Zur neuen Umgrenzung der Inntaldecke.
Von Otto Ampferer.
{Mit 10 Zeichnungen )

In dem 63. Beilageband, Abt. B, des Neuen Jahrbuchs fir Mineralogie,
Geologie und Petrographie (Stuttgart 1930} ist eine grdfBere Arbeit von
Max Richter ther ,Die Siruktur der nordlichen Kalkalpen zwischen
Rhein und Inn“ erschienen, welche ein Gebiet behandelt, dem ich einen
groBen Teil meiner geologischen Aufnahmsarbeit gewidmet habe. lch freue
mich, dal dieses ausgedehnte und schéne Bergland wieder in den Vorder-
grund des tektonischen Interesses geriickt wird, wenn ich auch meine
tektonisehen FErfshrungen nicht dberal mit den Ausfahrungen von
M. Richter in Ubereinstimmung bringen kann.

Es gilt dies insbesondere fitr die von ihm vorgeschlagene VergroBerung
der Inntaldecke, deren Rand vom Wettersteingebirge zundchst zum Kramer,
von dort entlang des Loisachtales bis mérdlich von Eschenlohe verlaufen
soll. Vom Loisachtal wird die Nordgrenze der Inntaldecke ziemlich gerad-
linig dber Herzogstand— Benediktenwand—Wendelstein bis zum Hoch-
stauffen gezogen. Als Entdecker der Inntaldecke und erster Abgrenzer
derselben bin ich naturgemdlB an dieser neuen Begrenzung sehr interessiert
~und will mich daher in der hier folgenden Arbeit ausfuhrlicher mit diesem
Problem beschiftigen, das mir wahrlich kein neues mehr ist.

Um so inehr muB man bei der Prifung einer neuen Deuwtung vorsichtig
sein, um nicht dem Bannfluch der Anhangerschaft an alte Gewohnheits-
vorstellungen zu verfallen.

Die neue Auffassung von M. Richter beseitigt wirklich manche
Schwierigkeit, aber sie schafft leider, wie man bei genaverem Zusehen
erkennt, dafiir wieder neue.

Es ist also keineswegs etwa eine restlose Auflosung der hier vor-
liegenden tektonischen Ritsel, sondern nur ein neuer Angriffsplan dazu.

Die hier folgende Untersuchung bietet insofern eine notwendige
Erginzung zu der Arbeit von M. Richter, als hier auch die entgegen-
stehenden geologischen Befunde zu Wort kommen sollen und einige un-
richtige Umdeutungen vermieden werden.

Vielleicht ist es auf diese Weise doch maéglich, zu richtigeren Vor-
stellungen dber den Bau und Umfang der Inntaldecke zu gelangen.

Die ersten Zweifel an der Nordgrenze der Inntaldecke hat bekanntlich
(. Schlagintweit im Jahre 1912 in seiner Arbeit ,Die Mieminger
Wettersteiniberschiebung® in der Geologischen Rundschan verdffentlicht.

Er ist dabei zu der Ansicht gekommen, daB das Wettersteingebirge
eine freischwebende Schubmasse vorstelie und als unmittelbare Fortsetzung
an die Schubmasse des Miemingergebirges im N anzukniipfen sei.
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Nach M. Richler

Fig.d. 1= Muschelkalk. 2 = Partnachschichien. 3 = Wettorsteinkalk, 4 = Raibler Schichten. 5 = Hanptdolomit. & = Pladlenkalk. 7 = Kassener Schichten.
8 = Lias-Fleckenmeorgel. 9 = Hornsteinkalke — Aptychenkalke, 10 = Neokommergel,

Ich habe mich
damals gegen diese
Ansicht ausge-
sprochen, ebenso
0O.Reis, H. Mylius
und K. C., von
Loesch.

In der Zeit nach
dem Weltkrieg habe
ich mich mit der
Inntaldecke einer-
seits im Osten, und
zwar im Karwendel-
und  Kaisergebirge,
anderseits im We-
sten, im Bereiche
des Flexenpasses
noch eingehender
befafit. Ins Wetter-
steingebirge bin ich
aber nicht mehr
gekommen.

Der Gedanke.
die Fortsetzung der
Inntaldecke in dem
nordlichen Vorland
des Wettersteinge-
hirges zu suchen, ist
durchaus nicht neu.

Ich habe den-
seiben schon in der
Arbeit |, Gedanken
iber die Tektonik
des Wettersteinge-
birges* in den Ver-
handlungen der k. k.

Geologischen
Reichsanstalt vom
Jahre 1912 gra-
phisch als Moglich-
keit zum Ausdruck
gebracht.

Diese Mdglich-
keit wurde aber
wieder wegen ibrer

Folgewirkungen
fallen. gelassen,

Wenn man dieser Hypothese folgt, so ist man gezwungen, ein
gewaltiges Stiick Bergland im N an die Inntaldecke anzubinden, wofar
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man doeh keine sicheren Beweise hat. Dak am Nordrande der Kalkalpen, -
i der Strecke Benediktenwand—Wendelstein—Hochstauffen, tiefgreifende
" Schubflichen zutage ausstreichen, ist ja auch langst bekannt.

Es handelt sich bei einer derartigen VergroBerung des Besitzstandes
der Inntaldecke also nicht um die Gewinnung einer Nordgrenze. Hiezu
geeignete Schubflichen sind am Nordrand der Alpen wirklich vorhanden.
Die Schwierigkeit liegt vielmehr in der Verbindung dieser Schubflachen-
ausstriche mit demn hocherhobenen Westende des Wettersteingehirges.

Ich habe die hier in Betracht kommende Umgebung des Eibsees
schon 1905 und spiter mehrfach begangen, ohne zu einer Sicherheit
zu kommen. Auch die Ausfihrungen von M. Richter helfen iiber diese
Lacke nicht hinweg und wirken hier durchaus nicht tberzeugend.

Der Gegensatz zwischen dem prachtvollen, hohen und stolzen Schub-
rand des Wettersteins und dem njedrigen, von Blockmorinen der SchiuB-
eiszeit und alteren Moriinen verhillien Vorland in der ganzen Umgebung
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Fig. 2. 1 = Hanptdolomit. 2 = Plattenkulk. 3 = Morfinen. x — x = oslwestlicher Schnitl durch dic bypolhebisebe Sehub-
babn der Dnmidaldecke.

des Eibsees spricht wohl gegen das Weiterstreichen des Schubrandes
der Inntaldecke in nérdlicher Richtung zum Rauheck und Kramer.

Wie soll es kommen, daf dieser Schubrand, welcher gerade im
Becken von Ehrwald so machtvoll wirkt, im Becken des Eibsees geradezu
spurlos verschwindet?

Diese Schwierigkeit hat M. Richter auch in seinen zwei Profilen, welche
hier durchziehen, durchauns nicht itberwunden, sondern nur tibersprangen.

Fig. 1 bringt ecine Kopie der beiden hiechergehirigen Profile und
Fig. 2 stellt eine Verbindung dieser Profile zwischen dem Eibsee im W
und Ober-Grainau im O dar.

Darans ergibt sich sofort die hochst unwabrscheinliche Lage der
hier durchgezogenen Grenze der Inntaldecke. _

In dem Profil, das M. Richter von der Mitterspitze in der Mieminger-
gruppe zum Eibsee und zum Rauheck gezogen hat, ist zunichst das
Fenster in der Miemingergruppe nicht richtig. Es handelt sich im Ge-
genteil um eine eingebrochene Scholle, deren Detailstruktur ich in den
Jahren 1902 und 1905 beschricben habe. Wire hier ein Fenster vor-
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handen, so wiirden aus der darunterliegenden Lechtaldecke woh! nuar ihre
Jjangsten Schichten auftauchen, die ja am Westrande der Miemingergruppe
auch tatsichlich darunter versinken, Viel wichtiger als dieser Konstruktions-
fehler sind aber die Verhdltnisse an der Nordseite des Wettersteins.

Hier =oll die Schubbahn der verbreiterien Inntsldecke mnoch am
Eibsee ziemlich hoch in der Luft hangen, 4 Zm weiter ostlich aber schon
bei 2000 tief unterhalb von Ober-Grainau durchziehen.

Dabei sinkt das Terrain vom Eibsee (973 m) nach Ober-Grainau {764 1)
um mehr als 200 m, wihrend der Hauptdotomitsockel dieses Plateans im
Einschnitt der Loisach anf der ganzen Strecke zusammenhingend bleibt.
Die hypothetische Schubflache der Inntaldecke miiBte daher nach der Kon-
struktion von M. Richter hier zwischen Eihsee und Ober-Grainau eine scharfe
Senkung um fast 3000 m in ostwestlicher Richtung beschreiben (Fig. 2).
~In der Natar haben weder ich, noch O. Reis bei unseren Aufhahmen
irgend ein Anzeichen fir das Durchstreichen einer derartig bedeutenden
Querstorung in dieser Gegend bemerkt.

Es ist dabei allerdings zu bedenken, daB das Plateau zwischen Eibsee
und Ober-Grainau tief mit gewaltigen Blockmordnen verschiittet ist und
daher weithin Aufschlisse des Grundgebirges fehlen.

