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Bei der Neuaufnahme des Karwendelgebirges ist der Gedanke
lebendig geworden, dafl der Nordrand der auf die Lechtaldecke auf-
geladenen Inntaldecke durch eine tiefgreifende Storung bezeichnet
wird, welche man mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit mit der
Belastungsgrenze durch die Inntaldecke in Beziehung bringen kann.
Dieser Zusammenhang verdient eine genauere Priiffung, die in
dieser Arbeit in Kiirze vorgelegt werden soll. ' o

In den westlichen Nordalpen ist die Inntaldecke, welche einst
wohl einen groflen Teil der Lechtaldecke zusammenhingend iiber-
lagerte, heute durch die Erosion in eine Reihe von recht ungleichen
Stiicken zernagt. Es sind dies die mir durch eigene Aufnahmen be-
kannten Deckschollen des Kaisergebirges, jene des Karwendels, des
Mieminger- und Wettersteingebirges sowie die der Lechtaler Alpen
und des Ritikons. Bevor wir aber in eine Beschreibung einiger fiir
unsere Priifung wichtiger Profile eintreten, ist es niitzlich, sich die
hier vorhandenen geometrischen Moglichkeiten wenigstens in Um-
rissen klarzumachen. °

. Eine erste Frage ist nun, ob bei einer Belastung nur der un-
mittelbare Untergrund entsprechend eingedriickt wird oder ob das
benachbarte unbelastete Gebiet vielleicht eine aufsteigende Bewe-
gung ausfithrt und so die Wirkung der Last auf ein weiteres Gebiet
verteilt und dadurch gemildert wird. .

Die erste Form stellt eine rein vertikale Wirkung der Be-
lastung vor, wihrend bei der zweiten Form ein mehr horizontaler-
Ausgleich der Druckunterschiede angestrebt wird. In Wirklichkeit
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diirfte die erste Form in reiner Ausbildung nur selten vorkommen.
Vielmehr wird durch das Einsinken einer schweren Last wohl in
den meisten Fillen ein anschliefendes Aufsteigen der benachbarten
unbelasteten Umgebung angeregt werden.

Die Aufladung einer Last auf e¢inen Sockel kann in verschie-
dener Weise ausgefiihrt werden. Die Last kann hinaufgeworfen,
hinaufgerollt, hinaufgeschoben, hinaufgezogen oder hinaufge-
schiittet werden. Fiir unsere Betrachtung kommt wohl nur eine
Aufladung in Form von Schub- oder Gleitmassen ernstlich in
Betracht.

Bei einer solchen Aufladung siner Decke auf eine andere kann
die Wirkung der Belastung in verschiedenen Tiefen untersucht
werden. Als tiefste Stufe kime wohl die Grenze zwischen dem
starren und dem bereits plastisch beweglichen Untergrund in Be-
tracht. Diese Grenze liegt aber sehr tief und daher auflerhalb des
geologisch beobachtbaren Bereiches. )

Eine andere wichtige Grenze ist dann die alte Oberfliche, auf
welche die tektonische Aufladung der Decken stattgefunden hat.
Diese Fliche kann cine Landfliche oder ein See- oder Meeresboden
sein. Handelt es sich um eine Landfliche, so ist sehr wahrschein-
lich, da es zugleich ecine Abtragungsfliche mit einem Erosions-
relief ist. Liegt eine wasserbedeckte Fliche vor, so ist darunter eine
frisch sedimentierte Ablagerung zu erwarten. Im ersten Falle be-
deutet die Aufladung der Decken cine reine Belastung, im zweiten
Falle haben wir je nach der Wassertiefe nur eine Belastung nach
Abzug der verdringten Wassermasse zu verzeichnen.

Die Uberschiebung oder Ubergleitung von Reliefflichen ist in
neuerer Zeit in weiter Ausdehnung bereits festgestellt. Uberschie-
bungen oder Eingleitungen in wassergefiillte Hohlriume sind, so-
weit meine Erfahrungen reichen, bisher nicht bekannt. Freilich
ist ihre geologische Erforschung mit den iiblichen feldgeologischen
Mitteln auch nicht ausfithrbar. 3

An und fiir sich miiiten ja an den Steilkiisten und den Ab-
fillen der Kontinente gegen den Meeresboden fiir Gleitungen
groflen Mafistabes durch die Verminderung der Reibung besonders
giinstige Mdglichkeiten vorliegen.

Am klarsten sind die Verhiltnisse der Belastungsverschie-
bungen bei einer Gleitung zu iiberblicken. Hier haben wir auf der
hohen Seite cine Wegnahme von Belastung, auf der tiefen eine
Aufladung. Sind die hier verschobenen Massen geniigend grofi und
schwer, so wire auf der Hochseite ein Aufsteigen des entlasteten

Untergrundes, auf der Ticfseite dagegen ein Sinken desselben zu
erwarten.
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Im allgemeinen ist wohl anzunechmen, dafl eine dabei auf-
tretende korrigierende Materialverschiebung nicht mehr das volle
Ausmafl des Reliefs herzustellen vermag, dafl also die Hochseite
nicht mehr ihre volle Hohe, die Tiefseite nicht mehr ihre volle
Tiefe zuriickerhilt.

Fig. 1 fithrt diese Verhiltnisse im Schauschema vor.

Geologisch nachweisbar bleibt wohl nur die Belastungswirkung
an der Vorderseite der Gleitung, da ja die Riickseite in den meisten
Fillen der Abtragung oder Senkung anheimgefallen sein diirfte.
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Fig. 1.
Schema der Belastungsverteilung bei einer Gleitung.
A = Umrif des Gleitkdrpers. C = Eindriickung durch Belastung.
B = Aufladung des Gleithdrpers. D = Aufsteigen durch Entlastung.

Wir fragen uns nun: Wie kann die Belastungsgrenze an der
Vorderseite einer Schub- oder Gleitmasse beschaffen sein?

Tritt die Belastungswirkung verhiltnismiflig rasch ein, so diirfte
wohl eine Verwerfung gebildet werden, welche sich ziemlich genau

Fig. 2.
Die ausgezackte Lastdecke A—A: erzeugt eine geradere Einpressungslinie X—X.

dem Vorderrand der Belastung anschmiegt. Dieses Anschmiegen
folgt aber bestimmt nicht etwa den einzelnen kleineren Aus-
zackungen der Belastungsgrenze, sondern stellt einen vereinfachten
glatteren Zuschnitt vor. Insbesondere werden einzelne schmale
Vorspriinge abgeschnitten und einzelne tiefere Einbuchtungen ab-
geschniirt werden. Fig. 2 gibt dazu ein Kartenbild.
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Ist die Auswirkung der Belastungsgrenze schon geologisch
ilter, so besteht die Wahrscheinlichkeit, da8 die Deckmasse in-
zwischen zuriickgewittert ist, wihrend die Schnittlinie der Ver-
werfung im Untergrunde festgehalten wird. So kann eine solche
Verwerfungslinie unter Umstinden betrichtlich vom derzeitigen
Stande der Deckscholle entfernt sein, wie Fig. 3 andeutet.

| i ' LMY
T G i

| %
I CA 7 A1

Fig. 3.
‘Die Belastungsgrenze X—X bildet einen ilteren Rand der Lasudecke A—A1 ab.

Unter giinstigen Umstinden kann eine solche Verwerfung
auch nach der volligen Abtragung der Deckmasse noch ein Zeug-
nis fiir thr ehemaliges Vorhandensein ablegen. Die Linge der eine
Deckscholle einsiumenden Verwerfung diirfte angenihert der Linge
der Last entsprechen. Dagegen diirfte die Hohe der durch den
Druck hervorgerufenen Verwerfung die Michtigkeit. der Last-
scholle wohl nicht erreichen. ' '

.

_ Fg 4
Die Lastdecke A hat den Untergrund en der senkrechten Verwerfung a—b
eingedriickt.

