpenabschnittes bei der QOrogenese seinen
priméren paldozoischen und vorpaldozoischen Untergrund
verloren hat, Es erhebt sich daher die Frage: Was ist mit dem im W
etwa 150 &km breiten, im E viel achmédleren Streifen von palio-
zoischen und vorpaldozoischen Gesteinen, die an sehr vielen
Stellen auch noch tiefere Trias tragen, geschehen, denen einst das
Mesozoikum der Nordlichen Kalkalpen aufgelagert war? Er muB beim
Deckenschuh irgendwo im S zuriickgeblieben sein. Da er aber nirgends
mehr zu finden ist, mub er durch eine gegen das Erdinnere gerichtete
Magmastromung dem Magma einverleibt und selbst zu Magma
geworden asein.l)

Das entspricht aber dem von Ampferer aufgestellten Begriff der
Verschluckungsazone in seiner Unterstromungstheorie. Nach dieser
besonders von E. Kraus ausgebauten Theorie miissen die Uberschiebungen
als Unterschiebungen betrachtet werden. Auch dafiir hat mein Abwicklungs-
versuch einige Anhaltspunkte geliefert., So sind die gegen das Innere
der Kalkalpen aufhérenden Loisachstérungen (Blattverschiebungen)
nur dann versténdlich, wenn eine von N wirkende Kraft die westlich der
Loisachstérungen liegende (ebirgsmasse stirker zusammengeschoben hat
als den E-Fliigel. ) Hitte die Kraft von 8 angegriffen, kénnten die Blatt-
verschiebungen nicht gegen 8 innerhalb der Alpen ein Ende finden. Beispiel:
. Die Loisachstérung, der das Loisachtal zwischen Garmisch-Partenkirchen

und Eschenlohe folgt, reicht nicht iiber (armisch.Partenkirchen nach 8.
Infolge der Loisachstérung liegt der ,,GroBie Muldenzug* dstlich des Loisach-
tales um 4 km nordlicher als westlich der Stérung. Diese Zerreilung kann
nur dadurch hervorgerufen sein, daB eine von N angreifende Kraft, also
eine gegen das Innere der Alpen gerichtete Strémung in der Tiefe, den

1} Ich glaube, daB die Verschluckungszone, welche den paliozoischen und wvor-
peléoczoischen Untergrand des grobten Teiles des Mesozoikums des westlichen Kalk-
alpenabschnittes in die Tiefe hinabgerogen hat, slidlich des Engediner Fensters lag
(Biidalpine Narbe bei Kraus). Dal dies an einer unter dem Siidteil der Nérdlichen
Kalkalpen gelegenen Nordelpinen Narbe geschah, kann ich’ nicht glauben, weil der
Raum hiezu fehlt, Diie Nordalpine Narbe wére nach Kraus unter der Inntaldecke und
Kaisergebirgsdecke verborgen. In dem Zwischenraum zwischen beiden Decken und
Gatlich der Kaisergebirgsdecke miilte sie aber sichtbar sein. Man kinnte die Linie:
Stallental—westliches Lamsenjoch ale Narbe betrachten, aber hier passen die Gesteine
beiderseits der Limie so gut zusammen, dal ich mich nicht entschlieBen kann, den
27 kin breiten Ablagerumgsranm der Inntaldecke dezwischen zu legen. Amn ehesten
kimnte die Narbe zwischen der Zunderkopf- und der Thaurer Schuppe liegen, denn
hier besteht zwischen beiden Schuppen ein grofler Faziesgegensatz (S. 44), s0 dafl der
Ablagerungaraum der Inntaldecke dezwischen lisgen kénnts, Aber auf der 56 km langen
Btrecke von Absam bis zum Eiberger Becken whre die Narbe unter dem Quartar des
Unterinntales verborgen und deher ihr Vorhandensein nicht nachweisbar. Ostlich der
Kaigergebirgadecke aber sind gar keine Anzeichen einer Narbe vorhanden, Ea mul aber
anerkannt werden, daB der platzliche Weehsel von N- suf 8.Vergenz und die Bteil-
atellung der Schichten und Bchunbflachen am Sildrande der Kalkalpen {Davennagruppe,
ostliche Lechtaler Alpen, ‘Thaurer Schuppe} fiir ein durch gegeneinander gerichteten
Druck in der Tiefe erzeugtes tieferes Eintauchen der mesozoischen Gesteine spricht,
das man vielleicht als eine im Embryonalstadium steckengeblicbens grtliche Narbe
betrachten darf.