Vielleicht kdnnfe man hier aber mit modernen geophysikalischen
Methoden doeh durch die Schuitdecke hindurch das Vorhandensein
einer 50 bedentenden Querstérung erkunden. Solange aber ein derartiger
Nachweis nicht vorliegt, lassen sich anch die berechtigten Zweife] an einer
engen Verbindung zwischen der Scholle des Wettersteins und der
Schubmasse Rauheck-Kramer nicht beseitigen. Zwischen dem groBen
Becken von Ehrwald und dem kleineren des Eibsees ist der hocherhobene
Westrand des Weltersteins ein Schubrand von seltener Klarheit und
machtvoller Gestaltung. Nach Osten hiu verliert aber diese Uberschiebung
sowobl an der Nord-, wie auch an der Sidseite des Wettersteins rasch
von ihrer Bedeuting. Kommi man von W lher, so erkenat man die
Wirkung des Vorschubes der Wettersteinscholle vor allem an dem
starken Niederdriicken des Nordfligels der gvoBen Lermooser Mulde,
welche unter das Wettersteingebirge hineinstreicht. Die méchtige Schichten-
folge von Kdssener Schichten — Plattenkalk — Hauptdolomit, welche am
Kamm von Daniel und Upsspitze noch steil aufgerichtet ist, erscheint
ostlich von dem Loisachdurchbruch bereits im Thorlplateau und nord-
lich vom Eibsee tief niedergebogen. Dieselbe ist offenbar von der vor-
dringenden Schubmasse des Wettersieins bis in die Gegend des Loisach-
durchbruches dberwiltigt worden. Diese Uberwiltigung des Nordfligels
der Lermooser Mulde kann aber auch durch einen Ostwestvorschuly der
Wettersteinscholle hewirkt worden sein.

Wir haben in der Gegend des Achensees im Gebiet des Wetterstein-
kalksattels des Unutz-Guffert-Kanimes ein prichtiges Beispiel fir kriftige
Uberschiebungen, welche aber doch ganz lokal auf die Umbugstelle der
groBen Kreidemulde beschrinkt sind.

Etwas Ahnliches kann ja auch am Westende des Wettersteins statt-
gefunden haben,

Wenn man den Rand der Inntaldecke an der Siadseite des Weiter-
steins Gber Puitental —Ahrnspitze—Porta Claudia zum Karwendel zieht,
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50 hat man jedenfalls den Vorteil, hin und hin eine scharfe und deut-

liche Nordgrenze zu besitzen.

Schlagt man das Wettersteingebirge samt seinem riesigen Anhang
im Sinne von M. Richter noch dazu, so wird die eindeutig klare Schub-

masse derInntaldecke mit einem grofBen
Gebiet belastet, far dessen innere Zuge-
horigkeit nur recht unsichere Beweis-
grinde angefithrt werden kénnen.

Der ganze Vergroflerungsplan hiingt
an der Auffassung, daB das Wetterstein-
gebirge die nordliche Fortsetzung der
Schubmasse des Mieminger Gebirges ist.

Diese Auffassung ist durchans nicht
gesichert.

An der Aufschiebung des Wetter-
steins gegen W oder NW auf die
Muldenzone von Lermoos ist dabei
nicht zu zweifeln,

Es kann dies aber sehr wohl nur
eine lokazle Hoherschaltung und Auf-
schiebung eines Teiles der Lechtal-
decke szein und nicht der Ausstrich
einer freischwebenden Schubmasse.

Tatsache ist und bleibt, daB der
Sidrand des Wettersteins und  der
Nordrand der Inntaldecke groBtenteils
nicht zusammenpassen.

Ein solches Zusammenpassen ist
Jja nur im Puitenial zwischen Gehren-
spitze im S und Dreitorspitze im N
vorhanden und selbst dieses endet
bereits am Westgrat der Gehrenspifze,

Im Puitental kann man anch gleich
erkennen, daB die von M. Richter
stark betonte Sattelstruktar gar nicht
in die Tiefe greift, sondern im Gegen-
teil nur die obersten Teile einer Jung-
schichtenzone betrifft.

Hier ist der von M. Richter bei-
gelegte Querschnitt durch das Wetter-
stein, welcher von Leutasch @ber
Gehrenspitze — Ofelekopf — Wamberg
zum Amejsherg leitet, fir die Strecke
zwischen Gehrenspitze und Ofelekopf
entschieidend unrichtig. Wie ein Blick
auf meine Karte ,Blatt Zirl-Nassereith“
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Nack M Rechler

— Muschelkalk. 2 = Partnachschichten, 3 = Woitersteinkalk, 4 = Raibler Schichien, & = Hauptdolomit, 6 = Lius-Fleckeumergel.

% = Schnill dureh die Schobdfche der Inmtaldecke.

= Neokommergel, XX —

enkalke, 8

7 = Hornsteinkalke — Aplych

Fig. 3. 1

oder auf die Wettersteinkarte von O. Reis zeigt, liegt hier in der Tiefe
des Puitentales durchaus kein Sattel der jungen Schichten mit einem

Kern von Fleckenmergeln vor, wie ihn M. Richter (Fig. 3) angibt.
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Fig. 4. 1 = Muoschelkalk. 2 = Weltorsteinkalk, 3 = Sandsteine der Raibler Schichien, £ = Kalke uni
Ranhwacken der Raibler Schichten. 5 = Hauptdolomit. 6 = Lias-Fleckenmergel. 7 = Hornsteinkalke, —
Aptychenkaike. 8 = Neokommergel, 9 = Blockmortinen. 10 = Hangschnilt,

Dieser Sattel befindet sich vielmehr auf der Hohe des Karljoches
(2050 m). .

In der Linie des Querschniftes von Fig. 3 ist davon keine Spur mehwr
zit sehen und die Neokommergel nehmen den ganzen hier zwischen
Giehrenspitze und Ofelekopf nicht verschiitteten Raum ein.

Man braucht ler nur ein Profil vom Karljoch (Fig. 4) mit enem
Profil vom Ausgang des Puitentales zu vergleichen. In der Tiefe finden
wir nur eine groBe, einheitliche Masse von Neokommergeln, dagegen
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auf der Hohe des Joches einen deutlichen, kleinen Sattel mit Aptychen-
kalken, Hornsteinkalken und Fleckenmergeln im Kern, Wirde es sich
wirklich um eine Auffaltung der tieferen Schichten handeln, so mfBte
dieser Kern von alteren Gesteinen sich gegen die Tiefe zu verbreitern
und daher am Ausgang des Puitentales schon erschlossen sein.

Dies ist jedoch nicht der Fall und wir miissen also schlieBen,
daB der kleine Sattel nur ein oberflichliches Gebilde vorstellt.

Dieser kleine Sattel beweist aber noch mehr. Er fallt steil gegen N
zu ein und kann in dieser Form unméglich von der Inntaldecke dber-
sthoben worden sein, weil er sonst unbedingt in der Bewegungsrichtung,
also von S gegen N zu dberkippt sein mibBte.

Dasselbe Einfallen gegen N beobachten wir aber am ganzen Sadrande
des Wettersteins in vielen prachtvoll aufgeschlossenen Profilen.

Nicht eines dieser Profile zeigt hier die fir ein Dariibergleiten. der
schweren Inntaldecke charakteristische Niederblgelungsstruktur.

Man vergleiche die Profile, welche ich im Jahre 1905 im Jahrbuch
der k. k Geologischen Reichsanstalt durch den Siidabfall des Wettersteins
verdffentlicht habe.

Nach meiner Einsicht lassen diese Profile keine andere Dentung zu,
als daB hier die oberen Teile einer jungen Schichtenzone von der Stirne
der vorriickenden Inntaldecke ergritfen, vom Untergrund abgeschiirft und
gegen die relativ starre Masse des Wettersteins angepreft wurden,

Das ganze Defail des tektonischen Aufbauves der jungen Schichienzone
an der Sidseite des Wettersteins ist grandverschieden von dem Detail der
Schuppungen und Faltungen in dem Fenster von Reutte-Nesselwiingle
zwischen den Schubmassen der Gachispitze im S und den Vilser Alpen
im N.

Hier sind die einzeinen Schubschollen und Faltungen wirklich so
angeordnet, wie es dem Vorgang einer Uberschiebung durch eine schwere
Masse entspricht.

Die Jungschichtenzone an der Stidseite des Wettersteins
gehdrt an die Stirne einer schiebenden Masse und nicht unter
eine solche hinein.

Fig. 5 bringt die Eigenart dieser Struktur schematisch zur Darstellung.

Sie hat lauter aufrechtstehende Bauelemente und keine N1eder-
hugelungen Plattungen, Einrollungen .

Der Bau derselben Jungschjchtenzone zeigt im Karwendel eine
wesentlich andere Struktur. Hier sind die kleinen Falten und Schuppungen
wirklich gegen N zn diberschlagen.

Die ganze Feinstruktur zeigt die Belastung und Uberschlehung durch
eine sechwere Masse an, Es kann kein Zweifel sein, hier im Karwendel
ist unsere Jungschichtenzone wirklich ubelwaltlgt und tiberschritten
worden.

Die sicheren Anzeichen einer Uberwiltigung der Jungschichtenzone
beginnen bereits an der Porta (laudia und lassen sich von dort durchs
Karwendel bis ins Inntal bei Schwaz verfolgen. _

Auch hier handell es sich im groBen nicht um ecine Sattelzone.

Das ist besonders klar im oOstlichen Karwendel ausgesprochen, wo
unsere Jungschichtenzone unzweideutig entweder eine Mulde oder den



32

Sudfligel einer groflen Saltelzone bildet, deren Kernmasse aus Wetter-
steinkalk und Muschelkalk besteht.

Wir halten also gegeniber den Ausfihrungen von M. Richier fesl,
daB die Jungschichtenzone vom Becken von Ehrwald bis zum Ostende
des Karwendels nicht summarisch als eine Deckensaltelzone bezeichnet
werden kann.