Fiir die Inntaldecke kann man mit einiger Wahrscheinlichkeit
etwa eine Michtigkeit von zirka 3000 m annehmen. Dies gilt na-
tiirlich nur, wenn zur Zeit der Aufladung auf der Trias noch die
volle Juraschichtfolge vorhanden war. Von dieser Héhe von. zirka
3000 m kann man, da ja genauere Messungen fehlen, wohl nur viel-
leicht einen Betrag von etwa 1000 m fiir die Einpressung als wahr-
scheinlich einschitzen.
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Was nun die Form der Einpressung betrifft, so bietet, wie
Fig. 4 andeutet, eine Ausfiihrung mit einer vertikalen Trennungs-
fliche zwischen dem neubelasteten und dem unbelasteten Gebirgs-
teil die einfachste Losung.

Fig. 5.

An der Nordseite der Rofanspitze im Sonnwend-

gebirge hat sich der entlastete Untergrund steil
erhoben, '

1 = Hauptdolomit und Plattenkalk.

2 = Kossener Schichten.

3 = Weifler Riffkalk.

4 = Sturzblécke aus 3.

Abbildung aus den Verhandlungen der k. k. Geo-

logischen Reichsanstalt — 1903, S. 47.

v g

Diese Losung hingt einerseits von der Grofle der Last, ander-
seits von dem Widerstand des Untergrundes ab. Ist der Untergrund
weich und nachgiebig, so wird die Eindriickung kaum mit einer
scharfen Trennungsfliche, sondern cher mit -einer Einbiegung er-
folgen. Eine solche Einbiegung habe ich schon im Jahre 1903 von
der Nordseite des Sonnwendgebirges abgebildet (Fig. 5). Hier liegt
aber keine Aufladung einer neuen Last, sondern vielmehr eine
Riickwitterung und also eine Befreiung von einer alten Last vor.

Fig. 6.
Vor der Lastdecke A hat sich eine Auftreibung des Untergrundes B gebildet.

. Mit der Eindriickung einer schweren, neu aufgeladenen Last
in eine nachgiebige Unterlage kann auch neben der Einbiegung
-eine Aufwulstung vor der Belastungsstirne verbunden sein, wie
Fig. 6 ausfiihrt.

 Ein ungeheuer oft wiederholtes Experiment stellt in dieser
Richtung das Eindriicken eines Siegelstockes in das -erweichte
Siegellack oder Wachs vor. Freilich ist hier der Materialunter-
schied zwischen Siegelstock und weichem Siegellack wesentlich
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grofler, als er bei geologischen Verhiltnissen im allgemeinen zu
erwarten ist.

Es ist hier am Platze, daran zu erinnern, dafl schon vor vielen
Jahren K. Diener die Uberschiebungen an den Rindern der
hohen Riffmassen der Dolomiten auf Ausquetschungen und Auf-
wulstungen der weichen Sockelschichten zuriickfithren wollte.

Mit der Riickwitterung der Stirnen von schweren Decken
kénnen unter giinstigen Bedingungen hinter der vordersten Linie
der Eindriickung auch noch weitere Eindriickungsrinder zur Aus-
l};ildung kommen, wie Fig. 7 in schematischer Weise zum Ausdruck

ringt.

Von einer Lastdecke A sind die drei Swiicke I, II, III bereits abgewittert und
haben die Pressungsrinder a, b, ¢, d zuriickgelassen.

Dabei ist es wahrscheinlich, daff diese hinteren Eindriickungs-
rinder im Verhiltnis zum vordersten nur bescheidene Ausmafle
erreichen kénnen.

Wihrend also an den Vorderrindern von Schub- oder Gleit-
schollen die Wahrscheinlichkeit besteht, daf8 Eindriickungsspuren
der Belastung geologisch bestandfihig bleiben, sind die Erhaltungs-
méglichkeiten von Entlastungsspuren an der Riickseite von wan-
dernden Decken wesentlich ungiinstiger.

Wenn zum Beispiel bei einer Reliefiiberschiebung ein altes Ge-
wolbe {iberschritten und niedergedriickt wurde, kann nach einer
spiteren Befreiung von dieser Belastung eine Aufrichtung der alten
Form stattgefunden haben, ohne dafi dies, wie Fig. 8 andeutet,
nachweisbar ist.

Das kann im Karwendel der Fall gewesen sein. Eine solche
Aufrichtung der Sattelformen eines iiberfahrenen und niederge-
driickten alten Reliefs kann, wenn gleichzeitig die Mulden noch
belastet sind, eine RelieferhShung vortiuschen.

Eine andere Art der Aufrichtung einer zerschnittenen alten
Gewdlbeform fithrt Fig. 9 im Schema vor. Sie besteht in einer
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Steilerstellung der schon von einer ilteren Erosion auseinander-
geschnittenen Sattelfliigel.

Freilich sind solche Aufrichtungswirkungen fiir sich allein
nicht beweiskriftig, weil sie auch durch normale Erosion hervor-
gerufen werden konnen. In Wiederholungsfillen stirkt sich aber
wohl ihre Beweiskraft.

Fig. 8.
Eine Lastdecke hat das Gewdlbe A iiberfahren. Durch Abwitterung der Last-
decke zu den zwei Resten 2 und b wird das Gewdlbe A entlastet und steigt als
Gewdlbe B auf. Die Form B ist a.'berob kein eindeutiger Beweis fiir nachtrigliche
Hebung.

Wir haben bisher die Annahme festgehalten, dafi die Inntal-
decke bei ithrer Aufladung unzerrissen gebliecben ist. Es ist aber
nistig, auch eine zerbrochene Decke in unsere Betrachtung ein-
zufiihren. Wenn die Unterlage, iiber welche die Aufladung erfolgt,
eine glatte, ebene oder wenig verbogene Fliche darstellt, so er-
scheint eine Zerbrechung der michtigen Deckmasse wenig wahr-
scheinlich. Ganz anders liegt aber der Fall, wenn die Unterlage
stark verbogen oder bereits von der Erosion zerschnitten ist.

» Fig. 9.
Ein Sattel A wird von der Schubmasse a iiberschritten. Der entlastete Satge]l A 1
kann eine Entlastungshebung vorstellen. Dies ist aber micht eindeutig zu beweisen.

Wenn es sich also zum Beispiel um eine Reliefiiberschiecbung
handelt, so ist eine Zerreiflung oder Zerbrechung oder Uberkip-
pung der Wanderdecke sogar recht wahrscheinlich. Ich habe eine
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Reihe der hier moglichen Umformungen in den Beitrigen zur Auf-
16sung der Mechanik der Alpen im Jahrbuch 1924 der Geolo-
gischen Bundesanstalt Wien bereits kurz beschrieben.

" Hier gilt es aber, die Zerreifflung der Deckmasse in Hinsicht
auf Verschiecbungen der Belastung zu priifen. Sattel und Mulde
sind auch fiir diese Priifung die Leitformen.

Liegt quer zur Bahn einer Schub- oder Gleitmasse eine Sattel-
form, so kann diese unter Umstinden eine véllige Abbremsung
bewirken. In einem solchen Falle hiufen sich die andringenden
Massen an der Stofiseite der Aufwélbung an. Dabei kann durch
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Fig. 10,
_Die Schubmassen I, II, IH fahren gegen den Sattel A, den sie aber nicht zu
iiberschreiten vermégen. Durch ihre Anhiufung kann cine Hebung des Sattels A
zu A1 bewirkt werden.

Auftiirmen von Schuppen eine besonders schwere Belastung zu-
stande kommen, welche durch ihr Einsinken eine Auftreibung der
Sattelform herbeifiithren kann (Fig. 10).

Besitzen aber die vordringenden Massen geniigend Kraft und
Sch:lvung, so ist es mdglich, dafl die Aufwélbung iiberschritten
wird.

Es ist sogar moglich, daf8 durch das erleichterte Abfahren auf
der Riickseite der Aufwdlbung die vordersten Teile sich losreiflen
und so eine Teilung der Belastung entsteht. Eine solche Zerlegung
der Belastung kann, wie Fig. 11 schematisch zeigt, unter Um-
stinden ein Hohersteigen des Grundgewdlbes veranlassen. '

Ist das Streichen einer Aufwdlbung schrig zu der Fahrbahn,
so kann es zu einer Ablenkung der andringenden Massen kommen.