2} Heim fiihrt in einem enalogen Fall im Bantisgebirge die Blattverschiebungen
auf ,ungleichen Widerstand tn N* zuriick, wes praktisch auf daseelbe hineuskommt
{Geologie der Behweiz IT, 8, 369),
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westlich der Loisachstorung gelegenen Gebirgsabschnitt stirker zusammen-
gepreBt hat als demjenigen dstlich der Btérung. Tatsdchlich treten westlich
der Loisach mehr Schubflichen anf als Sstlich dieses Flusses.

Auch Behuppen oder Decken, die im Streichen durch allmihliche Ab-
nahme der Schubweite auf beiden Seiten ein Ende haben, was z. B, die
Kramerachuppe und noch schéner die erst im zweiten Teile der Arbeit
zur Abwicklung gelangende Staufen-Héllengebirgsdecke (= Tirolische Decke
Hahns) zeigt, konnen viel besser durch Unterschiebung erkldrt werden.
Denn bei der Erklirung durch Uberschiehung miiBte das ganze siidlioch
ansohliefende Hinterland der Schuppe oder Decke mitbewegt sein, wovon
nichts zu sehen ist?). Beszonders bei Schuppen oder Decken mit grierer
Schubweite miiBten sich im Hinterlande der Schuppe oder Decke N-——8
verlaufende Blattverschiebungen siidlich von beiden Enden der Decke
und siidlich von solchen Stellen, wo sprunghafte Anderungen der Schub-
weite einsetzen oder bei ganz stetiger Zunabme der Schubweite gegen die
Mitte der Decke gegen N konvexze Faltenbigen von derselben W—E-Lénge
wie die zugehidrige Decke geigen. Zur Erliuterung diene die schematische
Abb. 7. '
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Abb. 7, SBchema der Bildung einer S8chuppe durch Ubersohiebung
A = Karte des Gebietes vor dem Uberschicbungsvorgang.
B = Karto desseiben (ebietes nach dem Uberschiebungavorgang.

Die Buchstaben bedsuten in beiden Figuren dieselben Punkte, Der Punkt f ist durch
den Uberschiebungsvorgang infolge eines von 8 wirkenden Druckes ganz an b heran-
gesohoben, Der Schubrand der SBchuppe hat eine bogenformige Gestalt. Um denselben
Betrag wie f ist aber auch 1 nach N geschoben. Die beliebig angenommene Linie i—k—I—
—m—n ist genan so wie die Linia d—e—f—g-—h deformiert, welche auf dem Stick e—f—¢g
rzum Schubrand der Schuppe wurde. Die Uberschicbungsflache hat die (Gestalt des
schraffierten Kreissegmentes. Die drei ungleich langen Pfeile denten an, dall der Druck
in der Mitte der Schuppe am starksten, in den Seitenteilen sohwacher wirkte.

Wenn man sie aber durch Untersohiebung infolge einer von N gegen S
gerichteten Unterstromung erklirt, bleibt das ganze Hinterland unge-
stért. Man kann die ganze Schuppe oder Decke als eine starre, segment-
formige Platte beirachten, die sich dem von N wirkenden Faltnngsdruck
nicht gefiigt hat, sondern ausgesprungen ist. Zur Erliuterung diene die

1} Nur dann, wenn men die Decke durch Freigleitung erklart, fallt dies weg. Aber
dieso Erklarung ist in allen den zahlreichen Fillen unmbglich, wo der ungestdrte Zueam-
menbang der Decke mit threm Hintarlande noch erhalten ist.
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schematische Abb. 8. Auch mit Hilfe eines Papiermodells kann man sich
{iberzeugen, daB die Bildung durch Unterschiebung ungleich einfacher ist
als durch Uberschiebung. :
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Abb, 8, Bohema der Bildung einer Bchuppe durch Unterschiebung

A = Karte dea Gebietes vor dem Unterschiebungsvorgang.

B == Karte deswlben Gebietes nach dem Unterschiebungsvorgeng.

Die Zahlen bedeuten in beiden Figuren dieselben Punkte, 2 b lag vor dem Unter-
schiebungsvorgang nnmittelbar siidlicb von 2a. Durch Faltung infolge einer von N
gegen 8 gerichteten Unterstromung ist die (Gerade 1—2 e—3 naher an die Gerade 4—5—
—8—7—8 herangeriickt. 2 b hat aber seine urspringliche Lage behalten, weil sich die
segroentfirmige Schuppe 5—2 b—T7 von ihrem Untergrund abgeldsi hat. 2 s mul unter
dieser Bchuppe verborgen sein. Die Unterschisbungsfliche hat die schraffierte, michsl.
formige (estalt, Die Gerade 4—5—8—7—8 bleibt ungestért. Die von N wirkends
Unterstrdmung ist durch die drei Pfeile angedeutet, die gleich lang sind, da der Druck
westlich und dstlich der Schuppe gleich gtark ist wie im Bereicbe der Schuppe.