Auf der Strecke vom Ehrwalder Becken bis zur Porta Claudia handelt
¢s sich um eme Muldenzone, deren obere Teile vom Stirnrand der
hintaldecke abgeschiarft und zusammengeschoben wurden. Diese Mulde
steht westwiirts mit der Mulde von Lermoos in Zusaninenhang,

Diese Strecke der Jangschichtenzone gehort nicht unter die Inntaldecke
hinein, sondern an ihre Front.

Zwischen Perta Claudia und dem Inntal isi die Jungschichtenzone
cbenfalls keine Sattelzone, wohl aber ist sie von der Inntaldecke hier
tatsdchlich dberschritten worden.

z
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Fig. 5. Bchema der Anschichung der Inntaldecke gegen die Wettersteinscholle, 1 == Musehelkalk.

3 = Wettersteinkalk. 3 == Raibler Schichien. ¢ = Hanptdolomit. b= Liss-Fleckenmergel. & = Hornstein-

und Aptychenkalka. 7 = Neokommergel I == Nordrund der Inntaldecke. IT = Vor dem Stirnvand der

Inntaldecke aufgeschiirfte uwnd zusmwmmengestanie Jungsehichienzone. T = Seholle des Wettersteln-
gebirges.

Diese Uberschreitung ist an der Westscite des Karwendels noch
geringfugig, an der Ostseite erreicht sie aber einen Betrag von zicka 8 fin,
wie auch M. Richter annimmi, der auns diesem von der Erosion
abgetrennten Stack der Inntaldecke eine eigene ,Karwendelteildecke®
machen will.

Rechnet man also diesen vowderen Teil der Inntaldecke noch dazu,
50 erhdlt man vom Becken von Ehrwald bis zum Achensee als Nord-
grenze der Inntaldecke eine auffallend gerade Linienfiihrung.

Eine ebenso geradlinige Grenze beschreibt aber der Nordrand der
Inntaldecke auch westlich vom Ehrwalder Becken, vom Mariabergjoch
bis zam Madaner Tal,

Hier beginnen dann die starken CQuerwdlbungen, welche ihren
Héhepunkt knapp westlich vom FlexenpaB in der Gruppe von Roggal-
spitze— Wildgrnbenspitze— Wildgratlisgratspitze erreichen.

Durch diese Querwdlbungen ist der Zusammenhang der Inntaldecke
westlich vom Madauer Tal in einzelne Schoilen aufgelost und zugleich
thre frei schwimmende Lagerung klar enthillt worden. :
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Gegeniiber dieser durchwegs ziemlich geradlinigen ostwestlichen Nord-
front der Inntaldecke wirde durch die von M. Richter befirwortete
Besitzvergroferung ein Vorsprung der Inntaldecke von der Studseite des
Wettersteins bis zur Nordseite des Kramers wm zirka 15 Im und ostlich
der Loisach von der Porta Claudia bis zum Herzogstand sogar um
zirka 25 km erreicht.

Wenn man bedenkt, daB sonsi die groBte Breite der Inntaldecke nach
ihrer alten Fassung nordlich von Inmsbruck nur zitka 18 &m betragt, so
erkermt man den bedeutenden Umfang der vorgeschlagenen Vergroferung.

Bei der Beurteilung einer dervartigen Verbreiterung der Inntaldecke
darf man nicht vergessen, daB die am Nord- und S@drand jeweils eine
Strecke weit aufgeschlossenen Uberschiebungen von ihwer Beweiskraft fir
eine einhejtliche Unterfahrung mit der zunehmenden Breite der Schub-
masse stindig verlieren. (Fig. 6.) )

Was fir eine schmale Schubmasse noch eine gute Uberzeugungskraft
besitzt, sinkt in seiner tektonischen Bedeutung bei einer breiten Schub-
masse automafisch herab.

AR~ @

Fig. 6. Die Bowceisstellen fur die Unterlagerung der Schubmasse ¥ durch das bassle Gebirge a liegen
in dem unteren Querschuitt etwa $mal 50 Weit auseinander als in dem oberen. Sie sind et auel
hicr five die Einheitlichkeit der Aufschiebung der Schubmasse b viel weniger Uberzengend.

Die VerlaBlichkeit der tektonischen Begriindung der Bewegungseinheit
einer Schubmasse nimmt also unter sonst gleichen Umstinden bei einer
Verbreiterung derselben in der Bewegungsrichtung ab.

Eine Verlingerung der Schubimasse senkrecht zur Bewegungsrichtung
fubrt keine solche Schwichung in der tektonischen Beweisfahrong herbei.

Will man also mit der Annahme einer so betrichtlichen Verbreiterung
nicht den inneren Wert der Beweisfahrung fir die Einheitlichkeit der
Bewegungsmasse der Inntaldecke vermindern, so muB man unbedingt
neue Beweise hinzufagen.

Das ist flir die vorgeschlagene Verbreiterung der Inntaldecke- bisher
noch unicht geschehen.

Bei der Ablehnung der von mir, O. Reis, H. Mylius und C. v, Loesch
in Betracht gezogenen Ostwestverschiebungen im Weiterstein geht
M. Richter, wie ich glaube, unbedingt zu weit.

Ieh kann mich jedenfalls einer so einfachen Abfertigung nicht anschliefen.

Was zuniachst die groBen Schubflichen betrifft, welche in der Sid-
wond der Schusselkar-Dreitorspitze erhalten sind und die ich in den Ver-
handlungen im Jahre 1912, Seite 206, abgebildet habe, so kann man

Jalitbuch der Geol. Bundesanstalt 1931, 3
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diese nichl, wic M. Richter meint, mit der Formel abtun, daB derartige
Rutschstreifen bei jeder Faltung alz Folge der Ausweichbewegung quer
zum Druck entstehen.

Diese Schubflichen der Schisselkarwand haben im Gegenteil mit
Faltung gar nichts zu tum. .

Sie stellen einen von der Erosion noch verschonten Teil der gewaltigen,
fast vertikalen Storungsfliche vor, welche Wettersteinkalk und Muschelkalk
im N von der angepreBten Jungschichtenzone im S trennt.

Entlang dieser Grenzfliche haben wirklich starke Verschiebungen inr
Streichen stattgefunden.

Die Lage der groBen Schubfliche der Schlisselkarwand ist anBerdem
viel zu stumpfwinklig zn der Schichtung des Wettersteinkalks, als daB
sie bei einer Faltimg desselben entstanden sein kdunte.

M. Ricliter zeichnet in seinen Profilen (Fig. 1 und 3) tibrigens die
Sittel an der Siidseite des Weltersteins viel zu eng, als daB die schweren
méchtigen Massen von Wettersteinkalk nnd Muschelkalk daran gleichsinnig
hitten teilnehmen kénnen.

Die hier vorliegende enge Faltung pafit gat fiir die dunnschichtigen,
weichen Jura- und Kreidegesteine, aber gewif nicht fir die riesigen Kalk-
massen der Trias.

Nach meiner Erfahrung sind diese schmalen, dinnleibigen Faltungen
und Schuppongen beim Vorschub der Inntaldecke an ihrer Front ent-
standen.

Man kann sie jedoch bestimmt nicht als die Hangendteile von méchtigen
Wettersteinkalkfalten auffassen. '

Weiter findet M. Richter auch in den auffallenden Querstorungen
am Nordrande der Innfaldecke und am Sidrande des Wettersteins keinerlei
Beweis fir ostwestliche Verschiebungen.

Die Schrigstellung dieser Schollen und ihre Zerspaltung ergibt sich
nach ihm zwanglos als Komponente aus dem NordvorstoB der Innfaldecke
und dem starken stlichen Axialgefille des Wettersteins.

" Wenn man die vorliegenden Karten hieriiber zn Rate zieht, so erhalt
man eine wesentlich andere Auskunft.

Das Axialgefille, das die Mulde des Waeitersteins an ihrem Westrande
zeigt, kommt fir den steil aufgebogenen Stdrand wenig oder gar nicht
in Betracht.

Die Hohe des Wettersteinkainmes bleibt jedenfalls vom Wetterwand-
eck (2700 m) bis zur Leutascher Dreitorspitze (2674 m), abgesehen vom
Gatlerl und den Gipfeleinschartungen, annihernd in derselben Héhenlage.

Der Nordrand der Inntaldecke steigt dagegen vom Issentalkdpfl (1922 m)
bis zur Gehrenspitze (2382 m) von W gegen O zu an.

Der Novdrand der Inntaldecke und der Stdrand des Wettersteins
verlaufen in der hier in Betracht kommenden Strecke zwischen Ehrwald
und Leutaseh ostwestlich und parallel zueinander.

Es liegt daher far einen Nordschub hier gar kein Grund vor, derartige
Schragstellungen hervorzurufen, wie sie Fig. 7 schematisch wiedergibt.

Diese Schrigstrukturen des Nordrandes der Inntaldecke finden ebenso
wie die ostwestlichen Schubflichen am Sadrand des Wettersteins ihre
einfoche Erklirung inn den hier vollzogenen streichenden Verschiebungen.
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Es sind also hier, wie ja in weiten Gebieten der Nordalpen, neben
den vorherrschenden Anzeichen von nordsidlichen Bewegungen auch
solehe von streichenden Verschiebungen vorhanden.

Inzwischen ist in der Geologischen Rundschan, Band XXI, 1930,
Heft 2, eine Arbeit von K. Leuchs, ,Der Bau der Sidrandstérung des
Wettersteingebirges® erschienen, welche fir die vorliegende Streitfrage
von Interesse und Bedeutung ist.