Ahnliche Uberlegungen lassen sich auch bei der Uberfahrung
von Mulden anstellen. ‘

Hier ist zwischen breiten Mulden und schmileren Kerben zu
unterscheiden. Beide Formen ké&nnen ebenfalls auf die Lastver-
teilung Einflufl gewinnen.

Stellt sich quer zur Fahrbahn eine breitere Mulde ein, so kann
hier durch Einschoppung eine Hochbelastung zustande kommen.
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Handelt es sich bei der Mulde nicht um eine Einbiegung, sondern
um ein FErosionstal, so kann durch die Einschoppung das abge-
tragene Material tektonisch ersetzt werden.

Stellen sich in die Fahrrichtung querverlaufende tiefere
Kerben, so konnen sie entweder mit weicherem Material ausgestopft
werden oder Hemmungen fiir steifere Schollen bilden. Bleiben
solche Schollen in der Kerbe stecken, so konnen beim weiteren
Vordringen Steilstelluingen und Uberkippungen ausgebildet
werden. Eine besondere Steigerung der Belastung ist indessen auf
diesem Wege wohl kaum zu erwarten.

Fig. 11.
Die Lastdecke A iiberschreitet den Sattel B und gleitet jenseits ab. Dadurch ent-
steht eine Zerreiflung der Decke, in welche dann der bewegliche Untergrund als
Walst C aufsteigen kann.

Nach dieser kurzen Uberschau der Hauptmdéglichkeiten fiir die
Einwirkung von Belastungsgrenzen auf ihren Untergrund wenden
wir uns den hichergehdrigen Bauformen des Karwepdels zu, aus
dessen Bergwelt ja der Gedanke an Belastungswirkungen fiir den
Verfasser zuerst entsprungen ist.

Das Karwendelgebirge besteht im siidlichen Teil aus einem
bis 2750 m aufragenden Hochgebirge, dem ein nérdliches Vor-
gebirge mit Héhen bis zu 2200 m angegliedert ist. Wihrend das
Hochgebirge aus unterer und mittlerer Trias besteht, sind am Auf-
bau des Vorgebirges vor allem Hauptdolomit und jiingere
Schichten bis zur Unterkreide beteiligt. '

Der Hohenunterschied von zirka 500 m kénnte am ein-
fachsten durch Hebung des Siidteiles oder Senkung des Nordteiles
herbeigefithrt worden sein. Nach der Erkenntnis, da8 aber der
Stidteil aus zwei iibereinandergeschobenen Decken (Lechtaldecke
und Inntaldecke) besteht, der Nordteil aber nur aus der Lechtal-
decke, ist diese Deutung hinfillig geworden.
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Macht man die Annahme, dafl die Aufladung der Inntaldecke
in einer Michtigkeit von zirka 3000 m erfolgte, so ist ein Hohen-
unterschied von zirka 500 m nicht nur leicht erklirlich, sondern
sogar auffallend gering, auch wenn man bedenkt, dafl ein hoheres
Gebirge schirfer als ein niedrigeres abgetragen wird.

Der Gedanke, dafl durch die Autladung der schweren Masse
der Inntaldecke der siidliche Teil des Karwendels kriftig nieder-
gedriickt wurde, scheint fiir diese Verhiltnisse einen brauchbaren
Ausweg zu bieten. :

9amsfoch  Hohijoch Gamsjoch Qumpensp.  Hohljoch

Fig. 12.

Vergleich der tektonischen Bauerklirung des Karwendels von Ampferer und
Richter als Reliefiiberschiebung oder als Deckenfaltung.
Schichtfolge wie beim Querschnitt 17.

Das siidliche Karwendel besitzt die Eigentiimlichkeit, daf} an
seinem Nordrande grofle umgestiirzte Triasschollen angeordnet
sind. Fiir ihre tekfonische Deutung kommen vor allem zwei Er-
klirungen in Betracht.

Die Uberkippungen konnen infolge von Uberfaltung oder
von Uberschiebung entstanden sein. Im ersten Falle wiirde es sich
um sogenannte Deckenfaltung handeln, im zweiten um Relief-
iiberschiebung, wobei die vordersten Teile in Furchen des Unter-
grundes beim Vorschub erst festgehalten und dann iiberkippt
worden sind.

Fig. 12 gibt die schematischen Grundlinien dieser zwei Deu-
tungen an. Ich selbst habe mich seit 1924 mit der Deutung als
Reliefiiberschiebung fortlaufend beschiftigt, wihrend E. Kraus
(1936) und M. Richter (1937) der Deutung als Deckenfaltung
den Vorzug gegeben haben. Nun kann an einem einzelnen Uber-
kippungsfalle je nach den Aufschliissen eine Entscheidung zwischen
diesen zwei Deutungen schwierig sein.

Wenn sich aber, wie es im Karwendel vorkommt, im gleichen
Profilschnitt zwei bis drei Uberkippungen enge hintereinander
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wiederholen, so versagt die Deutung mit Deckeniiberfaltung véllig.
Wihrend eine mehrmalige Uberkippung bei der Uberschreitung
eines Gebirgsreliefs ohne weiteres moglich ist, erscheint eine
Wiederholung von enggereihten Uberfaltungsstirnen ausgeschlossen.

Fig. 13 legt diese Verhiltnisse zur graphischen Einsicht vor.
Eine derartige Engreihung von Uberkippungen, wie sie zum Bei-
spiel der Falkenkamm enthiillt, ist mit der Mechanik von Uber-
faltungen nicht zu erreichen.

7, /‘ /;;
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A = Fiir die Erklirung mit Hilfe von Reliefiiberschiebung bedeutet eine Wieder-

holung von benachbarten Uberkippungen keinerlei Schwierigkeit. :

B = Fiir die Erklirung mit Hilfe von liegenden Deckenfaltungen ist eine enge
Wiederholung von Uberkippungen nicht brauchbar,

Ich habe im Jahre 1928 die Relicfiiberschiebung des Kar-
wendels im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt Wien ein-
gehender beschrieben. Damals schien es mir noch moglich, mit
einer ecinzigen groflen Reliefiiberschiebung das volle tektonische
Auslangen zu finden. Inzwischen hat sich bei der Neuaufnahme
des Gstlichen Karwendels gezeigt, dafl nicht mit einer, sondern mit
zwei Reliefiiberschiebungen zu rechnen ist.

Wihrend-von der ilteren nur Schollen von ilterer Trias er-
halten geblieben sind, bestchen die Uberreste der jiingeren aus
Raibler Schichten und Hauptdolomit. Freilich haben die Reste
dieser jiingeren Reliefiiberschicbung nicht mehr die grofie Aus-
dehnung der ilteren Restschollen.

Es ist nun aber mit der Erkenntnis der Zweiteilung der Relief-
iiberschiebungen noch nicht das Inventar der Baubewegungen des
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Karwendels erschopft. Vielmehr ist hier durch die Aufladung der
schweren Inntaldecke noch eine neue, bisher unverstandene Sto-
rungsgruppe dazugekommen. Wenn wir dem Nordrand der Inntal-
decke entlang wandern, so begegnen wir hin und hin einer Stérung,
welche die Abgrenzung gegen das Vorgebirge bildet.

Dieses Vorgebirge beginnt mit steilgestellten Partnach-
schichten und Wettersteinkalt, der sich nordwirts iiber Raibler

Fig. 14.

Im Querschnitt der Grabenkartiirme liegen drei iiberkippte Schollen der Inntal-

decke vor, welche sich entlang der Fliche X—X auf die cbenfalls iiberkippte

Trias des Karwendelvongebirges legen. Entlang von X—X ist das Karwendel-
vorgebirge kriftig gegeniiber der Anschoppung der Inntaldecke gehoben.

1 = Reichenhaller Rauhwacken. 3 = Partnachsohichten.
uschelkalk,

2=M 4 = Wettersteinkalk.

Schicht, Hauptdolomit und Ké&ssener Schicht bis in die Jura- und
Kreideschichten erginzt. Die Anlagerung der Inntaldecke ist so
vollzogen, dafl sich die iiberkippten Alttriasschollen unmittelbar
an die gegen Siiden einfallenden Platten des Wettersteinkalkes
legen, wie Fig. 14 andeutet. Es ist also zwischen dem Nordrand
der Inntaldecke und dem Siidrand des Vorgebirges eine michtige
Verstellung vorhanden, deren Ergebnis eine starke Senkung der
Inntaldecke gegeniiber dem Vorgebirge bedeutet.