Ferner sei auf die leichtere Erklirung der Schubrichtung der Lechtal-
decke durch Unterschiebung der Allgiudecke hingewiesen (S. 51). :

Verzeichnis des im Text angefilhrten Schrifttums?)

Abkiirrungen: Jb. = Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt, bzw, Bundesanatalt
in Wien. Verh. = Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt, bzw. Bundesanstalt
in Wien, B8, B. Aked. = Bitzungsberichte der Akademie der Wissémschaften in Wien,
mathematisch-naturwissenschaftliche XKlasse, D. Akad. = Denkschriften derselbea
Akademie. N.J. Min. Beil Bd, = Neues Jahrbuch fir Mineralogie, Geologie und
Palsontologie, Beilage Bande. Z.D. G. (. = Zeitschrift der Deutachen Geoclogischen
Gesellachaft, Geol. Rdech. = Geologische Rundscheu. Zbl. Min. B.= Zentralblatt fir
Mineralogie, Geologie und Paldontologie, Abteiling B. Geogn. Jh. = Geognostische
Jahreshefte. Geol. Bav, = (Geclogica Bavarica, herausgegeben vom Bayerischen Geolo-
gischen Landesamt.

Ampferer 0. und Hammer W.: Geologische Beschreibung des stidlichen Teilea
des Karwendelgebirgea, Mit geol, Karta 1: 50 000. Jb,, 48, 1894,

Ampferer O.: Geologische Beschreibung des nordlichen Teiles des Karwendel-
gebirges. Jb., 53, 1903.

Ampferer Q.: Geologische Beschreibung des Seefelder, Mieminger und siidlichen
Wettersteingebirges. Jb., 55, 1905,

Ampferer O. und Hammer W.: Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen vom
Allgdu zum Gardasee. Jb., 61, 1911,

Ampferer Q,: Gedankan iber die Telctonik des Wettersteingebirges. Verh. 1912,

Ampferer O.: Geologische Spezialkarte 1 : 75.000, Blatt ,,Achenkirch und Benediet-
beuern®, Wien 1912,
" Ampferer O, und Ohnesorge Th.: Geologische Bpezialkarte 1:75.000, Blatt
s»Innsbruck und Achenses*, Wien 1912,

1) Wann zwei {oder mehr) Arbeiten eines Verfassers aus demsslben Jahre vorliegen,
wird die in diesem Verzeichnis an zweiter Stelle angefihrte Arbeit im Text rnit dem
Zusatz & zur Jahreszahl versohen. Bei (Gomeinschaftsarbeiten mehrerer Verfasser wird im
Text in der Regel nur der Verfasser genannt, anf dessen Abschmitt sich das Zitat bezieht.
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Ampferer O, und Ohnesorge Th.: Geologische Bperialkrarta 1:75.000, Blatt
»Zirtl und Nassereith*. Wien 1912. ) :
Ampferer 0.: Tber den Bau der westlichen Lechtaler Alpem. Jb., 64, 1014.

Ampferer O.: (eologische Bpezialkarte 1:75.000, Blatt , Lechtal’’. Wien 1014.

Ampferer O.: Uber dis Tektonik der Vilser Alpen. Verh. 1921,

Ampferer 0.: Uber NW.Beanspruchungen in den Nordalpen (in B. Sander: Zur
Geologie der Zentralalpen). Jb., 71, 1921,

Ampferer O, und Hammer W.: Geologische Spezialkarte 1:75.000, Blatt
»Landeck®, Wien 1922, :

Ampfarer O. und Ohnesorge Th.: Erliuterungen zur Qeclogischen Spezialkarte,
Blatt ,.Jnnsbruck und Achensee®, 1024,

Ampferer O.: FErliuterungen zur (Geologischen Spezialkarte 1:75.000, Blatt
wLechtal, 1924, ) :

Ampferer O.: Die Reliefuberachiebung des Karwendslgebirges. Jb., 78, 1928,

Ampferer O.: Beitriige zur Geologie des oberasten Leahtales. Jb., 80, 1930,

Ampferer O.: Uber dem 5-Rand der Lechtaler Alpen zwischen Arlberg und Otztal.
Jb., 80, 1630.

Ampferer O.: Zur neuen Umgrenzung der Inntaldecke. Jb., §1, 1031.
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Tafel 1

T —

Lweiter Abwicklungsversuch der Decken der Lechtaler Alpen

Zeichen u MalBstab wieinder Hauptkarte

N Fortsetzung gegen Westen wie in der Hauptkarte, aber Zwischenraum

1 zwischen den sichtbaren Teilen der Lechtal- u. Inntaldecke um 10°5km
schmiler. Fortsetzung gegen Osten wie in der Hauptkarte, aber Ablagerungs:
raum der Inntaldecke um 2% km nach Osten verschoben.
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