K. Leuchs kommt in dieser Arbeit zu folgendem zusammenfassenden
Urfeil.

»Auf Grund eingehender Untersuchung der Sidrandstérung des
Wettersteingebirges wird der Nachweis erbracht, daB sie nicht ein-
heitlich, sondern aus hunderten von Einzelverwerfungen in verschiedenen
Richtungen zusammengesetzt ist.

S-N

Fig. 7. FProlil an der Sodseite des Wettersteingabirges. t = Welterstainkalk, 2 = Sandsteine (Raibler

Schichten), 3 = Kalke und Mergel (Raibler Schichten). £ = Fossilreiche Lagen (Raibler Sechichten).

3 = Rauhwacken (Ruibler Schichten). 6 = Lius-Fleckenmergel. 7 = Hornstein- wnd Aptychenkalke.
8 = Neckowvmergel. » — % = Lokale Verschichung. 3 x— x X = Nordgrenze der Inntaldecke.

Diese Verwerfungen mit nahezn horizontalen Ruischstreifen stehen
senkrecht, die seltenen Ausnahmen fithren zu Uberschiebungen geringen
AusmalBes.

Bezeichnend ist die plotzliche oder allmihliche Richtungsinderung der
Verwerfungen und ihre Ablésung am Rande durch neue,

Sie beweisen eine Summe von Differentialbewegungen gleichzeitig
mit der Gesamtbewegung der Streifenschollen in O—W-Richtung.

Das ndtigt erneut zur Ablehnung einer einheitlichen, S—N hewegten
Decke.*

Diese Untersuchung von K. Leuchs bildet fir meine Auffassung eine
wertvolle Unterstitzung.

Das Wettersteingebirge nimmi in den Nordalpen eine Sonderstellung ein.

Es zeigt an seiner Westseite Uberschiebung, an der Studseite deutliche
Verschiebungen, dagegen an der Ost- und Nordseile wenig gestorte,
sedimentéire Verkniipfung mit seiner Nachbarschaft.
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Die Erklarung als Forisetzung der Inntaldecke nimmt dem Wetter-
stein seine Sondersteliung.

Deshalb scheint mir noch immer eine Erklarung vorzuziehen, welche
eben dieser Sonderstellung soweit als moglich gerecht wird.

Was wir im Umkreis des Wettersteins an Storungen wahrnehmen
konnen, schliefit sich nicht zur Umrandung einer freischwimmenden
Schubmasse zusammen.

Man kommt mit der Erklirung einer lokalen Hebung und einem
VorstoB gegen W aus. :

Auch das Aufbrechen der Ehrwalditginge findet bei dieser Deutung
eine ungezwungene und lokal motivierte Erklirung.

Um die Zerlegung der Inntaldecke in zwei so verschiedenartige Sticke,
im S einen Anteil mit vorherrschender Alttrias, im N einen solchen mit
Uberwiegen von Hauptdolomit und noch jingeren Schichten zu erklaren,
macht M. Richter die Annahme, daB zuerst eine weitansgreifende flache
Uberschiebung stattgefunden habe und spiter dann Untergrund und Deck-
masse gemeinschaftlich in ostwestliche Faltwellen geworfen wurden.

Es ist dies eine in der Schweiz unter dem Namen der sogenannten
Einwicklungen schon lange verwendete tektonische Formel, die ibrigens
anch in den Ostalpen schon vielfach benifzt worden ist.

Meines Erachtens fithrt aber die Anwendung dieser Mechanik auf die
Inntaldecke zn keinem befriedigenden Ergebnis.

Zuniichst wird durch eine Verfaltung von Untergrund und Hangend-
decke etwas vom Wichtigsten, namlich die hohere Gesamtlage der Inntal-
decke gegentiber ihrem Zuschlagsgebiet, gar nicht erklirt.

Wiihrend diese tiefere Lage bei meiner alten Erklirung selbstverstandlich
ist, weil hier im S ehen die Inntaldecke auf der Lechtaldecke rubt, im
N aber die Lechtaldecke allein vorliegt, muB man bei der Hypothese von
M. Richter nicht nur eine Faltung von Untergrund und Decke, sondern
noch dazu eine allgemeine Senkung des Nordteiles gegeniiber dem Sud-
teil annehmen, wie dies Fig. 8 schematisch darstellt,

Man ist also gezwungen, eine Erscheinung, welche nach der ilteren
Deutung selbstverstindlich ist, nach der neunen durch eine eigene nach-
folgende Senkung zu erkliren.

DieVerfaltung von Untergrund und Deckehilft danicht weiter, weil dieselbe
ja durehaus nicht das Durchschnittsnivean der Falten zu verstellen braucht.

Ich mdchte nun noch zum Schlusse meine tektonische Erklirung des
Karwendelgebirges mit der von M. Richter entworfenen Deutung ver-
gleichen.

Ich habe die merkwardigen Lagerungen am Nordrande der Inntal-
decke zwischen Achensee und Porta Claudia als Wirkungen einer Relief
Oberschiebung beschrieben.

M. Riehter will darin die Wirkungen eines bis zum Zerreifen und
Uberschieben gesteigerten Deckensattels erkennen.

Meine Erklarung schlieBt an sich die Moglichkeit, daB auch noch das
ganze harwendelvorgeblrge zur Inntaldecke gehort, nicht aus.

Es wire ja denkbar, daB diese groBe Uberschiebung ein wesentlich
lterer Vorgang war und der Zusammenhang zwischen dem Stdteil und
dem Nordteil der Inntaldecke durch die Erosion zerschnitten wurde.
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In diesem Falle konnte meine Erklirung trotz der Annahme ecines
viel groBeren Umfanges der Inntaldecke fir den durch die Evosion selb-
stindig gemachten Sidteil ohne weiteres gelten.

Nach meiner Einsicht liegt aber im Karwendel fiberhaupt kein solcher
Deckensattel vor. Die besten Aufschliasse sind fur diese Frage im dstlichen
Karwendel vorhanden. '

Inntaldedie

Lechtalidocke

<
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ety
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Fig, 8. Innlallecke = diclites Gitter = Triax. Doppehinge = Jurn 4 Krelde, Lechluldecke = offencs
Gitler = Triss, Ringe = Jora + Krelde. [ = Glisderong nach der alten Auffs . Das Karwendei
hochgebirge bestehl ans der Innbuldecke, dos Karwendelvorgebirge ans der Lechteldecke. Ihe wor-
sohicdens Hohenlage ergibt sich swanglos aas der Autlagering dor Inntaldecke, chenso awch der ver-
schiedene Schichtenbesitz der zwei Decken. 1T wnd 1T = Die zwei cklonischen Phasen mach der
Hypedhese von M. Rickler. T = weiter Vorschub dler Tuntaldecke ther die Lechtaldecke.  TII = Anf-
fallung eines gemcinsamen Deckensallels, Uberschichung e oberen Teiles des Sndfligeds und rigenc
Senkung des ganzen nivdlichen Gebietes, Durch diese Senkung wurden die jingeren Schichten der
Innluldecke hier vor der Abtcigung bewahrt.

Hier haben wir im Zug Stanserjoch—Sonnenjoch—Gamsjoch einen
groBzitgigen Sattel vor uns, zu dem die viel besprochene Jungschichten-
zone die sidliche zugehorige Mulde bhildet.

Diese Mulde kann daher trotz gelegentlicher kleiner Aufsattehmgen
nicht einfach als ein durchlaufender Deckensattel aufgefaBt werden. Sie
ist ja brigens anch nach den eigenen Profilen von M. Richter auf
3. 40 seiner Arbeit alles eher als eine Sattelregion. Besonders gut ist
dies an dem Profil von der Grubenkarspitze zum Gamsjoch (Fig. 9) zu
erkennen, wo die jungen Schichten sehr wenig Faltung zeigen und ganz
flache Lagerungen einhalten,
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Ich stelle diesen Profilen von
M. Richter meine Profile in den
Karwendelarbeiten in den Verhand-
lungen 1902 — Neuaufhahme des
Karwendelgebirges, im Jahrbuch 1903,
Geologische Beschreibung des nérd-
lichen Teiles des Karwendelgebirges,
1924:; Beitrage zur Auflosung der Me-
chanik der Alpen, 1927; Geologische
Erfahruingen beim Bau des Achensee-
werkes, 1928; Reliefaberschiebung des
Karwendelgebirges, 1928, gegeniber.

Schon der erste von mir im Jahre
1902 in den Verhandlungen veréffent-
lichte Querschnitt durch das Kar-
wendelgebirge betrifft gerade die auch
vor M. Richter abgehildete Strecke
zwischen Grubenkarspitze und Gams-
joch, welche ibrigens am schdnsten
die groBe Uberschiebung mit ihrer
Stirnoiberkippung zeigt (Fig, 9).

An dieser Stirnaberkippung ist
also wohl kein Zweifel,

Wihrend fiir mich aber die hier
vorliegende Uberkippung durch das
Relief des Untergrundes beiin Vor-
marsch der Inntaldecke veranlaBt
wiurde, sieht M. Richter darin einen
iberkippten Deckensattel.

Meine Erklirung schlieft sich eng
an den Befund an, daB wir im ganzen
Karwende] einen maichtigen, aber tief
erodierten Satfel vorliegen haben,
welcher sich vom Stanserjoch im O
bis zur Porta Claudia und dardber
hinaus nach W verfolgen liBt.