Wire die Inntaldecke diesem Vorgebirge nur zinfach aufge-
schoben, so miifite ihr Nordrand eine wesentlich hshere Stellung
einnehmen. Ich habe 1928 den Siidrand des Karwendelvorgebirges
fiir eine tief eingeschnittene Erosionsfurche gehalten. Fiir diese
Auffassung spricht zum Beispiel das prachtvolle Profil am West-
ende des Karwendels bei der Porta Claudia ebenso wie jenes des
Stanser Joches an seinem Ostende. '
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Es ist nicht zu bezweifeln, daf} die vordersten Reste der Inn-
taldecke hier in alten Talfurchen eingeschoben liegen, welche
heute noch die Talboden unterteufen.

Ein geschlossener Nordrand der Inntaldecke tritt uns aber
erst entlang des Vomper-Hinterautalkammes zwischen Vomper
Joch und Hochalmsattel entgegen.

Hier haben wir einerseits die Riesenwand der geschlossenen
Inntaldecke, anderseits darunter die iiberfahrene Zone von weit
jlingeren Juraschichten. So wiren also fiir die Erkenntnis von Ein-
pressungen gute geologische Vorbedingungen gegeben. Aus' der
langen Wandflucht der Inntaldecke springen hier gegen Norden
sieben Seitengrate vor. Es sind dies von O gegen W die
kurze Rippe des Birenkdpfels, dann vom siidlichen Lamsjoch der
lange Kamm zum Stanser Joch, vom nérdlichen Lamsjoch der
Kamm zum Sonnjoch, weiter von der Schafkarspitze der kurze
Grat' des Kaiserkopfs, vom Hohljoch der michtige. Kamm des
Gamsjochs, vom Spieliflijoch der Kamm der Falken und endlich
von der Moserkarscharte der kurze Vorsprung des Sauiffkopfes.

Untersucht man nun die Auflagerungsfliche der Inntaldecke
auf dem langen Bande der Juraschicht, so trifft man zwar hin und
hin deutliche Anzeichen von Auswalzung und Uberfiltelung der
nachgiebigen Juraschichten, die sich aber wohl restlos auf den Vor-
gang der Uberschiebung zuriickfithren lassen. Wir sind durch die
Uberlegungen der Einleitung aber schon vorbereitet, die Spuren
von Einpressungen nicht unmittelbar am Fufle der heutigen Steil-
winde, sondern in einem gewissen Abstand davon aufzusuchen,
weil seit der Aufladung der Inntaldecke eine Riickwitterung ihres
Randes stattgefunden hat. o

Als ersten Seitengrat ziehen wir den Nordgrat der Fiechter

Spitze zum Birenk&pfl in Betracht. Hier ist die Aufschiebung der
Inntaldecke auf die jungen Schichten prachtvoll zu sehen. An der
Schubfuge treten noch Spuren von gelben Rauhwacken der
Reichenhaller Schichten sowie lichtgriine Sandsteine des Hasel-
gebirges auf. _
L Anzeichen einer michtigen Einpressung treten erst am Biren-
kopfel in der Verlagerung der Raibler Schichten offen zutage. Es
ist hier aber zu bedenken, ob diese Einpressung nicht mit der
vgr.'oﬁen Bergzerrelﬂupg zusammenhingt, welche den Gipfel der
Fiechter Spitze von ihrem Hinterlande ablost und zum Absinken
gegen das Stallental gebracht hat. An und fiir sich ist die Ver-
bindung der Einpressung des Birenkopfels mit der jiingeren Berg-
zerreilung wohl wahrscheinlicher als mit einer Einpressung durch
die Inntaldecke.
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Im Bereiche des Zwillinggebildes der Lamsj6cher strahlen von
der Inntaldecke zwei michtige Querkimme aus, von denen der
Ostliche zum Stanser Joch, der nérdliche zum Sonnjoch leitet.
Beide Kimme werden von einer scharfen Stdrung zerschnitten,
wcllchc mit dem Kammverlauf der Inntaldecke ungefihr parallel
verliuft.

Diese Storung prigt sich zwischen Schafjéchl und Rauhem
Knéll in den tiefen Einschnitt der Schneiderschar aus. Diese
schroffe Scharte ist gerade in eine Sattelzone des Hauptdolomits
eingeschnitten. Die Stérung iiberschneidet dann das hinterste
Falzthurntal und schwingt sich jenseits steil zum ndrdlichen Lams-
joch empor. Wihrend in der Scharte der Schneiderschar keine
fremden Schichten auftauchen, finden wir in der Fortsetzung der
Storung zwischen scharfgeschnittenen, steilen Schubflichen einen
Keil von Oberritkalk und eine Zertriimmerungszone von Haupt-
dolomit tief eingeschaltet. Auf dem Oberritkalk liegen am nérd-
lichen Lamsjoch noch Késsener Schichten sowie Liasfleckenmergel
mit Scherben und Linsen von Manganschiefern.

Auch diese Storung kann nicht als eine Druckwirkung am
Rande der Inntaldecke gedeutet werden.

Etwa 1 km weiter westlich springt aus der Nordwand der
Inntaldecke der-schmale und mit scharfen Zihnen bewaffnete
Kamm des Kaiserkopfes gegen N vor. Er besteht aus Muschel-
kalk, der mit einer diinnen Leiste von Rauhwacken unmittelbar
auf den scharfgewalzten Juraschichten lagert. Der Grat ist zwar
schr zerkliiftet, aber eine Druckwirkung der Einpressung der Inn-
taldecke ist nicht erkenntlich.

Der nichste grofie Seitenkamm ist jener des Gamsjoches, der
vom Nordrande der Inntaldecke am Hohljoch abzweigt.

Hier ist die Auflagerung einer schmalen, zackigen Zunge der
Inntaldecke auf Jurascﬁichtcn auf eine Strecke von 2!/s km beid-
seitig frei zu beobachten. Die Auflagerungsfliche ist ndrdlich vom
Hohljoche kurz und scharf aufgebogen, sonst aber nur flach ge-
wellt. Wenn man in acht nimmt, daf} dieser Vorsprung der Inntal-
decke auf 2'/+ km noch heute erhalten ist, so stellt er einen aus-
gezeichneten Beweis vor, dafl hier keine gréflere Einpressung durch
die Inntaldecke nachweisbar ist.

Der nichste Querkamm der Falken, der vom Spielifjoch nach:
Norden strebt, besitzt auf zirka 1'/2 km noch die Unterlage der
Juraschichten, auf denen am Ladizképfl noch eine Deckscholle von
Reichenhaller Kalken lagert. Hier ist cine schwache Senkung der
Auflagerungsfliche der Inntaldecke auf den Juraschichten hemerk-
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bar. Dann verschwindet am Ladizjéchl an einer steilen Stérung
die Unterlage der Juraschichten, von denen wir aber weiter nord-
lich bis zum siidlichen Falken noch verschleppte Fetzen begegnen,
die ich schon 1902 aufgefunden hatte.

Untersuchen wir die Nordwand der Inntaldecke noch weiter
westwirts, so treffen wir am Sauiflkopfl unterhalb der Laditzer
Flecken einen grofleren Aufschlufl von gewalzten Juraschichten,
welche flach gegen N zu abfallen. Der Aufschluf hat keine
Fortsetzung gegen N, da hier riesige Blockmorinen der
Schlufivereisung alles verhiillen. Erst nérdlich des kleinen Ahorn-
bodens hebt sich die iiberkippte Scholle der Filzwand empor. Etwa
4 km nordwestlich vom Sauiflk&pfl stoflen wir dann noch siidlich
des Hochalmsattels bei der Quelle des Karwendelhauses auf eine
steil eingeklemmte Schuppe von Juraschichten, die aber von ihrer
normalen Unterlage abgeschert und auf Rauhwacken der Reichen-
haller Schichten vorgeschoben liegt.

Fiir unsere Fragestellung vermag dieser Aufschluff keine Aus-
kunft zu geben, weil diese Juraschichten sich offenbar schon in
verschleppter Lagerung befinden.

Der westliche Aufschlufl des Karwendels, wo unter der Inntal-
decke noch Juraschichten auftreten, befindet sich an der Ostscite
der Porta Claudia. Die hier an zwei Stellen eingeschalteten Jura-
schichten sind aber ebenfalls von ihrem normalen Untergrund voll-
kommen abgeschert. Sie sind von einem wilden Schuppenbau aus
Wettersteinkalk, Muschelkalk und Reichenhaller Schichten iiber-
lagert und kénnen so auf unsere Frage auch keine Antwort geben.

Unsere Priifung des auch heute noch geschlossenen Nord-
randes der Inntaldecke zwischen Vomper Joch und Hochalmsattel
hat also ergeben, daf hier am Maflstab der flachen Unterlagerung
durch die jungen Schichten keine irgendwie ausgesprochene Be-
lastungsgrenze ablesbar ist. Dabei ist hier eine Riickwitterung des
Nordrandes der geschlossenen Inntaldecke um cinen Betrag von
2'/4 km geologisch sichergestellt.

Nun liegt aber erst nérdlich von der Grenze der Unter-
lagerung durch die jungen Schichten die immerhin bis zu 7 km
breite Zone der Alttrasschollen.

Diese Zoqe erreicht zwischen Birenkdpfel und der Kreide-
mulde von Giitenberg eine Breite von zirka 7 km, welche sich
westwirts im Bereiche des Hochalmsattels auf zirka 3 km verschmi-
lert. Diese Verschmilerung ist offenbar durch ein weiteres Vor-
greifen der geschlossenen Inntaldecke herbeigefiihrt. Entspricht
diese Annahme der Wirklichkeit, so steht unserer Finsicht im



ostlichen Karwendel eine breite Zone des Untergrundes der Inn-
taldecke offen, im westlichen dagegen die Eindeckung desselben
durch diese Bewegungsmasse.

Ich habe schon im Jahre 1903 im Jahrbuch der k. k. Geo-
logischen Reichsanstalt meiner Beschreibung des nordlichen Teiles
des Karwendelgebirges ein tektonisches Schema beigelegt, auf
welchem diese Verschiedenheit zwischen dem &stlichen und west-
lichen Karwendel klar hervortritt. Weiter erscheint auf diesem
Echema auch die Rolle des Stanser Jochgewdlbes eindrucksvoll

etont.

Ich war damals und auch noch viele Jahre spiter davon iiber-
zeugt, dafl dieses tiefabgetragene Gewdlbe mit der Einstopfung von
von Alttrias in den Erosionswunden seines Scheitels schon zur Zeit
der Aufschiebung der Inntaldecke ein Hochgebiet vorstellte.

Es ist eine hier unmittelbar naheliegende Vorstellung, welche
auch mit den Angaben der Detailtektonik gut vereinbar ist.

Wenn man aber die Moglichkeiten von Belastungswirkungen
durch die Inntaldecke priifen will, so muff man auch ein Auf-
steigen des Gewolbes des Stanser Joches infolge einer Entlastung
mit in die Betrachtung hereinzichen. In diesem Falle kdnnte die
tiefe Einpressung durch die Aufladung der Inntaldecke durch ein
Aufsteigen des entlasteten Stanser Jochgew6lbes innerhalb von
gewissen Grenzen kompensiert sein. Das Gewdlbe des Stanser
Joches zeigt ein streng ostwestliches Streichen und erreicht heute
noch eine Hohe von iiber 2100 m. Das Gewdlbe sinkt gegen O
stark ab, wobei es sich bei Jenbach auch scharf verschmilert. Aufler-
dem wird das Gewdlbe hier durch den Muschelkalkriegel des Thier-
bergs im Streichen schrig abgeschnitten, vielleicht auch nur gegen
das Sonnwendgebirge hin nordwirts abgedringt.

Dieser Muschelkalkriegel im Inntal gehort bereits zum Besitz
der Inntaldecke. ) '

Gegen W hin behilt die Fortsetzung des Stanser Jochgewdlbes
ungefihr ihre Hohe, doch unterliegt sie einer viel tieferen Zerteilung.
An der Siid- und Nordseite des Stanser Joches lagern Schollen der
Inntaldecke, welche hier einerseits die Sohle des Inntals, anderseits
jene des Falzthurntales unterteufen. Auf dem Scheitel des Stanser
Jochs befinden sich nur bescheidene Reste der Inntaldecke aus Alt-
trias sowie aus Raibler Schichten und Hauptdolomit.

Eine an sich unbedeutende Abtragung wire hier schon im-
stande, diese Reste zu entfernen. -

Versucht man nun, in diese Gestaltung die Annahme einer
nachherigen Auftreibung durch seitliche Belastung und Entlastung
des Scheitels des Stanser Joches einzubauen, so kann hier diese
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Annahme weder bewiesen, noch abgewiesen werden. Es ist unbe-
d-init mdglich, dafl das Gewdlbe zur Eeit der Aufladung der Inntal-
decke erheblich niedriger war und erst spiter durch Entlastung
héher -aufgestiegen ist. TR N

Lo g 15,7 o PR
A = Relicfiiberschiebung ides Stanser. Jochs " heutigén Zustand. "~
Riickfihrung-der luohcn'.Auﬁgv&fﬁ‘ﬁﬁg als Ei:lﬂasmngorm' auf das urspriingliche,
vielleight um 500 bis 600 m niedrigere Gewdlbe B.
Durch diese Senkung wﬁrde moch keine Stmn?gg@dac Gesamttektohik kommen.

. (o g e

Fig. 15 vermittelt in Umrissen den Vergleich zwischen der
alten und neuen Deutung. Wir erkennen, dafl eine aufsteigende
nachtrigliche Bewegung im Ausmall von 500 bis 600 m hier tek-
tonisch moglich ist.

Setzen wir unsere Betrachtung weiter westwirts fort, so ge-
langen wir zunfichst-in den Bereich des hohen Sonnjochs. Hier ist
es leicht moglich, eine nachtrigliche Teilhebung hineinzudenken,
die jhren Ausdruck unmittelbar in der gewaltigen, blanken Nord-
wand findet. An dieser won der Erosion nur wenig zerstorten Wand
konnte eine Vertikalbewegung im Betrage von zirka $000-m wvor
sich gegangen sein, welche den Gewdlbekern des Sonnjoches ein-
seitig_hochgehoben  hat. Diese Hebung durchbricht -ganz deutlich
den ‘ilteren Uberschiebungsbat. - N S - -

- Fig. 16 zeigt die Grundlinien dieser jingeren' Hebungswirkung
im Schema iibersichtlich an. S e B

Sitzungsberichte d. mathem. naturw. K1, Abt. I, 153./154. Bd., 1. bis 10. Heft. 3



__ In dem westlich benachbarten Querkamm des Gamsjoches lifit
sich diese jiingere Hebungswelle unschwer wiedererkennen. Auch

fdnﬂ'a rp. Sonn jack Schay fei Sp. Hrecde

Teldecke Hebungstone Herwendel Vorgedirge

Fig. 16. Schematischer Querschnitt.
Schafkarspitze, Sonmjoch, Schaufelspitze, Kreidemulde,

Auﬂl dung

hier hat die Heraushebung an-einer steilen, scharf geschnittenen
Wandfliche stattgefunden, die den ilteren Bauplan schroff durch-
bricht (Fig. 17). |

2
s 3 7 ' ™™
Aufladung der Innlal decke Hebungszone Rarvendil Yorgcbirge
e Fig. 17. Schematischer Querschnitt.
Grubenkarspitze, Hohljoch, Gamsjoch, Kreidemulde.

Lechtaldedke: ’
1 = Haselgebirge-Reichenhaller 8 = Hommsteinkalke und Aptychenkalke.

Schichten. - 9 = Neokommergel.
2 = Muschelkalk. —| —| — Bewegungsbahn,
3 = Wertersteinkalk.
4 = Raibler Schichten: Inntaldecke:
5 = Hauptdolomit und Plattenkalk. 1—2-3
6 = Ké&ssener Schichten. ‘ o—o = Belastungsgrenze.