Im 8 und im N von dieser
michtigen Aufsattelung liegt je eine
Muldenzone mit jungen Schichten. Im
Bereich der Sattelzone sind diese
jungen Schichten ganz entfernt und
die Einschnitte der FErosion reichen
hier stellenweise bis zn dem Muschel-
kalkkern hinab.

Diese tiefen Furchen, welche in
die alte Sattelzone -eingeschnitten
wuarden, sind nun nach meiner Uber-
zeugung die Ursache fir die merk-
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wirdigen Strukiuren, denen wir hier amm Nordrande der Inntaldecke
begegnen.

Nach der Meinung von M. Richter liegt dagegen ein sehr einseitiger
Deckensattel vor, welcher zerrissen wurde, wobei der Studfligel bis zu
8 bn aber den Nordfliigel vorgetrieben wurde.

Wie ich schon mehrfach betont habe, kann man die Jungschichten-
zone nicht summarisch als Sattelzone bezeichnen.

Sie stelit im groflen cher eine Muldenzone oder nur den Sadfligel
eines Sattels vor, wihrend die eigentliche Satielzone selbst erst weiter
nérdlich folgt.

Ay dieser Auffassung vermogen auch die da und dort vorbandenen
sekundéren Sattelbildungen der obersten Schichten nicht zu riitteln.

Die Jungschichtenzone ist im édstlichen Karwendel im Bereich von
Sonnenjoch—Sianserjoch als der unmittelbare Siudfligel des groBen
Wettersteinkalkgewdlbes sehr schon erschlossen.

Hier zeigt es sich auch, daB die dberkippten Schollen am Nordrand
der Inntaldecke nicht, wie M. Richter meint, kopfilber in die Tiefe
tauchen, sondern nur in den Furchen eines alten Reliefs stecken.

Es hebt sich némlich é&stlich vom Engtal die Jungschichtenzone
kriftig empor, die jingsten Anteile sind von der Erosion entfernt und
wir sehen nun die tieferen Anteile ohne die Zwischenschaliung der tiber-
kippten Alttrias sieh an das Gewdlbe von Wettersteinkalk anschlieBen.

Die prachtvollen Aufschliisse im Hintergrund von Engtal, Falzthurntal,
Stallental lassen da keinen Zweifel bestehen.

Die tberkippten Schollen am Nordrand der Inntaldecke tanchen nicht
~in groBere Tiefen unter, sondern stecken lediglich in alten Erosions-
furchen.

For das Studium dieses alfen Reliefs gibt es kaum ein schéneres
Giebiet als das dstliche Karwendel.

Hier habe ich auch im Jahre 1924 das Wesen der Reliefiberschiebung
erkannt und seither an vielen Siellen der Alpen weitere Beispiele ent-
decki. Im Bereiche des dstlichen Karwendels haben die Furchen des
alten Reliefs vielfach ein ziemlich steiles Gefille.

Deshalb finden sich hier eine Reihe von Stellen, wo man die frei
unrd  hocherhobenen alten Furchen sehen kann, welche zumeist mit
Schichtenmaterial aus Untertrias ausgestopft sind. Ich habe den Typus
dieser Einlagerungen schon mehrfach beschrieben, so daB ich hier nur
darauf zn verweisen brauche,

Die Uberlegenheit dieser Erklirung gegeniiber der rein fekfonischen
Deutung, welche nur mit Faltung, Auswalzung, Verwerfung, Uber-
schiebung . .. arbeitet, liegt in der Verbindung der Wirkungen von
Erosion und Tektonik.

Damit vergroBert sich einmal der Erklirungsbereich auferordentlich
und es werden auch Banformen verstindlich, die mit den Hilfsmitteln
der reinen Tektonik entweder iberhaupt unzuginglich bleiben oder nur
auf sehr komplizierten Wegen erklirbar sind. :

Auch beziiglich der Ostfortsetzung der Tnntaldecke aus dem Bereiche
des Karwendels ber das Inntal ins Kaisergebirge stehe ich mit M. Richter
nicht in Zusammenklang. ’
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M. Richter glaubt, daB das Wettersteinkalkgewolbe des Unutz—Guf-
fert—Pendlingzuges sich bei Kufstein uber den Inn ins Plateau des
Zahmen Kaisers fortsetze.

Ich habe schon im Jahre 1925 gegeniiber K. Leuchs in den Ver-
handlengen festgehalten, daf diese Verbindung tektonisch unrichtig ist.

Zwischen dem Pendiingzug und dem Kaisergebirge liegt einerseits
trennend die tiefe Unterinntaler Tertiirmulde, anderseits bildet eine Reihe
von Wettersteinkalkschollen die wirkliche Fortsetzung gegen O, welche
durch den VorstoB der Kaisergebirgsdecke verschoben und niedergedriickt
worden sind. Die allseitig frei schwebende Schubmasze des Kaisergebirges
ist unbedingt die Ostfortsetzung der Inntaldecke.

Gehen wir vom Kaisergebirge noch weiter gegen O, so stofien wir
auf die prichtigen freischwebenden Schubmassen von Reiteralm—Latten-
gebirge und Untersberg.

Teh habe mich in den letzten Jahren gelegentlich der Aufnahmsarbeiten
von Blatt, Lofer-St-Johann* eingehend mit diesen Schubmassen beschiftigt.

Dabei hai sich ergeben, daB die Berchiesgadener Decke nicht die
unmittelbare Ostliche Fortsetzung der Kaisergebirgsdecke ist, sondem
beide wahrscheinlich schon zur Zeit ihres Vormarsches getreante und
selbstandige Bewegungsmassen waren.

In diesem Sinne bedeutet die Kaisergebirgsdecke also das Ostende
der Inntaldecke.

Die Berehtesgadener Decke steht aber der Intaldecke in ikrem iek-
tonischen Range gleich, das beiBt, sie ist voin Sudrand der Kalkalpen
an gerechnet die erste, groBe freischwebende Schubmasse. Dagegen hat
zwischen Inntaldecke und der Berchtesgadener Decke das Schichtenmaterial
entscheidend gewechsell.

Wahrend fir die Inntaldecke die Schichtenfolge Untertrias bis Haupt-
dolomit leitend bleibt, gewinnt in der Berchtesgadener Decke zum ersten-
mal der Dachsteinkalk die Vorherrschaft. Als neues Bauelement (tritt
dann unter der Berchtesgadener Decke auch noch die ganz in Schollen
aufgeloste Hallstatter Decke dazo. Man konnnte auch daran denken, die
Hallstitter Decke fiur eine Ostfortseizung der imntaldecke zu nehmen,
mit dem Hinweis, daB tatsicblich z. B. am Siidrand des Karwendels hei
Innsbruck echte Schreyeralmkalke mit reicher Ammonitenfihrung ent-
wickelt sind,

Was aber auch diese Gleichsetzung sehr erschwert, ist die ungemecin
verschiedenartige tektonische Rolie der beiden Schubmassen.

Die Inntaldecke tritt bis zu ihrem Ostende am Abbruch des Kaisor-
gebirges mit groBen, geschlossenen Massen auf, wogegen die Hallstitter
Decke hin und hin in eine Saat von Schollen und Trimmern aufgeldst
erscheint.

Ich hielt fraher diese hoebgradige Auflésung der Hallstatter Decke
far ein Ergebnis der Auswalzung wnd Zerreifung durch die daritber
vorgehenden hoéheren Schubmassen.

Man kommt bei dieser Deutung aber zn so wahnsinnigen Auswalz-
betrigen, daB ich diese Hypothese aufgegeben habe.

- Man miiBte von dieser Decke weit mehr auf Rechnung von Aus-
walzung setzen, als davon noch an Masse Gbrig ist.
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Da erscheint es doch weit wahrscheinlicher anzunehmen, daf die
HBallstitier Decke eine dltere Schubmasse vorstellt, welche schon von
der Erosion ganz zerstiickeli war, als die Berchiesgadener Schubmasse
dariber vorging. Diese Rolle der Hallstatter Decke enispricht aber im
allgemeinen gewil nicht jener der Inntaldecke. Vergleichbar ware da itber-
haupt nur das Westende der Inntaldecke, wo dieselbe unter der Krabach-
jochdecke zwar nieht ausgewalzt, aber sehr scharf abgeschragt erscheint.

Threr Gesteinswelt nach erreicht die Inntaldecke also mit dem Kaiser-
gebirge ihr Ostende.

Threr tektonischen Funktion nach tritt aber die Berchiesgadener Decke
weiter im O an ibre Stelle als groBe, freischwehende und geschlossene
Schubmasse am Stdrunde der nérdlichen Kalkalpen.

Die Verbreiterung der Inntaldecke im Sinne von M. Richter fiibit
also auch zwischen Inn und Salzach zn denselben Schwierigkeiten wie
zwischen Loisach und Inn.

Auch hier sind die Kaisergebirgsdecke und die Berchtesgadener Decke
als prachtige, freischwebende Schubmassen scharf von ihrem nordlichen
Vorland getrenni.

Die Trennung ist hier sogar besonders klar ausgespt‘ochen durch die
Einschaltung der tiefen Unterinntaler und Reichenhaller Tertiirmulden.

Ein Zusammenziehen der Inntaldecke mit ihrem ndrdlichen Vorland
kann also auch zwischen Inn und Salzach bestimmt nicht den patur-
gegebenen Verhaltnissen entsprechen.

M. Richter dehnt seine tektonischen Vergleiche auch nech weiter
westlich ans und kommt dabei zu dem SchiuB, daf der Inntaldecke im
W die Lunzer Decke im O gleichzustellen sei.

Auch dieser tektonischen Gleichung kann ich nach meinen eigenen
Aufnahmsarbeiten im Bereiche der Lunzer Decke nicht zustimmen.

In der Geologischen Rundschau (Heft 1 von 1928) ist eine Arbeit
von E. Spengler dber die Linge und Schubweite der Decken in den
ndrdlichen Kalkalpen erschienen, welche sich eingehend mit der Frage
der Parallelisierung der einzelmen getrennten Schulmmassen beschaftigt.

Leider hat M. Richter diese auf grimdlichen Kenntnissen aufgebaute
Arbeit mnicht entsprechend beriicksichtigt, was ihm manchen Fehlgriff
erspart hitte.

Far die Schubmasse des Zuges Unutz—Pendling—Hochstauffen—
Holtengebirge hat Spengler den Namen ,Stauffen-Héllengebirgsdecke*
vorgeschlagen,

»Die primiren Enden dieser Decke sind im W Unutz—Pendling, im
(O der Krestenberg., Es hat also keinen Sinn nach einer westlichen oder
osilichen Forisetzung dieser Decke zu suchen.*

Daher kann die unnétig neu getaufte , Stauft‘entelldecke auch kein
hoherer Teil der Inntaldecke sein.

»Die Stauffen-Hoéllengebirgsdecke entspricht dem stidlichen Teil der
Lunzer Decke ostlich der Enns und ist also eine obere Teildecke der
Lechtal-Lunzdecke.*

»Es gibt endlich nur eine einzige Decke der nérdlichen Kalkalpen,
fur welche es wahrscheinlich ist, daB sie sich durch die ganze Linge
der Nordalpen verfolgen laBt: die Lechtaldecke.®
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Diese Aussagen Spenglers decken sich im wesentlichen auch mit
meinen eigenen Erfahrungen und sie sind fir eine Weiterarbeit ver-
wendbar, .

Beziiglich der Inntaldecke ergeben sich etwa folgende Vergleichs-
mdglichkeiten, die ich auch nur als Moglichkeiten festhalten und weiter-
prufen mdachte.

Die Inntaldecke ist eine freischwebende Schubmasse am Sddrand
.der Kalkalpen.

Daher kann ihr die an threm ganzen Sidrand tief eingeschuppte
and tiberwiltigte Lunzer Decke tektonisch auf keinen Fall entsprechen.

Als Vergleich kime auch da im O wohl nur die hochst liegende,
groBe und freischwebende Schubmasse, also die hoechalpine Decke
Kobers in Betracht.

Wie ich schon 1918 in der Arbeit dber die exotischen Gerolle und
die Tektonik niederdsterreichischer Gosauablagerungen in den Denk-
schriften der Akademie der Wissenschaften nachweisen konnte, wird
diese hochalpine Decke am Ostende der Alpen im Bereiche von Schnee-
berg—Rax—Schnecalpe auch noch von spérlichen Resten einer noch
hoheren Schubmasse wberlagert. Diese konnte der Krabachjochdecke
-entsprechen.

Die Altersbewertung von Schubmassen und die Parallelisierung von
réaumlich getrennten Schubmassen sind Probleme, welche sich wesentlich
von der Altersbewertung und Parallelisierung von getrennten Schichten-
folgen unterscheiden.

Zunachst ist der tektonische und der stratigraphische Zeitbegriff und
‘Zeitwert ein grundverschiedener,

Die tektonischen Ereignisse, im weitesten Sinne des Wortes genommen,
konnen sich in sehr kurzem, aber auch in Jangen Zeitrdumen abspielen.

Die Wirkungen von ErdbebenstdBen, von Hebungen und Senkungen,
won Bergstirzen . .. vollziehen sich hiufig ib ganz kurzen Zeiten, wo-
gegen es wieder Landbewegungen gibt, welche sich nachweislich durch
lange Zeiten hinziehen. Freilich wissen wir anch in diesen Fallen meistens
nicht, ob es sich wirklich um stetige Bewegungen handelt oder ob es
nicht doch vielleicht nur lange Reihen von jeweils kurzen, aber kleinen
Verschichungen mit vielen ruhigen Zwischenpausen sind.

Die tektonischen Ereignisse sind jedenfalls in vielen Fallen zeitlich
scharf begrenzi und fir sich abgeschlossen.

Die stratigraphische Zeitrechnung hat es im allgemeinen mit sehr
viel lingeren Zeitriumen wnd weniger scharfen Grenzen zu tun.

Die stratigraphischen Zeitmessungen und Zeitvergleiche sind im
wesentlichen auf die Mitwirkung der Lebewesen angewiesen.

Wenn wir z B. zwei Schichtenfolgen in Amerika und Europa als
geologisch gleichaltrig bezeichnen, so heiBt das nur, daB sich in den-
selben eine Anzahl vou sehr #hnlichen Resten von Lebeformen ein-
geschlossen finden.

Das sagt an sich mnoch lange nichts tber eine wirkliche Zeit-
gleichung aus.

Um zu einem Zeitvergleich zu gelangen, muB man noch die An-
nahme machen, da die gleichgestalieten Pflanzen- und Tierformen aus
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einem urspringlich kleinen Lebensbereich stammen und sich von dort
aus durch Vermehrung und Wanderung allmihlich ber einen groBen
Teil der Erde verbreitet haben.

Macht man aber z B. die Annahme, daB die Schaffung nener Lebe-
formen nicht jeweils von einer Stelle ausgegangen ist, sondern immer
von mehreren unabhangigen Bereichen, so verliert man jeden Anhalt
zur Parallelisierung weit entfernter Ablagerungen.

Nun hat die erstere zum Aufbau von Paldontologie und Stratigraphie
verwendete Grundannahme sehr viel Wahrscheinlichkeit far sich.

Wihrend es aber bei getrenmten Schépfungsreihen wirklich moglich
ware, daB zwel &abnliche Lebeformen in verschiedenen Kontinenten
tatsachlich gleichzeitig erscheinen kénnten, ist dies bei einheitlicher
Schopfungsreihe dberhaupt unméglich, weil ja die meisten Lebensformen
lange Zeiten brauchen, um sich weithin fiber die Erde ausbreiten zu
konnen. _

Es erfordert also schon das Ausbreiten an sich meist groBe Zeit-
TAUmA,

AuBerdem ist die Awusstrablung einer Pflanzen- oder Tierform von
e¢inem einheitlichen Entstehungszenirum ans nach den verschiedenen
Richtungen hin auBerordentlich verschieden geschwind, vielfach sogar
unméglich.

Man braucht nur an die heutige Verbreitung von Pflanzen und Tieren
zu denken, um das groBle AusmaB dieser UnregelméBigkeiten zu be-
greifer und zu wirdigen.

Aus diesen Uberlegungen geht mit Sicherheit hervor, da8 die strati-
graphische Zeitvergleichung von weit getrennten Schichten in den meisten
Fillen nur innerhalb von sehr weiten Fehlergrenzen anwendbar ist.

Es geht aber auch weiter davaus hervor, daB die Zeitvergleichung
an sich immer unsicherer wird, zu je kleineren stratigraphischen Ein-
heiten man herabsteigl.

Die Ausbreitungszeit bleibt mit allen ihren UnregelmiBigkeiten und
Liicken fir kleinere Anderungen der Lebewelt ungefihr dieselbe wie
fiir groBe. :

Die Ausbreitungszeit kann nun gegenitber von kleinen Anderungen
schon so graf werden, daB sie bereils die Lebensdauer einer solchen
Anderung tbersteigt.

Das ist bei groBen Anderungen der Lebewelt weit unwahrscheinlicher.

In einem solchen Fall hat dann der Zeitvergleich von weit entfernten
kleinen, stratigraphischen Abteilungen tberhaupt seine Berechtigung
verloren.

Der Unterschied zwischen tektonischem und stratigraphischem Zeit-
vergleich ist also ein sehr tiefgreifender.

Tektonische Ercignisse konnen sich sehr rasch vollziehen und inner-
halb einer geschlossenen Bewegungsform wirklich ziemlich gleichzeitig-
sein. Ein Zeitvergleich zwischen verschiedenen getrennten Faltungen,
Uberschiebungen, Verwerfungen ist jedoch anf rein tektonischem Wege
wenigstens derzeit nicht méglich.

Es ist faber nicht ausgeschlossen, daB es der weiteren geophysi~
kalischen Forschung noch gelingt, das Alter von gefalteten Schichten
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oder von Mylonitzonen an Uberschiebungen oder Verwerfungen festzu-
stellen, Ein Faltenstick, ein Mylonit von friadischem oder tertidrem
Rildungsalter wird sich vielleicht in seiner Straktur unterscheiden lassen.

Wenn man aber mit den heutigen Mitteln zwischen getrennten Ge-
birgen Zeitvergleiche von tektonischen Ereignissen anstellen will, so kann
man das nur im Sinne von H. Stille wieder mijt Anlehnung an die
stratigraphische Zeitrechnung versuchen,

Man darf dabei aber nicht vergessen, daB man die Unsicherheit der
stratigraphischen Zeitrechnung durch das Einschalten von tektonischen
Ereigniszen durchaus nicht etwa verkleinern kann.

Es tritt i Gegenteil noch eine weitere, recht schwer abgrenzbare
Unsicherheit dazu. Diese besteht darin, daB es vielfach sehr schwierig,
wenn nicht unmoglich ist, eine Faltung, eine Uberschiebung, eine Ver-
werfung genauer mit der Stratigraphie in Verbindung zu bringen. Man
kann meistens auch in gut erschlossenen und durchforschten Gebieten,
wie z. B.in den Alpen, den Beginn und das Ende einer Faltung nicht
mit bestimmien siratigraphischen Angaben verbinden.