7 = Liasschichten,

Wir finden auch hier dn der Siidseite der Fortsetzung des
Stanser Jochgewolbes eine tiefe Senkung, in welcher eine michuge
Scholle der Inntaldecke ruht. An der Nordseite der steilen Storung
treffen wir dann das von der Erosion tief zerschnittene Gewdlbe
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mit Resten der Inntaldecke in erhobener Stellung. Vereinigt man
diese Befunde in einem lingeren Profil, so tritt die Aufwdlbung
am Nordrande der aufgeladenen Inntaldecke klar zutage. :

Auch im westlichen Karwendel tritt in der Grenzzone der
Aufladung der Inntaldecke eine Hebungswelle der unbeladenen
Lechtaldecke in Erscheirrung, fiir deren Erklirung man die Belastung
durch die Inntaldecke in Betracht ziehen kann. Wenn man hier den
Querschnitt von Fig. 18 genauer besichtigt, so gewinnt die An-

é(’ndfrf;.
N

Fig. 18.
Querschnitt stlich .der Porta Claudia. Die Innwaldecke ist in fiinf Schuppen
zerteilt und auf das tieferodierte Triasgewdlbe der Lechtaldecke aufgefahren.
Zwischen dem Schuppenbau siid zwei verschleppte Fetzen von jungen Schichten
det ‘Lechtaldecke eingeschaltet.
1 = Reichenhaller Schichten, 4 = Raibler Schichten.

2 = Muschelkalk. 5 = Hauptdolomit.
3 = Wettersteinkalk. 6 = Aptychenkalk.
X—X = Hauptschubbahn. o—o = Belastungsgrenze.

nahme einer erst nach der Aufladung der Inntaldecke erfolgten
Hebung des Siidrandes des Karwendelvorgebirges an Deutlichkeit
und Leben. Hier findet auch die tiefe Einpressung der Inntaldecke
in der Erhaltung der michtigen Seefelder Gruppe iibertags einen
leicht lesbaren Ausdruck. .

. Damit sind wir an dem tiefen Einschnitt der Porta Claudia
und am Westende des Karwendels angelangt. \

In dem nun westlich anschlieflenden Mieminger - Wetterstein-
gebirge sind ebenfalls. nachherige Hebungswirkungen - zu erkennen,
die an zwei Beispielen beleuchtet werden sollen. :

Entlang der schroffen Siidseite des Wettersteingebirges. zieht
ein enggefqltet_er Streifen vond]ura- und Kreideschichten hin, welche
offenkundig die Fortsetzung der jungen Schichtzone bilden und die
im Karwendel weithin von der Inntaldecke iiberschoben sind. Hier
ist ihre Einschaltung in den Einzelheiten etwas anders. Wie das
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Profil des Scharnitzjoches (Fig. 19) lehrt, handelt es sich nicht um
eipe Mulde, sondern um eine steile, etwas gegen S iiberkippte Auf-
sattelung von Kreidemergeln mit Jurakernen. Weiter gegen W ist
die Verfalung von Jura und Kreide noch lebhafter, aber auch
kleinwelliger.

. -Dieser Streifen von enggefalteten, jungen Schichten wird nun
im S und N von Triaskalken begleitet, welche durch Schubflichen
scharf davon getrennt werden. Die steile Auffaltung der jungen

Soller - Geren J,.
Scharnils Joch

Zwei Querschnitte an der Siidseite des Wettersteins. Die flache Aufschicbung de

Inntaldecke im Puintentale geht westwirts am Scharnitzjoch bereits in eine Steil-

stellung mit Aufpressung der jungen Schichen iiber. Diese Aufpressung wurde

durch eine Zerreifung der Inntaldecke sowic einen Anschub der Mieminger
: ' Scholle herbeigefiihrt.

1 = Muschelkalk. 6 = Homnsteinkalke und Aptychenkalke.
2 = Wertersteinkalk. 7 = Neokommergel.

3 = Raibler Schichten. ’ 8 = Blockmorinen.

4 = Hauptdolomit. * 9 = Hangschutt.

5 = Liasschichten.

Schichten ist aber nur auf den relativ schmalen Kanal zwischen
‘den’ Triasrindern von Wetterstein- und Mieminger Gebirge be-
schriinkt. Sowohl im O als auch im W verschwinden die-Steil-
faltungen zugleich mit dem Auseinanderweichen der Triaskalke.
Man kann die beiden “Triasrinder nicht unmittelbar miteinander
zu ecinem Sattel iiber den Jurakreidekern hin‘ verbinden. Eine
solche Verbindung ist aber noch im O zwischen Dreitorspitze und
Gerenspitze moglich. Im westlichen Abschnitt-ist am Nordrand der
Mieminger Scholle offenbar eine Uberkippurig eingetreten.

Begibt man sich aber westwirts ins Ehrwalder Becken, so kann
man sehen, dafl die jungen Schichten sowohl die michtige Mulde des
“Wettersteingebirges als auch Mulde und Sattel des-Mieminger Ge-
-birges unterlagern und dann in die Lechtaler Alpen weiterstreichen.
“Hier fehlen aber'die Kreidemergel, und es ist-'wahrscheinlich; dafl sie
“im 'O doch nur unter dem Deckmantel der dufgeladenen Inntal-
decke vor der Abtragung bewahrt geblieben sind.
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Die auffallend hohe und enge Auffaltung- der jungen Schichten
zwischen Mieminger und Wettersteingebirge kann. man - ebenfalls
als eine Aufstiegsbewegung in eine: Zerreiflungsspalte der Inntal-
decke verstehen, wie Fig. 20 anzudeuten versucht. -

Wellerslein 9

o - Fig. 20. -, P
Erklirungsschema fiir den Bau-der -Jungschichtzone A zwischen Mieminger und
Wezttersteingebirge als Aufpressung des Untergrundes, die durch eine Zerreiflung

* der Inntaldecke erméglicht wurde.
Es ist die Ahnlichkeit mit dem Ba; der ,Salzekzeme™ nach Lachmann unver-
: ennbar,

Inntaldecke: Muschelkalk, Wettersteinkalk, Raibler Schichten, Hauptdolomit.
Lechtaldecke A: Hauptdolomit, K&ssener Schichten, Liasschichten, Hornstein-
" kalk-Aptychenkatk, Neokom. ’ ;

Ich habe mich noch 1912 gegen die tektonische Gleichschaltung
der beiden Gebirge im Sinne von O. Schlagintweit ausge-
sprochen, hauptsichlich weil im N des Wettersteingebirges keine
scharfe Abgrenzung gegen die iiberfahrene Lechtaldedie zu finden
ist. Diese Fraglichkeit ist auch heute noch vorhanden und daher die
urspriingliche Deutung einer O-W-Verschiebung der Wetterstein-
scholle von mir und O. R eis nicht ausgeschaltet.

Will man an einer. zusammenhingenden Aufladung der Inm-
taldecke von S her festhalten, so wire etwa anzunechmen, dafl der
vordere Teil dieser Decke sich losrif und so eine Spalte entstand.
In diese Spalte wurde dann das weiche und feingeschichtete Material
der  Jura- und Kreideschichten durch die schwere seitliche Be-
lastung hochgeprefit. Die schon erwihnte Uberkippung des Nord-
randes der Mieminger Scholle kdnnte moglicherweise bei dieser
Zerreiflung oder einem spiteren Nachschub entstanden sein.
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Das Mieminger Gebirge endet mit dem Abbruch des Wannecks
gegen den tiefen Einschnitt des Fernpafitales und bietet uns gute

und lehrreiche Aufschliisse von iiber 1500 m Hohe, iiber welche
Fig. 21 berichtet.