Meist bleibt auch da wieder ein ziemnlicher zeitlicher Spielraum offen.

Diese naturgegebene Unsicherheit der Eimordnung der Tektonik in
die benachbarte Stratigraphie tritt bei einem Vergleich der tektonischen
Ereignisse in entfernten Gebirgen noch zur stratigraphischen Zeit-
unsicherheit vermehrend und stérend hinzu.

Welche Schwwngkelten hier vorliegen, zeigt am hesten die Geschichie
der Uberfaltungslehre in den Alpen.

Noch vor 20 Jahren galt die Einheitlichkeit der Uberfaltung der
Alpen und ibr jungtertiares Alter wenigstens in den Westalpen als ein
Dogma, Heute ist diese Einheitlichkeit von Argand-Jenny-~Staub w. a.
Jangst schon in eine Reihe von tekionischen Schicksalen aufgeldst, die
vom Paliozoikum bis zum Diluviom reichen.

Ich selbst habe in den Nordalpen abrigens keine einzige strati-
graphisch sireng begrenzhare Faltung, Uberschiebung oder Verwerfung
kennen gelernt.

Diese Unsicherheit pragt sich hier z. B. auch in den vielverwendeten
Ausdriicken ,vorgesauisch, nachgosauisch® aus.

CGewill ist diese Unbestimmtheit nicht befriedigend, aber nach meiner
Einsicht dennoch jeder Scheinsicherheit vorzuzichen.

Die Aussichten, die einzelnen Schubmassen der Nordalpen in hezug
auf das ZeitmalB ihrer Bewegungen mit Hilfe der Stratigraphie genaner
einzuteilen, sind also sehr gering.

Far die Inntaldecke kommen etwa folgende Angaben in Betracht.

Die Inntaldecke (im alien Sinne) besteht selbst aus Gesteinen vem
Buntsandstein bis zur Gosan des Mutiekopfs.

Als Schubmasse ithergreift sie im W die wahrscheintich cenomanen
Kreidesehiefer, staut im N noch die Gosaumulde von Holzgau und tiber-
greift dstlich vom Achensee die Gosan des Sonnwendgebirges.

Die Kaisergebirgsdecke tibergreift dann sogar noch die Angerberg-
schichten (Aquitanien) der Unterinntaler Tertiarmuide,

Aus diesen Befunden ist also nur zu schlieBen, daB der Aufschub
im W jonger als Cenoman, im Q jinger als Oberoligozin ist.
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Da aber die Kaisergebirgsdecke vollstandig von der geschlossenen
Masse der Inntaldecke abgetrennt ist, braucht die tertiire Verschiebung
fir die Hauptmasse nicht zu gelten.

Sie braucht weiter auch fir die Kaisergebirgsdecke nicht far den
ersten Einsehub, sondern nur fir den letzten VorstoB zu gelten.

Jedenfalls ist die Unterlage, auf welche die Inntaldecke zwischen
FlexenpaB und Kaisergebirge aufgeschoben wurde, durchaus nicht etwa
eine Schichtenfliche, sondern vielmehr ein Relief gewesen, was hier auch
noch die Bestimmung der Einschubszeit erschwert.

Nachdem also mit der stratigraphischen Zeitmessung fiir unsere Schub-
massen nur unverliBliche und weite Grenzen zn erhalien sind, eine direkte
Verfolgung der einzelnen Schubmassen vielfach aussichtslos bleibt, weil
sie eben nicht durchziehen oder von der Erosion zersifickelt sind, so
kann man eine Parallelisierung derselben noch auf Grund ihres tektonischen
Ranges versuchen.

Ich verstehe unter tektonischem Rang die Stellung einer Schub-
masse zu den unter und ober ihr befindlichen benachbarten Schubmassen.

y/ij
F L

Fig. 10. © hnittscl der Sehul der oordlichen Kalkalpen. 6 = Grauwackeszone.
Fi=Fl sehzone A— B—C—D—F—F = Rangstufern der Schubmassen, gerechnet von der Flyschbasis,
I-NI-II = ufen der Schub gerechimet von der Granwackenbasis. A—B—0 sind ouv

Abepali ungen von I

Um nun auf Grund des tektonischen Ranges zwei entfernte Schub-
massen miteinander vergleichen zn kdnnen, muB man eine gemeinsame
Basis derselben besitzen.

Eine solche Basis findet sich fiir den Bereich der Nordalpen einer-
seits an ihrer Sid-, anderseits an ihrer Nordseite,

Im einen Fall bildet die Grauwackenzone, im anderen die Flyschzone
eine soleche Basis gegenitber den darauf lagernden Schubmassen.

Je nachdem man nun in einem Querschnitt die Zahlung der Gber-
einanderliegenden Schubmassen von 8 oder von N her beginnt, kommt
man zu einem verschiedenen Ergebnis.

Das heilt in anderen Worten, die Schubmassen der nérdlichen Kalk-
alpen sind nicht symmetrisch gebaut und ziehen teilweise nicht von 3
nach N durch.

Bei der Auszahlung von S her erhilt man stets weniger als bPl der
Zihlung von N her. (Fig. 10.)

Es hat dies seinen Grund darin, daf offenbar die groferen Schub-
massen infolge der Reibung sich am Nordrande zerspalteten und schuppen-
formig nbereinander lagerten.

Bei dieser Mechanik ist es sofort kiar, daB die Zahlung der Schub-
massen vom Nordrand auns nicht nur wesentlich mehr Schubkérper, sondern
auch an verschiedenen Stellen eine unregelméiBige Zahl ergeben muB.

Es kommt dabei ja eigentlich erst die ganze Lokaltektonik der Kalk-
alpen zum Ausdruck.
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Die Zahlung vom Sidrande her hat daher den Vorteil der viel
rascheren Ubersicht und der wesentlich leichteren Priifung,

Beide Basiszonen, die Flyschzone im N und die Gragwackenzone
im S besitzen nach unserer heutigen Einsicht fur sich selbst wieder
einen komplizierten Schuppenbau.

Dieser Schuppenbau bleibt aber von demjenigen der Kalkalpen
insofern getrennt, als weder Gesteine der Flyschzone, noch auch solche
der Grauwackenzone als Bauelemente im Innern der Kalkalpen erscheinen.

Es findet also im allgemeinen ein vollkommener Abschluf der Kalk-
alpentekionik gegen die nérdliche und stdliche Basis staft.

In diesemn Sinne kann man daher auch beide Zonen fiir einen relativen
Rangvergleich der kalkalpinen Schubmassen in Betrachi ziehen,

Thre Funktion ist dabei aber eine recht verschiedene.

Die Flyschzone ist von den kalkalpinen Schubmassen abgeschirft und
teilweise iiberfahren worden, die Grauwackenzone ist wenigstens z. T.
selbst ein Begleiter der untersten kalkalpinen Schubmasse.

Man kann daher die Nordbasis der Kalkalpen nicht etwa mit ihrer
Sudbasis verbinden.

Auch aus diesemn Grunde kann die Zabhlung vom Nordrande oder
vom Sidrande aus nie dasselbe Ergebnis bringen.

Die Rangstellung der Inntaldecke ist klar gegeben.

Unter ihr liegt die Lechtaldecke, welche durch Buntsandstein und
Verrukano mit Grauwacken und Kristallin verbunden ist.

Die zuerst von den Schweizern im Rélikon als Karbon beschriebenen
Phyllite und Tonschiefer setzen sich nach meinen Erfahrungen am ganzen
Studrande der Lechtaler Alpen bis tber Landeck hinaus fort und stellen
hier zwischen dem Kristallin von Silvretta- und Ferwallgrappe und der
Alttrias eine Vertretung der Grauwackenzone vor.

Die Inntaldecke ist also, vom Stdrande der Kalkalpen aus gezihlt, die
zweite Schubmasse, und zwar die erste, allseitig freischwebende.

Zwischen der Lechtaldecke und der Inntaldecke schaltet sich im W
die Zone der Tauchdeckenkerne ein, welche man aber kaum als eigene
Decke, sondern wohl nur als Abschiirfung und Einrvollung von Hangend-
teilen der Lechtaldecke bezeichnen kann.

Weiter im O ist mir keine ahnlich gebaute Zone mehr begegnet.

Auf der Inntaldecke liegt dann die ebenfalls nur im W in gréBeren
Sehollen bekannte Krabachjochdecke.

Am Ostrande der Nordalpen entspricht, wie ich schon erwihnte,
dem tektonischen Rang der Inntaldecke bei der Zahlung von der Std-
seite aus die hochalpine Decke von Kober.

Sie ist im N der voralpinen Decke aufgeschoben und iragt selbst
noch Reste einer hoheren Decke.

Far eine tektonische Gleichstellung der Inntaldecke mit der hochalpinen
Decke spricht auch noch folgender Urnstand.

Die Gipfelkalke von Schneeberg und Rax habe ich nochim Jahre 1918 in
der Arbeit dber die exotischen Gerolle und die Tektonik der niederdsterreichi-
schen Goszauablagerungen in den Denkschriften der Akademie der Wissen-
schaften im Anschluf an A. Bittner den Dachsteinkalken gleichgestellf.

Diese Gleichung mdciite ich heuie nicht mehr aufrecht halten.
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Es scheint mir vielmehr die Ansicht von G. Geyer, daB die Kalke
etwa ins Niveau des Wettersteinkalks gehdren, die zutreffendere zu sein.