Im N besteht die Lechtaldecke aus einem Gewélbe von Haupt-
dolomit und Plattenkalk mit einem Kern von Gips, iiber dem dann
Kossener Schichten sowie Juraschichten folgen, die bergauf immer
steilere Stellungen einnehmen. Sie grenzen mit einem schmalen und
lotrechten Gcwolbe an einen Streifen von zertrimmertem Dolomit,

Fig. 21. Querschnitt des Wannecks nach den : Aufschliisscn zum Fernpaftal.
Am Nondrande der Inntaldecke findet hier ein steiler Aufrrieb der Jungschicht-
zone der Lechtaldecke statt, der als Entlastungswirkung deutbar ist.

iber ‘dem dann auf einer neuerlichen Schubbahn erst die horn-

steinreiche Muschelkalkfolge und der grofoolithische Wetterstein-
kalk des Wannecks lagert.

Betrachtet man' die hier offenliegende Aufschiebung-der Inn-
taldecke mit einer Neigung von zirka 60°, so wird man' von der
Unmoglichkeit - einer Befahrung” ciner so steilen Fliche iiberzeugt.
Hier bedeutet 'daher die Annahme einer nachherigen Versteilung
dér Fahrbahn durch einr Aufsteigen der unbelasteten Lechtaldecke
eine: brauchbare tektonische Losung des Baubildes.

Von der tiefen Furche des Fernpafitiles-zieht die Schubﬂache
an der Basis der Inntaldecke an der Nordseite der hohen Kalkmauer
der Heiterwand gegen W weiter. Hier besitzen wir nun durch den
Bergbau.St. Veit den schonen Aufschlufl von Fig.-22y der ebenfalls
wieder. ‘zeigt, . dafd- sich ‘die von der Belastung Eefrcltcn Schichten
def Lechtaldecke gegen oben dringen und anschwellen. Ich' hielt
diese Erscheinung bisher fiir eine Schoppungswirkung :an der Stirne
der wordringenden: Inntaldecke, -es kommt aber auch’ dlc Deutuno
einer -Entlastangswirkung in Betracht.
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: Deutlich kommt eine Entlastungswirkung an der Deckscholle
des-Laagersberges siidlich von der Gosaumulde des Muttekopfes zum
Ausdruck. Es handelt sich um einen’ Rest' der Krabachjochdecke,
welche hier noch im Hangenden der Inntaldecke erhalten ist. -

DR R o
Anfdri)lall;n Jom
Fj,g. 22, qurqahnjtt_dugah den Zinkbergbau St. Veit. )
Die Aufschliisse diéses Bergbates, welche die Erze im Muschelkalk aufsuchen,
liegen so giinstig, weil seinc: Stollen ‘gerade die Lechtaldecke unter der Riesen-
masse der Inntaldecke vallig: diirchstoflen, Dabei zeigt die” Jungschichtzone eine
C : " deutliche Avfrichtung’ infolge von Entlasmng. -~ '

Inntaldecke: - 6 =Li_ééfle£kenmergel. o )

1 = erafiihrender Muschelkalk. 7 = Liasfleckenmergel mit' Mangan-
= michtige Partnathschicliten. schiefern.

3 = Wettersteinkalk, - = - g = Eor-mtemka-lke. :

[Pt PR = Aptychenkalke. .. - . o
Lechtaldecke: 10 = feinzerdriickter Hauptdolomit.
4 = grobgebrochener Hauptdolomit. 11 = Grundmorinen. . - .

5 = Kossener Schichten. X—X = erzfithrende Schubflichen.

_~ Fig/'23 fiikirt eine Ansicht' der Bauverhiltnisse von der West-
seite1vor. Hier ist’ durch die Zuriickschiebung der”Gosauschicht
auch*&inezeitliche Ahgabe gewinnbar. Die Krabachjochdecke stofit
mit nahezu senkrechtér Grenze und Zwischenschaltung von' Fetzen
von Raibler Schichten und zertriimmertem Hauptdolomit'an die
aufgebogerien ~ Konglomerate, . Sandsteine, Mergel “der. Mutte-
kopf Gosau. . T e T

. Diese Grenzbildung  wird leichter verstindlich bei der An-
nahme, ‘daf} eine anfinglich viel flachere Lagerung der Deckscholle
durch Eindriickung des Untergrundes und Auftreibung der Gosau-
schichten erst spiter in die heutige Lagerform umgewandelt wurde.
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. Von der Heiterwand setzt sich der Nordrand der Inntaldecke
geradlinig westwirts iiber die Ortschaften Boden und Gramais bis
zum Eingang ins Madauver Tal fort und biegt am Westabfall der

Fig. 23. Ansicht der KmhchWe&c von Udkarleskopf-Laagers.

Diese der Inntaldecke aufgeladene hochste Decke der westichen Kalkalpen zeige

besonders vor threm Nordrande ein kriftiges Aufsteigen des unbelasteten Uater-
grundes, welcher hier oben aus Gosauschichten besteht. Diese sind auch noch von
der Aufhebung mitergriffen.

Krabachjochdecke: Inntaldecke:

1 = Muschelkalk.

4 = Raibler Schichten.
2 = rostiger Wettersteinkalk.

: 5 = Hauptdolomit. - L
3 = Wettersteinkalk und Dolomit. 6 = Gosausandsteine und Konglomerate.
4 = Raibler Schichten. o

5 = Hauptdolomit.

Ruitelspitze gegen S ab. Die Grenze der Inntaldecke umsiumt nun
den Sockel der Ruitelspitze, die Torspitzgruppe, die Leiterspitze,
springt dann in einem. Erker bis zu den Seekdpfen vor und wendet
sich am Nordfufl der Parscier Spitze wieder gegen O, um iiber
den Silbersattel das Inntal zu erreichen. , _
. .. Die Ursache der Abbiegung des Randes der Inntaldecke von
der O—W-Richtung in die N—S-Richtung ist eine kriftige Quer-
aufwolbung .der Lechtaldecke. Wie von einer gewaltigen steinernen
Woﬁe wird so die Inntaldecke echoben und zerbrochen.- Westwiirts
erscheint sie nicht mehr als geschlossene Platte, sondern nur mehr
in kleineren, frei schwimmenden Schollen.. =
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Das Madauer-Parseier Tal scheidet so das- Gebiet der schwereren
geschlossenen Inntaldecke im O von der inselférmigen Auflésung
im W. Letztere Deckschollen aus Trias ruhen dabei dep jiingsten
Schichten der Lechtaldedke, den Kreideschiefern, auf, wodurch -die
Abgrenzungen besonders klar werden. Zugleich nimmt die Mich-
tigkeit der Inntaldecke sehr ab. Dafiir gewinnt die hohere Krabach-
jochdecke als drittes Stockwerk an Michtigkeit und Verbreitung.

‘T‘vﬂ(IeVJ} Rogg Ip.
oy f1*

, Fig. 24.
Querschnitt Valluga—Krabachjoch—Giimplekopf. _
Hier sicht man in der breiten Wiege der Kreideschiefer Reste der: Inntal- und
Krabachjochdecke liegen. . An .der Siid- und Nondseite erscheint der leicht-
bewegliche Untergrund aufgetrieben. Dabei ergriff die Aufhebung im S auch
noch-den Zahn der Roggspitze.

Krabachjochdecke: ' ‘ Lechtaldecke:
1 = erzfithrender Muschelkalk. 4 = Hauptdolomit.
2 = Arlbergkalk. ’ 5 = Kdssener Schichten.
3 = Partnachschichten.. 6 = Ritkalk.
7 = Liasfleckenmergel.
Inntaldecke: 8 = Tithonkalk.
4 = Haupndolomit. 9 = Kreidesohiefer.
5 = Késsener Schichten, Ritkalk und 10 = Eisenspitzbreccie.
Aptychenkalk. X = Tauchdecke der Roggspitze:

Ritkalk, Lias und Aptychenkalic.

:Als Beispiel der Auflagerung dieser Doppeldecke soll das schone
Profil dér Valluga (Fig. 24) dienen. :

-~ Hier ist die Inntaldecke'von S gegen N scharf abgeschert, was
wohl- als eine Wirkung der. Reibung bei der Einwanderung der
Decke verstindlich erscheint. Beide Decken zeigen zusammen eine
flach- muldenformige Lagerung, welche wohl eine Einpressung be-
deuten kann. Unser Rest einer Doppeldecke lagert allseitig frei auf
den feinschichtigen und sehr gleitfihigen Kreideschiefern.

~Sowohl im S als auch im N des Deckenrestes sind diese weichen
Schiefer aufgewtlbt, was man als ein seitliches Ausweichen unter
der Belastung auffassen kann. Besonders deutlich ist die Auftreibung
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an der Siidseite, welche hier auch den Zahn der Roggspitze mit-
erfaflt hat.

Der noch westlicher gelegene Rest der Inntaldecke und Kra-
bachjochdedke, die Hasenfluh bei Ziirs, zeigt, wie Fig. 25 lehrt, einen
besonders schénen Fall von Entlastungsauffaltung der Kreideschiefer.

Fig. 25. Ansicht der Hasenfluh von O.
Auf den Lechtaler Kreideschiefern ruhit die Scholle dér Hasenfluh als mehr-
teiliger Schubk&rper der Inntal- und Krabachjochdecke. Die Hauptmassé besteht
aus ‘zwei Stollen von Hauptdolomit, welche scharf zu tektonischen Keilen ver-
schnitten sind. Daritber eine Decke von heftig gefalteten Aptychenkalken. und
auf dieser noch Hornsteinkalke” und Kreidesandsteine. Die Aufpressung des
Untergrundes wind an der Nord- und Westseite durch Gewdlbe von Kreide-
schiefern verkiindet.

1 = Haupudolomit. 5 = Kreideschiefer.
2 = Liaskalk. Mo = Blockmorinen.
3 = Aptychenkalk. X = Gleitscholle aus 1.

4 = Hornsteinkalk und Kreidesandsteine.

Zum Schlusse mochte ich' noch aus dem ostlich gelegenen
Kaisergebirge einen Querschnitt vorfithren, welcher ebenfalls Be-
lastungswirkungen der Inntaldecke erkennen liflt. Diesen Schnitt
gibt Fig. 26 wieder. Dieser vollig abgetrennte Teil der Inntaldecke
(Kaisergebirgsdecke) ist hier als eine klare und tiefgreifende Mulde
ausgebildet, welche am Siid- und Nordrande 'Schichtverdoppelungen
aufweist, welche auf Gosauschichten ruhen.:Im N reicht aber der
Vorstofl der Kaisergebirgsdecke sogar noch auf das. Tertiir der
Unterinntaler Mulde vor. Fiir eine Auflosung dieses Baubildes im
Sinne von Belastungswirkungen kommen hier mehrere Anzeichen
in Betracht. Moglicherweise ist die grofle Mulde noch tiefer, als in
meiner. Konstruktion angenommen ist. Weiter- 'ist die -auffallende
Anhdufung von Buntsandstein: als eine Beiseitedriickung und . Auf-
treibung durch die Last der Kaisergebirgsdecke verstindlich. Was
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die Rolle der Schichtverdoppelungen betrifft, so ist es moglich, dafl
jene im N eine Art von Stirnbildung der Kaisergebirgsdecke aus
der Zeit des Vormarsches bedeutet, wihrend jene an der Siidseite
vielleicht eine Heraushebung im Gefolge der Auftreibung der Bunt-
sandsteinmassen sein kann. - ’ .

Zahmer- htlter Hacser Llimaver

3 Flg 26. Quetschnitt durch das Kais_erge;b;xrgé. .
Die Kaisergebirgsdecke ist in ihren Untergrund tief eingedriickt und hat dabei
im S eine michtige Anschoppung und Aufpressung von Buntsandstein bewirkr.
Im N ist siec auch noch auf die tertiiren Angerbergschichten. aufgeschaben.. Diese
stellen die jiingste .von der Inntaldecke noch iberwiltigie Schichue vor,

Kaisergebirgsdecke: s o Leditaldedes AR LA

1 = Muschelkmlk. - .~ oo 6 = Grauwacken mit Diabaslagern.
2 = Parwachschichten.,, - - : 7 = Griinschiefer. I
3 = Wertersteinkalk, . 8 = Buntsandstein.

4 = Raibler Schichten. o 9 = Rauhwacken.

5 = Haupvdolomit. -10 = Ramsaudolomit.

4 11 = Gosauschichten.
.., 12 = Oberoligocin.- .
13 = Mdhlsteinkonglomerat., .

Wir habenin.einer sehr gedringten Ubersicht einen ersten
Versuch zu einer Beschreibung der Belastungswirkungen an den
Rindern der Inntaldecke wvorgelegt, der leicht um wiele weitere
Beispiele vermehrt werden konnte. Im  allgemeinen tritt -an den
Rindern der. Inntaldecke eine Hebung des von ihr wenig oder gar
nicht belasteten Gebietes in Erscheinung. - .

Mit dieser Hebung ist zumeist auch eine Auffaltung von jungen,
weichen und leichter beweglichen Schichten verbunden. Fiir solche
Aufwulstungen’ von jiingeren Schichten an den Stirnen ven wandern-
den Schubmassen ist bisher als tektonische Erklirung eine Aufschiir-

fung und Zusammenschiebung des Untergrundes herangezogen
worden.

Diese Erklirung ist sicher in vielen Fillen die richtige. Es gibt
aber daneben Ausbildungsformen wie z. B. am Nordrande des
Karwendels oder an der Siidseite des Kaisergebirges, wo. die Er-
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klirung mit dem.Wechselspiel von Niederpressung des Belasteten

und Aufstieg des Unbelasteten eine vertiefte tektonische  Ein-
sicht bedeutet.

.An dem jungen Riickwitterungssaﬁm der In?i;:alfcd?;sis: Kar-
endel haben sich keine Belastungswirkungen auffinden .
wmdélf%:lli)e; Silsct hi::'nfier Druckausgleich mit der starken Hebung

des Siidrandes des Karwendelvorgebirges bereits in ausreichendem
Umfange vollzogen worden."

Im Karwendel diirfte die Schwere der Aufladung Wa_hfSChl::l;:
lich am bedeutendsten sein:-Sie nimmt gegen O und W hin er o
lich ab. D4 die Druckwirkitigen vor allem von der Schwere s
Belastung abhingen, fichmen diese- Wirkupgen vom _Karwcndd. " e
gegen O und W ebenfalls gleichsinnig “ab.. Auch die Gestemn

Untergrundes spiclen. fiir- den Druckausgleich eine wichtige Rolle-

Im Bereiche der weichen, feinschichtigen Kre.ideschiefer in den
westlichen Lechtaler Alpen erscheint der Ausgleich

von schroff_en_
Belastungsgrenzen- mit Hilfe von feingliedrigen Schichtverschie
bungen glatt vollzogen.

T . e e 1w der
Fs sind in dieser Untersuchung in erster Linie die Rander

Inntaldecke auf Belastungswirkungen gepriift worden. Nur am Arl-

berg und an der Siidseite des Kaisergebirges sind noch Kﬂsml.l:ﬁ
und Grauwackenzone gestreift worden. In der waschenstfecke wirc
ein breiter Landstreifen durch den Schutt des Inns verhiillt. Grau
wackenzone und Kristallin sind gegeniiber von den K‘alkalgeﬁ m
ganzen wesentlich gehoben. Daf hier auch eine Entlastungswirkung

vorliegt, wage ich nicht zu behaupten. Jedenfalls miifite diese Frag-
lichkeit erst genauer untersucht werden.

Fir die tektonische Geologie bietet die Beachtung der lg’f"
lastungswirkungen auch ‘Erklirungsvorteile. Besonders gilt dies tur
die Theorie der "Reliefiberschiebungen. Hier ist hiufig die Ein-
wendung gemacht worden; dafl eine Uberschreitung von hoheren Er-

hebungen durch Schub- oder: Gleitmassen unmoglich sei. Hier kan®
nun in manchen Fill

. en eine nachtrigliche Hebung von entlasteteft
Gebirgsteilen diese Schwierigkeit besetigen. Die Wirkungen der Ent-
1a:stungen sind wohl imstande, einem von Uberschiebungsmassen
niedergedriickten Relief wenigstens teilweise zu neuer Hebung z¥
verhelfen. So kénnen heute steile

Bahnen zur Zeit ihrer Befahrung
acher gewesen sein. '
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