Schon vor Jahren hat sich ibrigens Prof. Dr. J. Pia mir gegeniiher
auf Grund seiner Diploporenfunde entschieden fir ein hoheres Alter der
Schneebergkalke ausgesprochen.

Mit dieser Altersverschiebung der Schneeberg-Rax-Kalke ist der Ver~
gleichswert von Inntaldecke und hochalpiner Decke gestiegen.

Richtigstellungen.

Die Arbeit von M. Rieliter enihilt eine Reihe von Unrichiigheiten, welche ich
hier kurz aufkidven will, damit sie nicht in der geologischen Litevatur zum Schaden
von Auntor umd Leser weiterwandern.

Seite 2, ,Die Lechtfaldecke ist nichis weiter als der abgespaltene siidliche, anf den ndrd-
lichen Teil weggeglittene Hauptteil der Allgindecke®, muf nattrlich umgekehzt
lauten, weil die Lechlaldecke die an sich viel groflere Masse vorstellt und die
schdpferische Bewegung von S gegen N zu erfolgt ist.

Also ist die Allgfiudecke eine Stirnabspaltung der Lechtaldecke und mnieht
umgekehrt.

Beite 10. Das Ergebnis, daB die Allgiudecke niclit bis in den Rétiken reicht, wurde
bereiiz von J. Gubler auf sciner Strukturkarte des zentralen Vorarlbergs 1925
festgestellt,

Die Zerteilung von Allgiu- und Lechtaldecke reicht micht bis zu dem
Nordrand des Ritikons, weil sic nicht sehr weit gegen § greift, sondern weil
hier alle Teildecken von SO gegen NW zu bewegl wurden und jeweils die

. siidlichere die henachbarte nérdlichere tberholie.

Seite 11--12. ,Scesaplanamulde und Lechtaler Deckenmulde haben tektonisch nichis
witeinander zu tun.* Das kann man nicht behaupten. Ich habe mich schon vor
vielen Jahven iherzengt, dab hier im Rétikon und im obersten Lechtal dieselbe
Schichtserie bis zur Oberkreide entwickelt ist.

Charakteriziert wird die Kreidemulde der Lechtaler Alpen von Landeck
bis zum Spullersee als das siidlichste grofe Muldenelement der Lechtaldecke.

Dasselbe gilt anch fir die Kreidemulde des Ritikons von Braz bis air
Seesaplana. Diese Frage ist dbrigens chenfalls durch die Aufnahmen vou
J. Gubler erledigt worden.

Seite 14, Die &lteren Schichien tauchen Gsilich von Lech nicht sehr rasch unfer, sondern
sie werden an der Schubbahn der Lechtaldecke nacheinander abgeschert. wie
ith auch in der Avheit iber das oberste Lechtal in unserem Jahrbuch 1930
genauer angegehen habe.

Seite 14, Es ist M. Riechter zuzustimmen, daf anf der tektoniselien Karte von J. Gubler
auch schon die Schuppen X—XII (Wandfluhschuppe, Hingender Stein, Tridmpy-
schuppe} zur Lechtaldecke gehibren.

Seite 15. M. Richter halt es filr sicher, dad die Wandfluhschuppe dle direkte Fort-
setzung des Allgiver Hauptkammes ist,

Das ist nicht ganz richtig.

Der Allgiver Hauptkamm besteht an seinem Westende aus drei Teil-
schuppen.

Vou diesen enden die zwei nérdlichen bereits siidlich und siidwestlich von
Lechleilen. Nur die oberste greift weiter westlich vor.

Seite 17. Die Hasenfluh ist nicht in die Kreide der grofien Lechtalmulde eingewickelt.
Fine genanere Darstellung ihres Baues ist im Jahrbuch 1930 in der Arbeil fiber
das oberste Lechtal enthalten.

Seite 35, Die Burkopfschuppe ist durchaus nicht der Scholle der ,Wosterspitze® analog.

Die Fortsetzung der Waostorspitzenscholle zieht tber die Lérchspilze zum
Gipfel der Pimigspitze, wihrend die Burkopfschuppe tief darunter am Nordfub
der Pimigspitze liogt.

AuBerdern zeigt die Burkopfscholle an ilirem Westende eine geschlossene,
gogen W gerichtete Falienstirne,

Bie ist also in dieser Richtung tektonisch eingesiomt und kann hier keine
Fortsetzung haben,
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Beite 34. Den Vorsehlag von M. Richter, die Grenze der Inptaldecke im Madaner Tal
an die Nordseite der Saxerspitze zu verlegen, halte ich fin durchans Gberlewens-
wert.

Seite 37. Der Deckensattel des Puitentals ist also gleichmdBiz gebaut.®

Ich habe in dieser Arbeit nenerlich Beweise vorgelegt, daB cies nicht dev
Fall ist. Es liegt hier im Grundbau gar kein Sattel vor, sondexrn es handelt
sich nur nin eine oberste, zusammengestante Zone vor der Stirne der Inntal-
decke, '

Heite 40, 80 Bt sich der Puiteutal-Deckensaticl von Ehrwald bis Sehwaz verfolgen.
Er ist vielleicht der wichtigste Deckensattel der Kalkalpen zwischen Rhein und
Inn.*

feh kamnn nur wiederholen, daB man die Jungschichtenzone zwischen Ehr-
wald und Schwaz unméglich summarisch als Deckensattel beschreiben kann.
Grofitenteils ist sie tberhaopt kein Satlel wid sonst nur Stdfligel eines Sattels,

Beite 41, ,Der Paitental-Deckensattel entspricht einem Spezialsaitel innerhalb der Holz-
gaun-Lermooser Mulde.* Die Jungsclichtenzone von Ehrwald setzt sich ungestort
in die Mulde von Lermoos-Holzgau fort. Ein Spezialsattel ist mir in der Mulde
wesllich von Lermoos nicht hekannt. Weiter westlich ist der Muldenkern an der
Bleispitze klein zerknittert, aher nichit aufgesattelt.

Seite 50—51. ,Der Unnuotzsattel liuft Gber den Pendling in den Zahmen Kaiser, von
dem ab der Sate! auf die nérdlich vorliegende Mulde {Fortsetzung der Kar-
wendelmulde} aufgeschoben ist, Aus dieser- Uberschiebung geht nach O die
Stauffenteildecke hervor.®

Der Unnutzsattel 1dult zwar zum Pendling, aber durchaus nicht zum Zahmen
Kaiser. Seit 1921 bekiimpfe ich diese irrige Meinnng, die immer wiederkehrt.

Der Pendlingsaitel setzt sich an der Nordselie der Unterinntaler Tertiirbucht
gegen O zu fort. Die Schubmasze des Zahmen Kaisers aber liegt aof der Std-
seite der Unterinntaler Tertiirbuecht und ist sogar noch auf diese tiberschoben.
Die mordlich vorliegende Mulde ist nicht die Fortsetzung der Karwendelkreide-
mulde, sondern die Unierinntaler Tertifimulde.

Zwischen der Schubmasse des Kaisergebirges und der Stauffenteildecke
besteht gar kein engerer Zusammenbang.

Beite 54, ,Fest steht jedenfalls die Glelchsetmng Inntaldecke—Lunzerdecke.*

Diese Gleichsetzung ist im Gegenteil sehr unwahrseheinlich.

Wir halten die tektonische Gleichsetzang der Innialdecke (in der alten
Fassung) mit der hochalpinen Decke von Kober fiir wahrscheinlicher.

Der Krabachjochdecke entsprechen im O die Resle der Schubmassen, dic
noch anf der hochalpinen Decke lagern.

Beite 57. ,Ich glanbe nicht, daB viel Zeit liegt 2wischen der Deckeniiberschiebung und
der Deckenfaltung. Wir haben noch keinen sicheren Anhaltspunkt dafiir, daf
sich zwischen den Deiden Vorgingen eine Erosionsperiode einschiebt.

Ich mochie annehmen, daB sich der Vorgang der Deckenfaltung vnmittelbar
an den der Deckeniiberschiebung anschliet.® .

Diese zeitlich enge Verbindung von flachen, weil ausgreifenden Uber-
schiebungen und enggespannten Auffaltungen ist sehr unwahrscheinlich.

Beide Vorgiinge stellen eine so verschiedenartige Methode der Raum-
verkiizong dar, daB sie gewiB nicht unmittelbar zusammenhéngen. Durch einen
bescheidenen, weiteren VorstoB der groBen Schubmasse hitte ja dasselbe viel
leichter erreicht werden kénnen,

Beite B7. ,Dab ecine Gliederung in Deckensattel und Deckenmulden sich in ausge-
zeichneter Weise anwenden liBt, zlanbe ich geniligend gezeigt xu haben,

Es ist sogar dic einzig mdégliche Glicderung, denn sie ist der Schliissel
zur Tektonik.®

Dic nachirigliche Faltung vou Untergrund und ausflagernden Schubmassen
spielt gewif in den nordlichen Kalkalpen wie auch sonst cine wichiige Rolle.

In sehr vielen Fillen hat aber die Erosion bereifs vor den ersten Uber-
schiebungen, aber aueh noch vor den spéteren Uberschiebungen tief zee-
schneidend eingegriffen und damit der Kerbwirkung und der Reliefdbersehiebung
einen entscheidenden Einflul ermpglicht. Das scheint nir ein besserer Schliissel
fiur die Auflésung der Tektonik der nordlichen Kalkalpen zu sein.
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